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RESUMEN

El proyecto de investigacion se realizé en el laboratorio de inspeccion de materia prima
en la empresa Boston Scientific, Heredia, entre los meses de enero y agosto del 2017,
en el aumento de la capacidad de méas de 1,200 lotes liberados, sin la realizacién de
horas extras, por medio de propuestas e implementacién de mejoras en los procesos
de inspeccién de materia prima y alcanzar disminucion de inventario en material en

espera de inspeccion y la reduccion de los costos del mismo.

En la investigacion, el trabajo en equipo de todos los colabores del area del
laboratorio de inspeccion de materia entrante es muy importante para la finalidad del
mismo, por los procedimientos a seguir durante todo el proceso y para el alcance de los

objetivos propuestos en este proyecto.

La importancia de este estudio es conocer la realidad actual del proceso y con los
resultados encontrados, definir las oportunidades de mejoras que hay en el area de
investigacion. También, con el aumento de capacidad en los materiales liberados por
mes, se disminuiran los costos de tiempos extras y material en inventario para el
departamento de calidad y poder invertir en mas mejoras en la empresa. Todo el
estudio se realizara mediante la aplicacién de herramientas ingenieriles, estudio de
tiempos, manufactura esbelta y la metodologia DMAIC. Con el analisis de los
resultados obtenidos se lograra el aumento de la capacidad buscada y se definiran

propuestas de mejora continua para el seguimiento de los procesos mejorados.
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1.1 PROBLEMA DEL PROYECTO

1.1.1 Introduccion al tema del proyecto

El siguiente proyecto de tesis de grado de Licenciatura, se basa en el disefio e
implementacion de una distribucion y localizaciones del laboratorio de inspeccion de
materia prima de una empresa del sector de manufactura de dispositivos médicos,
aplicando conceptos de manufactura esbelta, para el mejoramiento de calidad del area

de estudio.

Asimismo, se hace uso de los procesos de investigacion cuantitativos, cualitativos
basados en los tiempos y movimientos de las operaciones, el poco espacio entre las
areas de trabajo para la liberacién de las materias primas a utilizar. Se requiere mejorar
la distribucién de las estaciones de trabajo para mantener unos flujos constantes y
faciles, que no genere pérdidas de tiempos para las liberaciones de las materias primas

a inspeccionar.

Con la ayuda de los conceptos de manufactura esbelta, que se han incluido para la
realizacion de este proyecto, teniendo un enfoque tedrico y practico para la conclusién
del mismo, se obtendra una propuesta para la redistribucion del laboratorio de
inspeccién de materia prima, con esto se quiere lograr la reduccion de tiempos muertos
y el aumento de productividad de las liberaciones de los componentes de inspeccién y
poder dar un mejor servicio a las partes interesadas, que dependen de las liberaciones

de las materias primas. Con los lineamientos de la metodologia DMAIC se pretendera
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dar propuestas significativas a lo largo de la investigacion, junto con la metodologia que

con lleve la manufactura esbelta.

1.1.2 Antecedentes del contexto de la empresa

Resefia Historica

Figura 1: Fundadores de la compafiia Boston Scientific.

Fuente: Boston Scientific Corporation, 2017

La historia de Boston Scientific comenzg a finales de 1960, cuando el Co-fundador
John Abele adquirié una participacion en Medi-Tech, Inc., una compafia de
investigacion y desarrollo centrada en el desarrollo de alternativas a la cirugia
tradicional. Los primeros productos de Medi-tech, una familia de catéteres dirigibles, se
introdujeron en 1969 y utilizados en algunos de los primeros procedimientos menos

invasivos, las versiones de estos catéteres dirigibles se utilizan hoy en dia.
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En 1979, Abele y Pete Nicholas se asociaron para comprar Medi-tech y juntos
formaron Boston Scientific Corporation. Aportaron mas de 24,000 empleos y una red
global de centros de fabricacion, distribucion y tecnologia. Boston Scientific se
mantiene fiel a su mision original. Es una empresa comprometida con la busqueda de
nuevas maneras de ser mejor cada dia (Boston Scientific Corporation, 2017). Para los
pacientes, sus familias y seres queridos por medio de soluciones médicas pioneras que
ayudan a los médicos a mejorar la vida de los pacientes mediante la entrega de

tecnologias médicas innovadoras que lideran el mundo en calidad, fiabilidad y eficacia.

Generalidades de la empresa

En el mercado costarricense, la empresa se dedica exclusivamente a operaciones de
importacion y comercializacion de material, para ello cuenta con un centro de
distribucién localizado en el Condominio Industrial Condopark, ubicado en Guachipelin
de Escazu. Las instalaciones cuentan con un area aproximada de 1000m2 que
albergan la bodega principal de almacenamiento, oficinas administrativas, patio de

maniobras y descargas.

La empresa manufacturera y de venta de productos médicos Boston Scientific abrié
una nueva planta en Costa Rica, ubicada en Global Park Heredia. Con la apertura, la
compafia contratg, durante el primer afio, a 250 profesionales pertenecientes a areas
de ingenieria, produccion, calidad y desarrollo de procesos, que se sumaron a los 350

trabajadores que ya formaban parte de la empresa. Boston Scientific es la Unica
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compafiia de dispositivos médicos que cuenta con dos plantas de manufactura en el

pais (Boston Scientific Corporation, 2017).

La primera, que inicié operaciones en 2004 ubicada en la Zona Franca Global Park,
en la Aurora de Heredia y en junio del 2009 abri6 la segunda planta que se encuentra
ubicada en la Zona Franca Propark, en el Coyol de Alajuela y brinda empleo a 2.800
personas. De acuerdo con la Coalicion Costarricense de Iniciativas de Desarrollo
(CINDE), el sector de dispositivos médicos o Ciencias de la vida representa la tercera
fuerza exportadora a nivel nacional, debido a los $1,169 millones en ventas al exterior
gue registré durante el 2010 (Boston Scientific Corporation, 2017). Boston Scientific es
una empresa que cuenta con varias locaciones a nivel mundial. En las siguientes

figuras se aprecian las dos plantas ubicadas en Costa Rica:

Figura 2: Sedes Y Recintos de la empresa Boston Scientific, Costa Rica.

Fuente: Boston Scientific Corporation, 2017

En Costa Rica los productos que se manufacturan son del area de Endoscopia

(Gastro Intestinal, Biopsy, Forceps, Polypectomy, Snares), Urologia y Cardiologia. Los
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productos manufacturados ayudan a tratar diferentes condiciones médicas (Boston
Scientific Corporation, 2017). En Boston Scientific, Costa Rica se manufacturan los

siguientes productos:

Productos:

- Neuro - modulacion.
- Vascular.

- Periférico.

- Endoscopia.

- Urologia.

- Electrofisiologia.

- Cardiovascular.

- Manejo del ritmo cardiaco

Mision
Manufacturar y desarrollar dispositivos médicos menos invasivos con calidad de clase

mundial, entregados a tiempo en el menor costo (Boston Scientific Corporation, 2017).

Vision
Ser el mejor proveedor de dispositivos médicos en el mundo (Boston Scientific

Corporation, 2017).



Los objetivos de Boston Scientific, Heredia

A continuacion se menciona los objetivos de Boston Scientific, Costa Rica (Boston

Scientific Corporation, 2017).

e Continuar el crecimiento para dar mas oportunidades de empleo y mejorar la
calidad de vida de muchas personas alrededor del mundo.

e Ser la mejor opcidn para laborar del pais.

e Ser la mejor planta manufacturera de Boston Scientific en el mundo.

e Tener la mejor gente, que se distinga por su excelencia.

Politica de Calidad
Yo mejoro la Calidad del cuidado del paciente y de todo Boston Scientific (Boston

Scientific Corporation, 2017).

25
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1.2 DEFINICIONDEL PROBLEMA

1.2.1 Laideadel problema

Actualmente, el proceso de inspeccion de materia prima es de gran importancia para la
empresa Boston Scientific, ya que esto depende de la manufactura de los productos en
la planta. La meta de liberaciones de materia prima establecida por la organizacion es

de 1,200 lotes liberados al mes, generando un 20% en aumento de horas extras para el

alcance de la meta de lotes liberados.

Lo anterior presenta un problema para el proceso de inspeccidén de material, ya que
el laboratorio de inspeccién de materia prima debe de dar un servicio a tiempo a los
clientes internos. El tiempo establecido por la empresa Boston Scientific, Heredia es
gue el material en espera de inspeccion sea de uno a siete dias, manteniendo la

métrica en verde.

Es necesario disminuir los tiempos de espera de los materiales, ya que conforme
con la necesidad del mercado; va aumentando la demanda de las inspecciones.
Durante el dltimo trimestre del afio 2016, la cantidad de material en espera de
inspeccidon ha aumentado considerablemente de 150 lotes en espera de inspeccion a
431 lotes, dando un 47% de material en espera de inspeccién de uno a siete dias, un
33% de materia prima sin ser inspeccionado de ocho a 15 dias y 20% de materiales
con mas de 16 dias en espera de inspeccion en el area de bodega, obteniendo un 20%

de liberaciones de materiales de prioridad para el mes de enero del 2017, generado por
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el departamento de planeacién y compras, y solo el 21% de materiales liberados a
tiempo y un 59% de liberaciones de inspecciones reducidas normalmente son revision

de documentacion.

Por lo tanto, la situacion actual del laboratorio de inspeccion de materia prima se
debe a la poca capacidad de liberaciones de materiales en espera con mas de ocho
dias, esto representa un problema para el aumento de capacidad de la métrica de

liberaciones de materia prima.
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1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Se toma la determinacion de hacer la investigacion en el laboratorio de inspeccion de
materia prima y se tiene como visioén primordial establecer un tiempo estandar de
inspeccion, reduciendo los costos de inventarios de material en espera de liberacion en
la planta. Al inicio del proyecto el costo del inventario es de $2.287.251,71 y la inversion
de los costos de horas extras al inicio de la investigacion son de $3.008 promedio por

mes.

En la actualidad, existe la probleméatica de los flujos en el proceso de inspeccion de
materia prima y la necesidad de una estandarizacion de las estaciones de trabajo, por
consiguiente, no se tiene una adecuado flujo de proceso del laboratorio. Se requiere
una herramienta necesaria para la implementacion de una redistribucion del laboratorio,
para minimizar los tiempos de transporte de los materiales a inspeccionar y mantener
un adecuado espacio dentro del laboratorio de inspeccion de materia prima.

Como parte de la justificacion del estudio se puntualizan desperdicios significativos que
demuestran y dificultan el cumplimiento de las métricas propuestas por el laboratorio.
Asimismo, se determinan detalles importantes que se representan como criticos para la
calidad, entre ellos: métrica de liberacién de lotes de materia prima al mes 1,200 lotes,
meétrica de lotes pendientes de inspeccion de materia prima al mes 431 lotes en
promedio, métrica de lotes pendientes de liberacién de materia prima al mes mayor a
16 dias, 85 lotes y métrica de horas extras al mes de 20% de horas (Boston Scientific

Corporation, 2017).
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

141

Objetivo general

Disefiar una propuesta que permita aumentar la capacidad de liberar 1,200 lotes al

mes, sin la necesidad de realizar horas extras en el laboratorio de inspeccién de

material entrante de Boston Scientific, Heredia, aplicando conceptos de manufactura

esbelta, por medio del mejoramiento de los factores que afectan la productividad y

eficiencia.

1.4.2

Objetivos especificos

Realizar un estudio de tiempos que permita determinar el tiempo estandar de las
operaciones de inspeccion y los elementos que agregan y no agregan valor en el
proceso.

Determinar las principales causas que llevan a la pérdida del tiempo de
inspeccion en el area donde se realizara el estudio para llevar a cabo las
liberaciones de la materia prima en el tiempo 6ptimo.

Analizar el proceso actual del control en el manejo de las entradas y salidas de
materia prima, a fin de identificar y establecer las principales causas de exceso
de movimientos y transporte de los componentes.

Implementar un plan de mejora continua en las estaciones de trabajo.
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1.5 ALCANCES, EXCLUSIONES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

La investigacion se realizara en la empresa Boston Scientific, Heredia, ubicada en la
Zona Franca Global Park, en la Aurora de Heredia, en el laboratorio de inspeccion de

materia prima durante el periodo 2017.

Se busca con la investigacion identificar las herramientas necesarias para aumentar
la capacidad de las liberaciones de materia prima, y asi establecer los lineamientos
necesarios para realizar el disefio de las distribuciones de las estaciones de trabajo y
administrar los equipos de medicion en los procesos posibles. Esto aplica a todos los
equipos y herramientas utilizados para la Inspeccion de la materia prima en el

laboratorio. El proyecto incluye, pero no esté limitado a:

1. Equipo y espacio del area del laboratorio de inspeccién de materia prima de
Boston Scientific, Heredia.

2. Herramientas, equipo de inspeccion para la materia prima.

3. Cualquier equipo que haya pasado la calificacion del proceso (validado) o aquel
equipo que esté manufacturando productos o componentes para uso humano.

4. Herramientas manuales que no son sometidas a ningun proceso de instalacion
(alicates, cuchillas, entre otros) no estan cubiertas dentro del alcance de este
Proyecto.

Los entregables del proyecto seran:
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Se propondra un plan de capacidad que aumente mas de 1,200 lotes liberados
de materia prima, y que reduzca el material en espera de inspeccion en el area

de bodega.

Se realizara un diagrama de distribucion del laboratorio de inspeccion de materia
prima visualizando las estaciones de trabajo y los equipos de mediciones de una

manera adecuada para el transporte de los materiales a inspeccionar.

Los materiales en espera de inspeccion se reduciran con el fin de aumentar la
capacidad de las liberaciones de materia prima, de esta manera se liberara
espacio fisico en el area de bodega y, por consiguiente, se evita el aumento del

tiempo de espera mayor a ocho dias.

El proyecto concluird en el momento que los entregables escritos sean

entregados en el tiempo propuesto por la Universidad Hispanoamericana.

Limitaciones

De informacién: La principal limitacidén es la accesibilidad a la informacion para
fines académicos, ya que por politicas de confidencialidad de la empresa, no

pueden dar mucha retroalimentacion para la investigacion a realizar. Por asuntos
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de competencia en el mercado, el acceso a la informacion (precios y costos) es

considerado como confidencial por parte de la empresa.

De tiempo: Para la investigacion, se tiene una limitante de tiempo propuesto por

la universidad, el cual no se debe de pasar del permitido.

De recurso financiero: Cualquier propuesta de mejora que requiere inversion
econdmica, que esté sujeta a la aprobacion del gerente del laboratorio de

inspeccion de materia prima.

De aprobacion: Implementacion de los cambios en la distribucion de los
espacios de las estaciones de trabajo y equipos de utilizacion de inspeccion de
material entrante que debe ser aprobado por la administracion del laboratorio de

inspeccion de materia prima.
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2.1 Marco conceptual relativo al aspecto de la carrera, el cual sirva de

fundamento al proyecto que se pretende desarrollar

En este apartado se haré referencia a los conceptos teéricos que ayudaran a la
implementacion de la investigacion por realizar, para comprender cada etapa que se
desea desarrollar con la ayuda de las herramientas de calidad en busca de la mejora a

proponer.

2.1.1 Lacalidad y su inicio

Desde los inicios de la era, los antepasados ya tenian la idea de la importancia de la
calidad en todo lo que hacian, las busqueda de las materias primas, las inspecciones,
los analisis, las decisiones que se tomaban para el bien comun, todo se relacionaba
con la mejora continua. La llegada del siglo XX dio origen a los diversos nombres de las

formas de como se manifiesta la calidad, como hoy en dia se conocen:

Control de calidad, planificacién de calidad, mejora continua de calidad,
prevencion de defectos, control estadistico de procesos, ingenieria de confiabilidad,
analisis de costo de calidad, cero defectos, control de calidad total, certificacion de
proveedores, circulos de calidad, aseguramiento de la calidad, despliegue de
unciones de la calidad, métodos de Taguchi, benchmarketing competitivo, Six Sigma.
(Gryna, Chua, & DeFeo, 2007, p. 9). Estos nombres se refieren a la importancia de

la calidad en todos los &mbitos de las investigaciones de la mejora continua,
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conlleva una satisfaccion propia y en conjunto del alcance de los objetivos

propuestos.

Después de la Segunda Guerra Mundial, nacieron dos lideres que dieron origen al
nacimiento de los conceptos necesarios para hacer mas estructural la calidad en las
organizaciones. El primero fue la revolucion japonesa de la calidad, se tenia la
conviccion de que todos los productos manufacturados por los japonés eran de muy
baja calidad, esto llevo a la desconfianza de los consumidores alrededor del mundo.
Debido a estas investigaciones, los japoneses decidieron realizar diversas estrategias
para que sus productos pudieran venderse sin ninguna decision de dificultad y

realizarlos de una mejor calidad (....) (Gryna et al, (2007), p. 9.

Las estrategias que siguieron los japoneses fueron basadas en el enfoque de total

de la organizacion desde los niveles mas altos hasta los mas bajos de las empresas:

e La alta gerencia se hizo lider de las revoluciones.

e Toda la organizacién era capacitada con temas de calidad, sin importar el titulo

profesional.

e El enfoque de la calidad se llevaba al mejoramiento continuo de los procesos de

las organizaciones.
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El segundo lider del enfoque de la calidad fue, abarcar el mercado de las ventas de
los productos, la importancia de mantener el conocimiento de lo que se lleva al
mercado, generando una costumbre de preocupacién por el entorno que se tiene en las
organizaciones, tanto externas como internas. El éxito de las empresas japonesas ha
sido de mayor utilidad para la ayuda del crecimiento de otras empresas alrededor del

mundo.

Durante el siglo XX crecid un conocimiento muy importante de cémo implementar la
calidad en las organizaciones para ser exitoso, comenzando desde la alta gerencia y
bajar por todo la estructura de la organizacién. De forma significativa (....) Gryna et al.
(2007) afirman que: “Para lograr la calidad superior. Muchos individuos contribuyeron a
este conocimiento, y cinco apellidos merecen mencién particular: Juran, Deming,
Feigenbaum, Crosby e Ishikawa” (p. 10), los apellidos mencionados fueron los padres
de la calidad y por el esfuerzo en la mejora continua, la calidad es una forma de vida

esencial en las organizaciones.

Esta metodologia ha ayudado a mejorar los procesos de manufactura y de salud, el
servicio al cliente, los procesos donde surgen las mediciones de los andlisis a
investigar y los controles de la estandarizacion de la mejora continua, primero

comienza desde la alta gerencia e involucra a toda la estructura de la organizacion.



37

2.1.2 Definicién de la calidad

Existen diferentes definiciones que la palabra calidad nos detalla, como es la
satisfaccion que tenemos hacia algo y el buen servicio al cliente, la palabra calidad
abarca aspectos significativos como lo es y el hacer algo de la mejor manera posible y

hacerlo bien desde la primera vez.

Por su parte, Gutiérrez (2014, p. 18) (citado por Juran, 1990) manifiesta que:
“Calidad es que un producto sea adecuado para su uso. Asi, la calidad consiste en
ausencia de deficiencias en aquellas caracteristicas que satisfacen al cliente”. El cliente
es lo mas importante para las organizaciones, de ahi se basa la mejora continua, que
se llegue a realizar un mejor servicio con una buena satisfaccion del mismo, generando
estrategias basadas en los enfoques de servicios de calidad y en busca de una mejor

productividad de la empresa.

Tabla 1: Dos dimensiones de la calidad.

Indusirias manufaciureras Indusirias de servicios
Caracteristicas

Dresempeno Exactitod

Confiabilidad Puntualidad

Durabilidad Totalidad

Facilidad de uso Amabilidad y cortesfa

Capacidad de servicio Anticipacion a las necesidades
de los clientes

Estética Conocimiento del servidor

Dvisponibilidad de opciones y Apariencia de las instalaciones

expansibilidad v del personal

Reputacidn Reputacidn

Ausencia de deficiencias

Producto libre de defectos vy errores Servicio libre de errores durante las
en la entrega. durante el uso y el transacciones de servicio originales
servicio y futuras

Todos los procesos libres de 1ineas Todos los procesos libres de 1ineas
de retoques, redundancia y otros de retoques, redundancia y otros
gastos gastos

Fuente: Gryna, Chua, y DeFeo, 2007
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Se puede identificar en la tabla 1, las caracteristicas y la ausencia de deficiencias de
la calidad. En la investigacién del significado de calidad se nos muestra lo importante
gue es el cliente en todo el ciclo de la cadena de la mejora continua, por ende, cada
organizacion tiene la tarea de identificar los puntos mas criticos de sus clientes. En la
tabla 1 se observa que los dos enfoques en conjunto, generan mayores beneficios,

tanto al cliente como a la organizacion.

2.1.3 Joseph M. Juran (1904-2008)

Juran nacié en 1904 en la ciudad de Braila, graduado en Ingenieria Eléctrica. En 1928
tenia presente la idea de la calidad e inicié su carrera escribiendo un folleto que se
llama: “Métodos estadisticos aplicados a los problemas de manufactura”, también se
caracteriz6 por la contribucién en la investigacion enfatizada en el principio de pareto,
ensefo a entender a los gerentes de Japdn sobre la calidad y todo lo encierra en si

para hacer una mejor organizacion (Gutiérrez, 2010).

También participd en programas de gestion de la calidad y por su trayectoria del
trabajo y la dedicacion en investigaciones de la calidad. Enfatizé la necesidad de las
relaciones con los clientes, ya que estos son el porqué las organizaciones deben
mejorar dia a dia, uno de los aportes mas importantes es sus investigaciones de la
calidad fue la trilogia de la calidad, este enfoque consiste en los procesos de gestidon

de planificacion, control y mejora. (...) (Gryna et al, (2007). La trilogia ha ayudado a
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entender la importancia de la calidad en los procesos y las relaciones que tienen entre

si, el planear, el controlar y la mejora, llevando al éxito a las organizaciones.

Este ciclo se realiza cada vez que se busca la calidad en los procesos, luego que se
identifica otro nuevo problema en los trabajos, se comienza nuevamente el ciclo y asi
sucesivamente con toda la organizacién, en busca de una mejora continua, para

generar un buen servicio a los clientes.

En la figura No.3, se analiza, que cada vez que existe un pico esporadico, se tiene
un aprendizaje, y automaticamente los costos de la mala calidad son minimos, hay una
mejora continua en los procesos y las lecciones aprendidas que ayudan a no generar

errores en las zonas de control de calidad. Cantu (2006) manifiesta que:

El enfoque de Juran sobre la administracion de calidad se basa en lo que él
llamo la trilogia de Juran, que divide el proceso de administracion de calidad

en tres etapas: planeacion de calidad, control de calidad y mejora de la calidad.

(p- 32)

La investigacion que realizé Juran sobre los procesos de mejora en la calidad se
puede generar en cualquier organizacion, teniendo en cuenta las tres etapas de la
trilogia, determinando los controles necesarios para la elaboracion de la mejora en

cada proceso especifico del proyecto, realizando cada paso del método en un ambiente
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de trabajo en equipo incorporando a toda la organizacion y las partes interesadas en el

alcance de los resultados.

Figura 3: Los tres procesos universales de la gestion para la calidad.
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Juran establece parte importante a los clientes, por sus preferencias y necesidades
gue tiene cada uno y enfatiza las relaciones directas con los mismos, esto genera

confianza y amistades mas estrechas, también la importancia de las altas gerencias,
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dando buenos ejemplos a toda la organizacién, pues comienzan a mejorar ellos y de

esta manera pasan esa cultura a los demas departamentos.

2.1.4 W. Edwards Deming (1900-1993)

Deming, naci6 el 14 de octubre de 1900, fue estadistico e impulsor de la gestion de la
calidad y el desarrollador al crecimiento de Japdn en la aplicacion de la mejora
continua. El se enfoco en la variabilidad de los anélisis, en cuanto es sean mas
variables los datos y con menos variabilidad, los procesos tendran mejor calidad y los
productos seran mucho mejor manufacturados, las ideas de este padre de la calidad se
encierran en 14 principios y siete enfermedades de la gerencia hacia la organizacion.
Hoy en dia, es conocido como el maximo conocedor de las gestiones de la calidad,
decia que a mayor calidad y menores los costos, eso es igual a mayor productividad en

las organizaciones (Gutiérrez, 2010, p. 32).

Asimismo, aport6 el ciclo de calidad PDCA, y también la creacion de 14 principios
gue tiene que tener la alta gerencia en las organizaciones y caracteristicas para la
realizacion de un proyecto en busca de la mejora continua (Deming, 1989, p. 20).

Como lo es:

e El descubrimiento de las mejoras en los productos, como en los servicios.
e Lareduccion de incertidumbre y la variabilidad de los procesos.

e La propuesta del ciclo, para evitar variaciones en los procesos.
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e La alta gerencia tiene toda la responsabilidad de la calidad en las
organizaciones.

e A mayor calidad, es mayor la productividad que se consigue.

14 Principios para la gestion de Deming

1 Crear una vision y toda la organizacion comprometerse con ella, para el
mejoramiento de los productos y los servicios.

2 Adaptarse a los nuevos cambios de la filosofia de calidad.

3 Dejar de depender de las producciones en masa, para lograr una buena calidad.

4 Reducir los costes totales, estableciendo confianza y lealtad con los
proveedores.

5 Buscar constantemente la mejora continua de los procesos.

6 Motivar la capacitacion constante.

7 Instruir el liderazgo desde las altas gerencias.

8 Eliminar los temores en los procesos y generar confianza en la organizacion.

9 Enfocar todo el equipo de trabajo a hacia los objetivos alcanzables de la
empresa.

10 Eliminar lemas gque tenga enfoque con la calidad y la meta de produccion.

11 Eliminar los objetivos no alcanzables para los trabajadores.

12 Quitar las barreras que impiden el buen trabajo de los empleados, la
participacion es una motivacién que hace sobre salir al colaborador.

13 Promover a la investigacion y el crecimiento de todo el personal.
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14 Dar seguimiento a todo lo que se hace, para logar los cambios propuestos.

Con estos principios impuesto por Deming, la empresa puede llegar a la mejora
continua y ser mas competitiva en el mercado dando un seguimiento constante al ciclo
PDCA para hacer los procesos mas productivos y beneficiosos en toda la organizacion.
No solo implemento estas estrategias, también menciona las siete enfermedades
mortales de la gerencia que lleva a una mala competitividad de la organizacion (Cantu,

2006).

1 Falta de vision para los propésitos de la organizacion.

2 Enfatizarse en lo beneficios a corto plazo.

3 Evaluacion de desemperio al personal, para la calificacion de habilidades y
destrezas.

4 El cambio de gerentes hacia otras compafiias.

5 La alta gerencia solo se basa en datos numéricos para el alcance de las metas.

6 Mucho ausentismo y accidentes laborales generan altos costos a las empresas.

7 Altos costos en las responsabilidades de las garantias.

Figura 4: Ciclo de Deming.
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En este proceso del ciclo Deming se fijan estandares para conseguir una solucion e
implementar una mejora. También, es importante destacar que planificacion es realizar
un plan con ayuda de las herramientas estadisticas, el hacer es la aplicacion del plan
propuesto en la primera fase, luego es comprobar si la soluciones propuestas son
efectivas y la accion, como ultima fase del ciclo, es tomar en consideracion las pruebas
de los resultados obtenidos y comprobarlos antes de poner en marcha la mejora, silos
resultados son viables se comienza el ciclo para una nueva busqueda de mejora

continua.

Deming implanté la importancia de seguir interrelacionando los negocios de la
compaiia para llegar a mejor la calidad de satisfaccion de los clientes, construyendo
cuatro etapas para alcanzar la calidad esperada. Planear, Hacer, Verificar y Actuar,
basandose en una serie de actividades para alcanzar la mejora continua. La base del
proceso es el involucramiento del mejoramiento y poder alcanzar el ciclo efectivo
durante cada etapa de estandarizacion de los procesos y controlando las operaciones
en donde el ciclo va avanzando (Imai, 2001, p. 96). La mejora continua involucra a
todos los de la compaifiia, sin importar el titulo o puesto que desempefien, retandose

unos a otros para las nuevas ideas de la mejora siguiente.

2.1.5 Armand V. Feigenbaum (1922-)

Nacié en Nueva York, el 6 de abril de 1922, fue empresario y experto en lo conceptos

de control de calidad, el cual edité un libro con el mismo nombre: “Control Total de


https://es.wikipedia.org/wiki/Nueva_York_(estado)
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Calidad”, en este libro estan fundamentados las estrategias y controles para la mejora
continua que hoy en dia se conocen, fue uno de los pioneros del movimiento de la
calidad y productividad. Entre sus principales aportes fue el enfoque sistémico de la
calidad, que integra todas las partes de la gestion de la mejora continua (Gutiérrez,

2010, p. 50).

Feigenbaum enfoco la calidad al sector empresarial, ya que desde la alta gerencia
se crea una buena cultura de los principios y actividades del cambio total, sigui6 los
lineamientos de un buen servicio al cliente y la idea de involucrar a todas las partes

interesadas en los productos y servicio. Tari (s.f.) concluye que:

En el desarrollo de la calidad, las empresas pueden seguir las teorias de los lideres
de la calidad (Deming, Juran, Crosby, Feigenbaum, Ishikawa y Taguchi) o basarse en
modelos estandarizados como son las normas internacionales 1ISO 9000 o los modelos

de calidad. (p. 49)

Las organizaciones se basan en las filosofias de los padres de la calidad, y de esta
manera se obtiene buenos resultados por los antecedentes que hay hoy en dia,
ademas, con la implementacién de las ISO se ha ayudado a la mejora continua de las
organizaciones, generando estandares altos para la competitividad en los mercados y

el seguimiento a los controles de calidad (Tari, s.f.).
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2.1.6 Philip B. Crosby (1926-2001)

Nacio en Wheeling, Virginia, Estados Unidos, en 1926. Se dedico al enfoque de la
calidad y a la teoria de cero defecto, teniendo en cuenta el compromiso del trabajador
hacia la organizacion, la calidad en la fuente que se refiere hacer bien el trabajo desde
la primera vez, esa teoria ayuda a minimizar los costos de inspecciones de los
productos y aumenta la productividad; realizando estandares para las distribuciones y
prevenciones de la calidad, basandose en cero defectos en las areas de trabajo

(Gutiérrez, 2014).

La metodologia de Crosby se basa en la importancia de los clientes en las empresa,
y la necesidad de implementar estrategias para conseguir una buena calidad, por eso la
teoria de cero defectos es fundamental para el alcance de la mejora continua, hacer

bien las cosas desde la primera vez (Summers, 2006).

Hernandez y Vizan, 2013 refieren que cuando se manufactura unidades con cero
defectos, se mantiene una calidad constante en los procesos y las unidades pasan mas
rapido a las siguientes estaciones, minimizando el desperdicio en tiempo de inspeccion
de los productos, con este sistema los trabajadores son uno solo junto a las maquinas y
ambos controlan el producto en un mismo lugar y cada colaborador garantiza la tarea

gue esta desempefando.
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Por consiguiente, implementar estrategias para asegurar la calidad debe de ser un
hébito constante en las organizaciones, buscando las reducciones de los desperdicios,
eso ayudara al aumento de los costos de manufactura de la produccién; esto se logra
haciendo que las personas hagan las cosas bien, con calidad, compromiso con lo que
hacen dia a dia, desde la alta direccion hasta abarcar toda la estructura de la
organizacion, generando una cultura y concienciacion de la mejora continua con

calidad.

La participacién de la direccién y la actitud que ellos tengan hacia la organizacién, es
un ejemplo a seguir por todos los colaboradores. Desde la administracién de los
programas de calidad hasta dando capacitaciones y aprendizaje a todo el personal
indistintamente del cargo que tenga, todos tienen que estar comprometidos con un
mismo objetivo. Por dltimo es importante el reconocimiento a aquellos que han tenido la

participacion en los cambios hacia la mejora continua, generando un anillo de calidad.

2.1.7 Kaouro Ishikawa (1915-1989)

Nacié en Japon en 1915. Desempefio un trabajo duro en las empresas de Japon para
la adaptaciéon importante de la calidad, aporto los circulos de calidades que consisten

en personas promotoras de buscar la mejora de un proceso especifico. Otro aporte de
Ishikawa fue el desarrollo del diagrama de causa-efecto o el diagrama de Ishikawa, es

una herramienta sistematica para documentar y analizar de una manera mas visual las
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variaciones de calidad y produccion e investigar la relacién que hay entre ellas

(Gutiérrez, 2010, p. 48).

También dio el aporte del control total de calidad (CTC), una nueva filosofia para la
calidad y la mejora continua. El camino facil a la mejora ha sido la practica del control
total de la calidad. Cuando se habla de la calidad siempre se orienta al producto y es la
principal razén del CTC en busca de una mejora, cuando una organizacion busca la
calidad de los productos con su personal, esta es capaz de manufacturar productos

con alta calidad (Cantua, 2006, p. 35).

Construir una buena calidad en las personas se orientan siempre a la mejora
continua y, cuando se trata de solucion de problemas, siempre se tiene presente la
mejor herramienta para la solucion del mismo, estandarizar los resultados para evitar
recurrencias y controlando las mejoras para el alcanzar el mejoramiento, teniendo en

cuenta que el ciclo debe de ser constante en todo momento.

Para que el control total de la calidad se haga efectivo y eficiente, se debe de incluir
a todos los de la organizacién, comenzando desde la alta gerencia, involucrando todos
los departamentos al seguimiento de esta metodologia, considerando los dos términos
control de calidad en toda la compaiiia (CCTC) o control total de calidad (CTC) (Imai,

2001).
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El CTC ayuda mucho a las organizaciones, ya que es un método estadistico y
sistematico para llegar al mejoramiento, siempre buscando los analisis y resultados de
lo que se quiere conseguir y que se basa en el enfoque para apoyar una forma de

pensamiento que esté orientada al proceso (Imai, 2001, p. 76).

Figura 5: Diagrama de Ishikawa.
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Fuente: Tari, s.f.

El diagrama causa-efecto, diagrama de pescado o conocido también como diagrama
de Ishikawa, es una técnica propuesta por el doctor Ishikawa, el cual permite al
investigador conocer las diferentes causas del problema y determinar los efectos que
pueden influir en las observaciones de un proceso para encontrar otras sub causas

para ir llenando el diagrama, este diagrama ayuda de una manera mas visual.
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2.2 Marco de la gestidén de proyectos

Para la identificacion de las causas del problema de la investigacion, se tiene que tener
en cuenta que hay varias herramientas que ayudaran a la solucion del mismo. En el
siguiente apartado conoceremos el inicio y las metodologias a seguir para una mejora

continua con el uso de la filosofia Seis Sigma.

2.2.1 Seis Sigmay su inicio

Seis Sigma es una filosofia que nacié en los afios ochenta, como una estrategia en
busca de la mejora continua y la aplicacion de calidad en las organizaciones, fue
implementado por la empresa Motorola por el ingeniero Mikel Harry, promoviendo las
metas estables y alcanzables, y las variaciones que se podian obtener con los
resultados analizados de los procesos de la Motorola, investigando como la medida
confiable, la desviacion estandar de los datos y representada por el simbolo “c”. Esta
filosofia para Motorola fue el punto exacto para el alcance de su mejora y la obtencién
de los buenos resultados en su produccion y en los mercados entrantes de sus

productos. (Herrera y Fontalvo, 2000, p. 2).

Esta metodologia ayuda de una manera efectiva el mejoramiento de la eficiencia y
eficacia de la calidad en las empresas, para dar un buen servicio al cliente y la
satisfaccion del mismo, mejora las utilidades de la organizacién con una buena

reduccion de desperdicios en los procesos.
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Seis Sigma se basa en el principio de buscar la perfeccion de los procesos y la
realizacion de la mejora continua con ayuda de herramientas esenciales para
implementar la estandarizacion de las areas de trabajo. Es muy importante, para
alcanzar los objetivos de esta filosofia, tener una buena comunicacion con los clientes y
consumidores de los productos, por lo tanto, la alta gerencia debe implementar buenas
estrategias para agregarle valor a las metas establecidas para hacer mas competitiva la

empresa.

“Quizés el estimulo méas importante para la perfeccién es la transparencia, ya que en
la manufactura esbelta todo mundo (subcontratistas, proveedores, ensambladores,
distribuidores, clientes y empleados) pueden ver todo, y asi es facil encontrar mejores
formas para crear valor” Gutiérrez y de la Vara, (2013, p. 424). Es de mucha
importancia la transparencia que tengan las empresas con sus clientes y/o
proveedores, pues esto hara mas confiables a ambas partes y mejorara la

comunicacion, ya que esta serd mas efectiva.

Seis Sigma se utiliza para la reduccion de la variabilidad de los procesos y busca la
mejora de las métricas de las operaciones en la organizacion y las reducciones de los
desperdicios que se generan en los procesos. La meta que tiene el Seis Sigma es que
los procesos consigan hacer la manufactura de los productos con calidad y que como
maximo generen 3.4 defectos por milldbn de oportunidades de error, esta idea tiene que

tener el compromiso principalmente de la alta gerencia, para generar una cultura de
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calidad en todos los procesos de la organizacion. El inicio de la aplicacion de esta
filosofia surgi6 en tres grandes empresas que dan como antecedentes los buenos
resultados que ha tenido la busqueda de la mejora continua con Seis Sigma junto a
caracteristicas importantes para la aplicacion de este principio (Gutiérrez y de la Vara,

2013).

1. Motorola logré aproximadamente 1,000 millones de ddélares en ahorros durante
tres afos, y el premio a la calidad Malcolm Baldrige en 1988.

2. Allied Signal ahorré méas de 2,000 millones de dolares entre 1994 y 1999.

3. GE alcanz6 mas de 2,570 millones de dolares en ahorros en tres afos (1997-

1999).

La cultura de la calidad ha venido a realizar una parte importante de la vida de las
personas dentro y fuera de las organizaciones y con el enfoque del Seis Sigma se ha
asegurado la busqueda de la mejora continua con base en las siguientes

caracteristicas:

1. El liderazgo comprometido desde la alta gerencia bajando por toda la estructura
de la organizacion.

2. Apoyar a los directivos que tengan compromiso con el negocio, delegando en
cada departamento de la organizacion lideres, con responsabilidades y roles

especificos para el alcance de los objetivos y las metas comunes de toda la



empresa. En la figura No.6 se muestra la estructura de la directiva y los roles

gue cada parte interesada realiza, para el seguimiento del proyecto.

Figura 6: Estructura directiva y técnica de Seis Sigma

¢ Opera la estrategia de implantacion
o Establece programa de entrenamiento
¢ Impulsa 60

Comité
directivo
para 60

Rep. de finanzas:
+ Valida ahorros de proyectos Black Belt
+ |dentifica los costos de mala calidad

* Dedicados a 60

¢ Lideran y asesoran proyectos

* Soparte metodoldgico

# Pasion por los proyectos

» Conocen DMAIC y heramientas estadisticas

* Son directivos medios y superiores

» Establecen los proyectos a desarrollar

+ Alinean 6 con |a estrategia del negocio
* Parrocinan proyectos (rompen barreras)
* Revisan proyectos

+ Conocen DMAIC

o Participan y lideran proyectos
¢ Atacan problemas de sus dreas

Champion ‘ -
P » Conocen DMAIC y herramientas estadisticas
aun nivel practico
Green Belt
* Propietarios de los problemas
Yellow Belt * Participan activamente en proyectos

¢ Desplegar definicién

+ Obtencidn de datos

* Aportan en busqueda de causas y soluciones
¢ Papel crucial en control del proceso

Fuente: Gutiérrez y de la Vara, 2013

Generar capacitaciones en todos los temas en relacion a la calidad y el

mejoramiento continuo.

Darle la acreditacion correspondiente a todos los que cumplen con la

experiencia y el conocimiento obtenido con la filosofia.

Los procesos tienen que tener el cumplimiento con el servicio al cliente, ya que
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ellos son base fundamental para el alcance de la calidad en todo lo que se hace.
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6. Los registros de datos es muy importante para las informaciones de las
investigaciones, es necesario registrar toda la informacién para un buen analisis.

7. El sostenimiento de una metodologia para el desarrollo de la investigacion y el
alcance de los objetivos propuestos por la organizacion, como lo es la
metodologia DMAIC gue se enfoca en cinco fases: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar, en la figura No.7 se detallan las etapas de este ciclo de

investigacion.

Figura 7: Las cinco etapas en la realizacion de un proyecto con Seis Sigma.
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Fuente: Gutiérrez y de la Vara, 2013
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2.2.2 Mejora de procesos utilizando la metodologia DMAIC

La calidad con el uso de DMAIC disminuye la variabilidad de los procesos, eliminando
los re trabajos y los desperdicios que existen en las operaciones de manufactura, esta
metodologia optimiza la administracion de calidad, minimizando los tiempos de ciclos
de los procesos en diferentes areas. Otro aporte importante es la mejora de la eficacia
en el incremento de las capacidades de las areas de trabajo, disminuyendo los trabajos
en procesos. Es importante mencionar el buen servicio al cliente que se genera, ya
gue se reducen los reclamos y se obtiene una comunicacion estrecha para el beneficio
de ambas partes, lo anterior es el porqué se debe usar esta metodologia en las

organizaciones.

2.2.2.1 Definir

En esta etapa se enfoca la definicién y el comienzo de la investigacion del proyecto por
realizar, en el cual se tiene que puntualizar los objetivos para buscar las soluciones al
problema o los problemas existentes en los procesos, se debe hacer un marco del
proyecto donde estaran propuestas todas las personas interesadas en el beneficio del

mismo, tanto el alcance como las limitaciones.

Durante esta fase se asignan los roles especificos para cada parte interesada, pues
todos deben estar claros y trabajando en una misma direccion, con una buena

comunicacion de lo que se quiere hacer y lograr. Hay que tener la estimacion de los
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tiempos a utilizar para la investigacion del proyecto, por consiguiente, las partes
interesadas tienen que estar de acuerdo en el cumplimiento de los objetivos propuestos
para la obtencion de los resultados. Es importante que el proyecto cuente con el apoyo
de los gerentes de la empresa, para darle seguimiento, ya que debe de ser medible y

alcanzable.

En esta fase se puede utilizar las siguientes herramientas para una mejor definicion
del proyecto: Lluvia de ideas o tormenta de ideas como también se menciona, es una
técnica que se trabaja en forma grupal generando ideas al azar de la situacion actual
del proceso, los involucrados piensan rapido de las causas que estan generando el
problemay que se pueden enlazar con la situacion a investigar. (Gutiérrez y de la Vara,

2013, p. 159)

El diagrama de Pareto, es una herramienta que ayuda de una forma visual a
organizar los datos en barras para el analisis de las diferentes variables que pueden

ser mas importantes en el proyecto. (Herrera y Fontalvo, 2000, p. 35).

Otra herramienta importante es el diagrama de flujo que se utiliza para la
identificacion de las tareas que se realizan en el proceso, indicando informacién de
tiempos y las caracteristicas de las mismas, también se utiliza la estadistica descriptiva
gue es una herramienta donde se pueden realizar graficos matematicos, tablas de
datos para calcular parametros del proyecto y facilitar los resultados de la investigacion

(Summers, 2006, p. 216).
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Hay que considerar el enfoque que se quiere tener de la investigacion y delimitarlo
de una manera correcta, para direccionar el proyecto a los objetivos planteados y asi

alcanzar los resultados esperados.

2.2.2.2 Medir

En esta segunda fase es donde se obtiene la mayor informacion del analisis actual,
pues se evidencia el sistema adecuado para la medicion de los resultados,
determinando todos los beneficios que se tendran en los procesos a mejorar. Se busca
un analisis que sea claro en la representacion de los resultados obtenidos en la

investigacion.

Una buena fase de medicion tiene que ser importante y significativa para la empresa,
ademas debe de ser medible con objetivos alcanzables, de manera que se permita el
buen andlisis de los datos que se encontraron durante la investigacion del proceso a
mejorar, tener presente que esos datos que se buscan tienen que ser faciles para su
recoleccion e interpretacion de los mismos, para una buena reproduccion de

conclusiones y recomendaciones robustas del proceso en investigacion.

Una de las herramientas importantes en esta etapa es el mapa de procesos, donde
graficamente se representa todo el proceso que se quiere evaluar y analizar,

dependiendo el tipo de proceso que se busca realizar y que esté relacionado con la
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empresa, identificando las partes involucradas en el proyecto y las lineas operativas
del mismo. En esta fase hay que incluir todos los procesos que generen algun tipo de

problemética para la busqueda de la mejora (Camisén, Cruz y Gonzalez, 2006, p. 681).

El estudio de tiempo es una herramienta fundamental para el andlisis de la medicion,
donde se aplican diferentes técnicas para la toma del mejor tiempo a buscar en un
proceso determinado, donde al repetir varias veces la técnica, se puede encontrar
mayor exactitud del valor nominal, fijando un dato estandar en al area de trabajo por
analizar y con la ayuda de un cronGmetro que es una técnica establecida por Frederick
W. Taylor, alrededor de 1880. Se pueden tomar los datos, determinando fatiga del
colaborador, antecedentes de las operaciones, movimientos indefinidos, se obtiene una
mejor informacion para dar a conocer las conclusiones correspondientes de la mejora

por realizar (Meyers, 2000, p. 38).

W. Niebel y Freivalds (2009) refieren que los colaboradores son los recursos mas
importantes del estudio de tiempos, dandoles una calificacién de desempefio estandar
por la experiencia que tiene al realizar los trabajos a un ritmo ni lento, ni rdpido y que
ese ritmo sea constante durante toda la jornada laboral, seguidamente se le da una
calificacion donde C es el desempefio del operario que se representa en porcentaje,
dando una calificacion de 100% si la velocidad es normal, 110% si la velocidad es

mayor y un 90% si la velocidad es menor.
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Para el célculo de estudio de tiempos, las investigaciones solo usan muestras
pequefias (n < 30), utilizando una distribucién t con un error maximo aceptable de 5%,
por lo tanto, el nivel de confianza sera de 95%, esto con el fin de obtener el tamafio de
la muestra (p. 342-343). Para la aplicacion de la formula, para obtener la muestra

preliminar se utilizara el célculo de la muestra:

Ecuacion 1. Célculo de la muestra.

- ()
 \kx

Fuente: Niebel y Freivalds, 2009

Donde:
e X: Es la media de la muestra preliminar.
e s: Esla desviacion estandar de la muestra preliminar.
e k: Es el porcentaje del error del promedio aceptable (5%).
e t: Es la distribucion “t-student” para el nivel de significancia y los datos del
muestreo preliminar (los valores de t se pueden observar en la tabla A3-3 del

apéndice No.3 del libro de los autores W. Niebel y Freivalds (2009).

El siguiente célculo se obtiene del principio basico de ajustar el desempefio
mediante el tiempo observado (TO), para cada elemento a investigar ejecutado durante
el estudio del tiempo al tiempo normal (TN), el cual requiere de un colaborador
calificado y experimentado para la realizacion del estudio del proceso para realizar el

trabajo, dandole un valor de calificacion, donde la escala de la calificacién de velocidad
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va desde intervalos de 50 a 150, como se observa en la tabla 2 (Niebel y Freivalds,

2009, p. 343-362):

Tabla 2. Relaciones de tiempo observado, calificacion y tiempo normal.

< Tiempo normal >
Operario nim. 1 - Tiempo observado ssssssssasssees > Calificacion > 100
Operario nim. 2 - Tiempo observado > Calificacién = 100

Operario nim. 3 - Tiempo observado

W

Calificacion < 100

Fuente: Niebel y Freivalds, 2009

Ecuacion 2. Célculo del Tiempo Normal.

TN =TO x> C/100

Fuente: Niebel y Freivalds, 2009

El siguiente calculo se basa en la adicion de suplementos u holguras, donde el
tiempo que se requiere, para un colaborador que es experimentado en las labores que
desempefia, trabajando a un promedio estandar con un minimo de esfuerzo se conoce
como tiempo estandar (TE) de la operacion. Por consiguiente, el suplemento u holgura
es una fraccion del tiempo normal de la operacion, donde las holguras constantes,
como lo son las necesidades personales, que son basicamente para mantener el
bienestar general de los trabajadores, por ejemplo ir a tomar agua e ir al bafio, se les

da una holgura de un 5%.
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También para holgura de la fatiga basica, tomando en cuenta la energia que se
consume para realizar las tareas laborales, se considera necesario un 4% y para las
holguras especiales, como las demoras inevitables, en esta clase de demoras se aplica
a los elementos de esfuerzo e incluye interrupciones de los procesos (Niebel y

Freivalds, 2009, p. 367-378).

Ecuacion 3. Célculo del Tiempo Estandar.

TE = TN + TN x holgura = TN x (1 + holgura)

Fuente: Niebel y Freivalds, 2009

2.2.2.3 Andlisis

El objetivo de esta fase es el analisis correspondiente de los datos obtenidos durante la
investigacion, el proceso y la confirmacion de las causas del problema. Gutiérrez

(2010) afirma que:

Por ello, se define el proceso a un nivel mas detallado para entender el flujo del
trabajo, los puntos de decision y los detalles de su funcionamiento; se establecen
con mayor detalle las métricas (las Y's) con las que se evaluara el éxito del proyecto,
y se analiza y valida el sistema de medicién para garantizar que las Y's puedan
medirse en forma consistente. Ademas, con el sistema de medicion validado se mide
la situacion actual (o linea base) para clarificar el punto de arranque del proyecto

respecto a las Y’'s. (p. 291).
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Una de las principales herramientas que se utilizan en esta etapa es el analisis de
mapeo de la cadena de valor, que representa graficamente todas las tareas de los
procesos que generan valor, es una herramienta del sistema Toyota, Taiichi Ohno
(ingeniero de Toyota) quien desarrollo este sistema de produccion habitualmente en las
industrias automoviles y hoy en dia se conoce como de Produccion de Toyota. Este
consiste en la eliminacion de despilfarro que son las actividades que no generan valor a

los procesos, por cuanto mas valor afiadido hay, mayor eficiencia operativa se obtiene.

Taiichi Ohno, padre del sistema de produccion de Toyota, definid siete tipos de
desperdicio y descubrié dos tipos de variables, las que afiaden valor y los procesos
gue no afiaden valor en los sistemas operativos. Estas operaciones que no afladen
valor se pueden clasificar como ocho despilfarros en los procesos, generando pérdidas

operativas y se clasifican como (Galan, s.f, p. 25).

1. Trasportes innecesarios.
2. Inventarios.

3. Movimientos innecesarios.
4. Esperas.

5. Sobre Produccién.

6. Exceso de procesos.

7. Defectos.
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8. Talento desperdiciado (Consiste en no utilizar a las personas preparadas y con
alto potencial en alguna funcién donde se encuentre mucho despilfarro durante

el proceso).

Para analizar las muestras obtenidas durante la corrida de la toma de tiempos en el
proceso a investigar, es de gran ayuda la utilizacion de un software estadistico, que son
varios sistemas computacionales especializados en estadistica que interpretan los
andlisis de una forma grafica donde visualmente su definicién es mas facil y eficiente
para la toma de decisiones, para este estudio de tiempo se utilizara el sistema Minitab
17 con una gran variedad de técnicas estadisticas para el analisis de los datos

obtenidos durante la investigacion del proyecto.

Con el objetivo de la comprobacién del estudio de tiempos, si el proceso tiene un
comportamiento normal, es necesario utilizar la prueba de normalidad donde el
procedimiento grafico nos ayudara a verificar visualmente el cumplimiento del supuesto

de normalidad (Gutiérrez y de la Vara, 2008, p. 83).

Sampieri, Fernandez, y del Pilar (2010) refieren que la normalidad en las muestras
grandes de n 100 o mas, no obedecen a la normalidad de la distribucion de una
poblacién, la misma tiende a ser normal en la estadistica inferencial, o anterior es
basado en el teorema del limite central de las muestras con una poblacion con mas

elementos a analizar. (p. 189).
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Cuando estan identificadas las causas que producen los problemas en el proceso,
se tiene que analizar detalladamente cada etapa en busca de una solucion viable,
utilizando la mejor herramienta posible para la identificacion de la solucién y poder dar

conclusiones efectivas basadas en los fundamentos de los analisis.

Para el andlisis del proyecto se utilizaran los célculos financieros del Valor Actual
Neto (VAN) y la interpretacion de valor de una Tasa de Rendimiento (TIR). (Blank &
Tarquin, 2012) refieren que estas dos herramientas financieras permiten evaluar la
rentabilidad de la inversion de un proyecto, con la tasa de descuento proyectada, es la
tasa de rendimiento minima que el proyecto espera ganar en los periodos siguientes,
cuando la inversion tiene un valor actual neto negativo 0 menor que cero, el proyecto
no es rentable, pero cuando el valor actual neto es mayor o igual a cero; el proyecto es
viable con la tasa de descuento asignada, ademas, el proyecto generara ganancias

adicionales. (p. 172).

2.2.2.4 Mejoras

Para esta fase del DMAIC es importante la implementacion de estrategia para el
mejoramiento del proceso de investigacion y que perdure en el tiempo, estableciendo lo
gué se quiere lograr y alcanzar durante el proyecto. Una vez teniendo identificada las
causas relacionadas al problema en las fases anteriores, se pone en practica las
soluciones analizadas para buscar la mejora del proceso. Esta fase junta a las otras es

de suma importancia, ya que se puede ir desarrollando en los procesos precisos
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identificados, con el fin de realizar las pruebas y evaluar las soluciones mas
convenientes para el proceso. El investigador se puede apoyar en algunas de las

siguientes herramientas:

La lluvia de ideas, como se pudo observar en la fase de Definir, es importante en
esta fase, ya que toda idea cuenta con la inclusién de todas las partes de interés en el
proyecto y motivando a las personas a decir lo que piensan de las propuestas

(Gutiérrez y de la Vara, 2013, p. 159).

Una de las herramientas mas sencillas de utilizar en las organizaciones establecidas
por el Seis Sigma son las 5°s, es un principio japonés que dio muchos resultados
excelentes en las empresas de Toyota, donde todos las 5°s juntas llevan a una
organizacion limpia y estandarizada, en el cual se pueden detectar rapidamente los

desperdicios que estan generando costos en los procesos. Las 5°s son:

1. Seiri (Organizacion): Identificar y separar los materiales innecesarios de las
areas de trabajo.

2. Seiton (Orden): Ubicacion e identificacion de una manera facil y rapida de
obtener los materiales que se utilizan para las tareas diaria,

3. Seiso (Limpieza): Identificar las areas sucias y eliminar las causas que esto

provoca, para que siempre el area de trabajo permanezca limpia.
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4. Seiketsu (Estandarizacion): Estandarizar las estaciones de trabajo de una
manera sencilla, implementando ayudas visuales, con tarjetas de colores, para
gue se puede identificar de las demas estaciones.

5. Shitsuke (Disciplina, Mantenimiento): Establecer normas y darle seguimiento a

las mismas, para buscar la disciplina y generar una cultura de calidad.

Las primeras fases que son la organizacion, orden y limpieza son de principios
operativos, la cuarta fase que es la estandarizacion de las tareas y estaciones de
trabajo nos colabora en mantener las tres fases anteriores y la quinta fase es la
disciplina que nos ayuda a crear un ambiente agradable para el trabajo, generando una

cultura de calidad en toda la organizacion (Galan, s.f, p. 30).

2.2.25 Controlar

En la metodologia DMAIC en la etapa de controlar se estudian propuestas con la ayuda
de las herramientas necesarias para mantener los controles establecidos en el tiempo.
En esta fase se pueden utilizar las herramientas mas comunes interpretadas por el Seis

Sigma:

Las hojas de chequeo estan direccionadas a los procesos de calidad, ya que a partir
de los datos se puede tomar decisiones importantes para generar los controles
necesarios para la mejora establecida, los datos conseguidos tienen que ser facil de

interpretar y de recolectar (Gonzalez, 1994).
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Otra herramienta importante es la prueba de errores o el poka-yoke que consiste es
disefar técnicas que sirvan para que equivocarse no sea una opcion, la razon es que
no exista una manera o forma de que la persona pueda tener un error a la hora de

realizar una tarea especifica ( Matias & Idoipe, 2013, p. 57).

Una de las herramientas importantes en la calidad es el ciclo Deming, implementado
por W. Edwards Deming, es un ciclo de mejora continua donde hay actividades en
conjunto, en donde una depende de la otra, generando un ciclo. Se basa en una forma
sistematica para la realizacion de la mejora, una vez alcanzado los objetivos, se
comienza el ciclo nuevamente para buscar una nueva mejora en el proceso, como se
muestra en la figura No.4. Este ciclo hace que la investigacion se realice de una forma

mas ordenada y segura (James y William, 2008, p. 514).

Este aporte es parte importante para el mejoramiento continuo en las organizacion,
pues nos representa de forma sencilla los pasos a seguir para el alcance de los
objetivos. Es Importante mencionar las siete herramientas de la administracion de la

calidad y planificacién que ayudan al control de la mejora en el tiempo:

1. Diagramas de Causa — Efecto.

2. Planillas de inspeccion.

3. Gréaficos de control.
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4. Diagramas de flujo.

5. Histogramas.

6. Graficos de Pareto.

7. Diagramas de dispersion.

Estas herramientas son aportadas para la solucidén de los problemas en los procesos
y son una base estratégica para la solucion del mismo, son aplicadas de formas
distintas, varian de acuerdo a las expectativas que el investigador desea alcanzar. Los
datos obtenidos deben tener bases solidadas para una conclusion robusta de los
analisis, deben de ser faciles de interpretar por cualquier persona en la organizacion

con el fin de saber las respuestas planteadas (Tari, s.f., p. 174).

2.3 Marco conceptual referente al impacto de un proyecto

El disefio de la propuesta de la realizacion de una nueva distribucién en el laboratorio
de inspeccion de materia prima, para la planta de Heredia, ayudara a la mejora de la
métrica de liberacidn de lotes de materia prima al mes 1,200 lotes, métrica de lotes
pendientes de inspeccion de materia prima al mes 350 lotes en promedio, métrica de
lotes pendientes de liberacion de materia prima al mes mayor a 16 dias 50 lotes y
métrica de horas extras al mes 20% de horas, esto para seguir siendo un departamento

competitivo dentro de la compafiia y cumplir con la demanda establecida de produccién
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para el alcance de los requerimientos del mercado (Boston Scientific Corporation,

2017).

El disefio de instalaciones de planta es uno de los procesos mas importantes para la
productividad y eficiencia de las organizaciones, siendo uno de los retos mas
gratificantes para los ingenieros industriales, por sus fuertes estudios y la aplicacion
correcta de las herramientas que el Seis Sigma puede brindar, el presente proyecto se
basara en la distribucion de planta. Al respecto, Stephens y Meyers (2006) manifiestan
que: “La distribucion es el arreglo fisico de maquinas y equipos para la produccion,
estaciones de trabajo, personal, ubicacion de materiales de todo tipo y en toda etapa de

elaboracion, y el equipo de manejo de materiales”. (p. 2)

Por ende, es muy importante la distribucién de planta en las organizaciones,
teniendo los espacios adecuados para las ubicaciones de las estaciones de los equipos

y materiales a utilizar para la manufactura de los productos en las empresas.

Con el resultado de la investigacion, el laboratorio de inspeccion de materia prima
puede demostrar los conocimientos adquiridos de manufactura esbelta y la eficiencia
de esta metodologia para el mejoramiento continuo en las areas de enfoque del
proyecto por realizar, aplicando herramientas de la metodologia DMAIC para el

mejoramiento del proceso, como son:
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Diagrama de Pareto: Es un grafico de barra donde nos ayuda a visualizar mas rapido
un problema del proceso y las causas principales que lo conllevan. Se basa en
alcanzar una mejora con un minimo esfuerzo obtenido. También se le llama el principio
de Pareto que radica en la ley de 20-80, donde el 20% de los defectos son generados
en gran cantidad por el restante 80% de ellos, entonces se puede analizar que las
causas que generan el problema, no todas son de mayor importancia. El diagrama de
Pareto se utiliza para la determinacion en si de cual es la causa mas relevante del
problema, para investigar la causa de los errores y sirve para la recoleccion de

informacion, que ayudard a tener conclusiones robustas del analisis (Gutiérrez, 2014).

Esta herramienta es de gran utilidad en los proyectos de mejora, ya que ayuda a una
vision mas amplia de las causas mas importantes que estan generando las

disminuciones de las métricas u objetivos de la investigacion.

Figura 8: Diagrama de Pareto.
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Para el andlisis del grafico, se utilizan dos ejes, donde se interpretan los tipos de
defectos a investigar en relacion con las frecuencias del mismo, donde en el 20% se

generan la mayor parte los defectos.

Hoja de revision o evaluacion: En esta herramienta se muestran las tareas
especificas de cada proceso a evaluar durante un tiempo determinado, se usa como
archivos de datos obtenidos de la verificacion de la tarea que se esta realizando, se
reportan defectos y se tiene conclusiones de los mismos. Esta herramienta se puede
hacer en tablas clasificando varias tareas al mismo tiempo o en diagrama, interpretando
variedades de suposiciones, el investigador elige la forma mas facil de darle uso a la

herramienta para su investigacion (Gonzalez, 1994, p. 116).

Con la implementacion de esta herramienta dentro la metodologia DMAIC, se
obtendria una revision y evaluacién de cada fase del proceso de mejora continua para

el laboratorio de inspeccion de materia prima.

Figura 9: Hoja de verificacion.
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Es importante en los procesos tener informacion clara de las causas de los
problemas a atacar, para una toma de decisiones basada en datos. Con la informacion
recolectada de forma obijetiva, se plantean las rutas siguientes para buscar las

soluciones més rapidas que nos llevan las hojas de registro.

Diagrama de PEPSU (SIPOC, por sus siglas en inglés): Este diagrama tiene su
principal caracteristica de analizar el proceso de investigacién y su entorno, tanto
externo como interno de la companiia e identificar dentro del ciclo de la mejora continua
a los proveedores (P), las entradas de los productos o informacion, tanto de
manufactura como de servicio (E), el proceso y la transformacion del mismo (P), las
salidas de los productos o de informacién al mercado (S) y los usuarios o clientes que
son los mas importantes, proporcionando las entradas de los productos o informacién
en la cadena de abastecimiento (U). Para las siglas en ingles su significado seria

SIPOC (suppliers, inputs, process, outputs and customers) (Gutiérrez, 2010, p. 159).

Figura 10: Diagrama PEPSU.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS USUARIOS
+ Operaciones + Fecha :cr:r:r-:g,adal producto + Factura + Cliente
+ Ventas + Datos del cliente + Fecha de vencimiento + Cuentas pl:":n:'l:urar
+ Contabildad + Condiciones de pago + Datos de las ventas + Ventas
+ Juridico * Reglas del VA + Datos del VA + Contabilidad
Comprobar los Paner datos del Registro
términos de Escribir factura mprimir destinatario y de datos de
clience enviar la factura VENtas

Fuente: Gutiérrez y de la Vara, 2013
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La herramienta Sipoc utilizada en el los procesos genera mucha informacion
importante para la recoleccion de datos a identificar dentro del proceso, antes que otro
inicie y la identificacion de elementos aislados que puedan existir en todo el proceso de
la cadena de abastecimiento. Seis Sigma implementa mucho esta herramienta, ya que
en ella se puede tener un control mas directo del negocio y sus mejoras por realizar

como un todo, con una perspectiva amplia de toda la compafiia.

Estas mediciones que maneja el Sipoc son de control, en las fases del proceso,
tanto en las entradas de procesos anteriores, como en los procesos actuales, hasta las
salidas de los productos o informacién. Los datos obtenidos por la herramienta, se
pueden usar para la mejora continua de un proceso siguiente, y llevar acabo una

cultura de calidad en gestion de la metodologia de la manufactura esbelta.

El sistema Pull (Tirar): Esta herramienta es basada en el control de la sobre
produccién de inventario en los procesos, solo se produce lo que los clientes necesitan,
realizandolo con un flujo continuo en la lineas de produccion, haciendo pequefios lotes
gue ayudan al control de la sobre produccion innecesaria. Cada proceso produce lo
gue el siguiente requiere, ajustandose solo a lo que la demanda de los clientes
necesita. Esta herramienta le pide al proceso anterior lo que verdaderamente necesita
para realizar su produccion, asi sucesivamente todos los procesos hasta llegar al inicio
de la linea, lo contrario del sistema push, que es empujar produciendo sin control,
generando la sobre produccion y el aumento de re procesos y desperdicios del mismo,

asi las estrategias de procesos esbeltos ayudan al justo a tiempo de las unidades
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producidas, minimizando los desperdicios y aumentando la mejora continua de las

organizaciones (Rajadell y Sdnchez, 2010).

Las herramientas de la administracidn de la calidad generan hoy en dia un impacto
positivo en la organizacion ya que todas estan relacionadas en la busqueda de la
mejora continua en los procesos tanto productivos como de servicios. Los
procedimientos de la gestion de calidad corresponde a un niumero minimo de
desperdicios en los procesos y la reduccion de los costes de manufactura, siendo la
funcion del control de calidad estandarizar las tareas y el aumento de la productividad y

la eficiencia (Rajadell y Sanchez, 2010).

Entonces, el control de calidad y las herramientas implementadas en las
investigaciones de los proyectos de mejora, son la base del éxito de las
organizaciones, donde una empresa con calidad es mayor competitivamente dentro de
los mercados laborales. El enfoque de la metodologia de mejora continua se basa en la
participacion de todo el personal de la organizacién, no tienen que ser experto en la
materia, sino que tienen que tener el compromiso hacia la misma, comenzando desde

las altas gerencias y alcanzando a todos los departamentos de la empresa.

Rajadell y Sanchez (2010) afirman que: “Mediante el sistema Pull, se analiza con
detalle la cadena de valor del producto, de tal forma que todo aquello que no afiade
valor al producto se elimina” (p. 205). La cadena de valor es importante para la fase de

la mejora, ya que hay que garantizar la calidad de los productos y eliminar todo los
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desperdicios que se pueden generar en el proceso de los mismos, creando una buena

satisfaccion a los clientes.

Por consiguiente, el impacto que puede tener la investigacion en el laboratorio de
inspeccién de materia prima a un tiempo a futuro, en implementar la propuesta de un
nuevo disefio de localizaciones y estandarizacion de areas de trabajo, sera positivo
para la compafiia, generando el alcance de las métricas establecidas por el laboratorio
y el aumento de la productividad en las liberaciones de inspeccion de la materia prima,

mejorando la satisfaccion de las partes interesadas.

2.4 Antecedentes de teorias o proyectos: resultados de experiencias anteriores,

similitudes o diferencias

Al dia de hoy, existen diversas empresas, tanto nacionales como internacionales, que

han implementado el sistema de mejora continua, alcanzando éxitos en sus niveles de

produccién y en la estandarizacién de las areas de trabajo en todo la organizacion. De

esta manera, los antecedentes encontrados ayudaran a darle un peso bastante grande
a la teoria y préactica que se requiere usar, para la realizacion de la mejora continuay el
re disefio de localizaciones para el laboratorio de inspeccidon de materia prima de la

planta de Boston Scientific, Heredia.

Por lo tanto, la investigacion llevara al analisis de la utilizacion de una mejor

herramienta para el alcance de las métricas y la productividad requerida. En el
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laboratorio de inspeccion se trabaja con tiempos establecidos para las liberaciones de
inspeccién del material y es importante los recorridos y traslados que realizan los

colaboradores a la hora de buscar un espacio libre para la inspeccién de los productos.

Con los antecedentes anteriores que se tiene registrados, se tomaran como
informacion primordial para la propuesta de la investigacion y generar un impacto
positivo, tanto econdmico como productivo para la organizacion, este es el objetivo mas
importante de la realizacién de este proyecto, basandose en los principios de calidad y
en la utilizacion de las herramientas mas adecuadas para la obtencién de la
informacion necesaria para la conclusion de la investigacion. La metodologia DMAIC
ayudara a la estructura de la investigacion para un mejor entendimiento de la

informacién que se obtenga.

2.4.1 Antecedentes de teorias o proyectos

En este apartado se mencionaran algunos antecedentes teoricos de articulos
cientificos, en relacion con la metodologia a utilizar en la investigacion por realizar para
la implementacién de la mejora continua con la metodologia de manufactura esbelta en
el departamento de inspeccion de materia prima en la planta de Boston Scientific,
Heredia. Se referencian articulos cientificos para tener una base sélida de la

investigacion.
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Articulo Cientifico. Radicacién y distribucion de planta (layout) como gestion

empresarial

En el siguiente articulo se estudio la administracion de una buena distribucion de planta
con la metodologia de manufactura esbelta, el autor del articulo promueve la utilizacion
de herramientas faciles de interpretacion de datos y la busqueda de los mismos, refiere
a una buena distribucion de planta cuando la ubicacién de las areas y el disefio del
terreno no existan restricciones que impidan una buena utilizacion de los recursos

(Sortino, 2001).

La distribucion de planta més eficiente es aquella en que los recorridos son de
menor tiempo y exista un mejor método de la ubicacién de equipos, proponiendo un
buen desarrollo ergonémico para los colaboradores, para una comodidad en las
estaciones de trabajo y una satisfaccion al final de cada jornada laboral. Sortino (2001)

manifiesta que:

El equipo de trabajo que realice la distribucion de planta debera acostumbrarse
desde el primer dia a escuchar opiniones, inclusive de personas, que aparentemente
por sus funciones no tienen vinculacion con la misma y tendréd ademéas directivas

claras de la politica general de la empresa (p. 132).

Todos los miembros del area de trabajo tienen que estar anuentes al cambio que se

realizara, ya que las personas no involucradas pueden tener una mejor vision de lo que
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se busca en la nueva distribucion del area de trabajo. Este articulo nos muestra la
importancia de una buena distribucion y los conocimientos que hay que tener para el

mejoramiento de la misma.

Articulo Cientifico. Disefio de un modelo de almacenamiento y distribucion de

Equipos y materiales en la bodega de saexploration — sucursal Colombia

La empresa de saexploration se ve en la necesidad de la implementacion de una nueva
distribucién de planta en sus instalaciones para mejorar las operaciones logisticas de
la organizacion. En esta investigacion se determind la principal causa del problema
como la pérdida de los tiempos en la cadena de abastecimiento, generando altos
costos de almacenamientos, ya que no contaban con un procedimiento para la
organizacion y distribucion de mercancias (Gonzélez, 2015). Aplicaron la metodologia
de manufactura esbelta para la busqueda de una nueva herramienta que les ayudara a
detectar las causas que estaban generando un problema, haciendo nuevas estrategias

para una mejor solucion y la obtencion de ventajas competitivas en el mercado.

De acuerdo con los hallazgos localizados en la investigacion, se pudo dar una
solucién clara y encontrar el mejor modelo para la implementacién de la nueva
distribucion de planta y poder mitigar el impacto que estaban teniendo en la
organizacion. Con la ayuda del involucramiento de todas las partes interesadas,
lograron alcanzar el éxito de la investigacion, motivando al personal en la busqueda de

buenas capacitaciones para la estandarizacion del modelo que se utilizé.
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En esta organizacién se implement6é un modelo de simplicidad con un sistema en U
para la clasificacion de materiales de acuerdo con la importancia de cada uno,
designando areas especificas y realizando la estandarizacion de las tareas de los
colaboradores en las diferentes areas de la distribucion y la logistica de la mercaderia

(Gonzéalez, 2015).

Articulo Cientifico. Reestructuracion del layout de la zona de picking en una

bodega industrial

El cumplimiento de 6rdenes es el proceso de mayor volumen en las operaciones de
almacenes de distribucion de mercancias, por esta razén los profesionales de los
sistemas de almacenamientos consideran que el cumplimiento de las 6rdenes de
distribucién de mercancias es de gran importancia para la productividad dentro de
estas organizaciones. En este articulo se muestran algunos componentes basicos para
una mejor distribucion de planta en el cumplimiento de las érdenes de materias primas

(Arango, Zapata, y Pemberthy, 2010).

Para la optimizacion de un buen disefio de distribucién es necesario tener en

consideracion las siguientes caracteristicas dentro de la investigacion que se vaya a

realizar en cualquier organizacion:

a. Minimizar el tiempo de operacion.
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b. Minimizar los gastos de tiempo en la realizacion de una orden.
c. Maximizar el uso del espacio.

d. Maximizar el uso de los equipos.

e. Maximizar el uso de la mano de obra.

f. Maximizar la accesibilidad a todos los articulos.

Los costos en los procesos del cumplimiento de las érdenes es el principal objetivo
para consolidar la mejora que se quiere implementar, ya que el tiempo y recorrido en
generar los listados de 6rdenes son alrededor de un 60% de los costos en realizar esta
tarea, por lo cual se ven en la necesidad de buscar espacios y localizaciones mejor
distribuidas para minimizar los costos que se generan, con la aplicacién del modelo de
Bassan obtuvieron los siguientes resultados que les ayudaron para la mejora de las

distribuciones de las ordenes (....) (Arango et al, (2010).

Tabla 3: Ecuaciones del modelo de Bassan.

Fitor  Distobucion(s)  Distobucion(y)  Red m::ft;ﬂl;ﬁa; d;‘;f;ﬂ“‘c}:gﬁb)
m* (items) 4 48 H 10% 8%
n* (estantes) 6.0 30 ) 20% 0%
1 (m) 3 4 {7 2% 5%
7 (m) 36 il 33 10% 4%
Area (m?) 1342 1401 1537 13% 0%

Fuente: Arango, Zapata, y Pemberthy, 2010
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Tabla 4: Resultados finales del modelo.
Distrsbncion Actual Optima (3)

Tiempo del pedido en el sistema (seg 120 1074

Fuente: Arango, Zapata, y Pemberthy, 2010

En las tablas No.3 y 4 se puede evidenciar la mejora que obtuvieron en la utilizacién
de las herramientas de manufactura esbelta, donde lograron disminuir los tiempos
optimos de 120.6 segundos a un tiempo mejorado de 107.4 segundos, es decir, el
mayor ahorro de tiempos lo pudieron realizar con una buena distribucion de planta de
sus instalaciones y no solo disminuyeron los costos de los espacios fisicos, sino
también el servicio al cliente en las respuestas mas rapidas en el cumplimientos de las

6rdenes de mercancias.

Articulo Cientifico. El enfoque de sistemas para la aplicacion de la manufactura

esbelta.

En el siguiente articulo cientifico se podra entender mejor los conceptos utilizando la
metodologia de manufactura esbelta en las organizaciones, dando una solucion factible
o entendible de los problemas encontrados en los procesos, los criterios se basan de
acuerdo con los pensamientos esbeltos de los investigadores, para estos contextos se
expresan los analisis obtenidos de una forma clara comprobando la simplicidad de los
sistemas de manufactura esbelta. Juarez, Rojas, Medina, y Pérez (2011) manifiestan

que:
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La aplicacion del enfoque de sistemas a la produccion tiene una evolucion desde la
administracion cientifica, con criterios del maximo aprovechamiento, a la produccién en
masa, pretendidamente llevada por la eficiencia de las operaciones de la cadena, de
ahi a la automatizacion y la informatizacion por las facilidades de procesamiento y
almacenamiento de volumenes de datos, y algunas alternativas, como la produccién

justo a tiempo y la teoria de las restricciones. (p. 36)

Hay que cambiar los paradigmas que se tienen de los procesos productivos y las
lineas de produccion. La evolucion de los sistemas esbeltos ha venido a maximizar los
procesos en lotes de produccion en mayores cantidades, esto genera eficiencia en las

lineas, con la utilizacion de los sistemas de jalar la produccion.

Como conclusiones de la baja competitividad internacional y altos indices de costos
gue venia presentando una empresa mexicana y con la informacion obtenida en la
ejecucion de los sistemas de manufactura, los investigadores obtuvieron datos para
comprender lo ocurrido, por lo que queda demostrado que la utilizacién de estos
modelos formularon simples soluciones a la problemética, teniendo en cuenta los
pensamientos esbeltos para la implementacion de nuevos modelos en la organizacién

(....) (Quérez et al, (2011).



Articulo Cientifico. Manufactura esbelta (lean manufacturing). Principales

herramientas

En este articulo se referencia las herramientas mas importantes en el uso de la
manufactura esbelta y como las mismas han generado gran historia a lo largo del
tiempo. El cientifico busca que las personas al leer esta investigacion obtengan
conocimientos de las herramientas aplicables en busca de una mejora continua y que
se trabajen en las reducciones de desperdicios que no agregan valor a los procesos.

Gonzalez (2007) afirma que:

Es comun escuchar a muchas personas en el ambito empresarial que al hablar
de lean, piensan que puede ser la solucion a todos sus problemas, que es la moda
que los llevara de la mano a competir con los grandes en este mundo globalizado,

pero nunca se detienen a pensar si es la mejor herramienta. (p. 85)

Ala hora de la investigacion de un proyecto las partes interesadas tienen el
pensamiento que una herramienta basta para la solucion del o los problemas que
puede tener el proceso, pero tiene que tener presente que la manufactura esbelta

busca el cero desperdicio dentro de los sistemas de produccién o servicio y esto se
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consigue con la utilizacién de las herramientas adecuadas para la mejora que se quiere

alcanzar en la organizacion. Algunas caracteristicas para implementar en un plan de

mejora continua, segun el autor de este articulo cientifico son:



84

1. Laimportancia de la participacion de gerencia para el logro de un buen plan de
manufactura esbelta.

2. Formar participacion de todos los del area a mejorar para realizar una lluvia de
ideas y conseguir las causas del problema.

3. Comunicacién del plan y la vision de la manufactura esbelta a toda la empresa.

4. Buscar lideres para el proceso lean.

5. Capacitar a los lideres en las herramientas de manufactura esbelta.

6. Realizar pruebas pilotos del proyecto.

7. Evaluar los analisis y corregir los errores encontrados.

8. Controlar el mejoramiento, dando seguimiento y estandarizando las tareas de los
procesos.

9. Buscar otra herramienta para comprobar que los datos que se obtuvieron son
viables y entendibles para la organizacion e implementar el modelo éptimo para

la solucion del problema.

En conclusién, Lean Manufacturig no debe ser tratada como una herramienta para
buscar las soluciones a los problemas que puedan tener los procesos, hay que poseer
un pensamiento esbelto y estar claro que el principal recurso para que esta
metodologia se lleve a cabo, es la participacién de todo el personal de la organizacién

(Gonzalez, 2007).
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2.4.2 Resultados de experiencias anteriores

En este apartado se podra hacer referencia a tesis de experiencias anteriores que
obtuvieron buenos resultados en sus areas por mejorar con la metodologia de
manufactura esbelta. Se tendra una perspectiva mas amplia para la utilizacion de las
herramientas que se usaran para la investigacion en curso, en el laboratorio de
inspeccion de materia prima de la empresa Boston Scientific, Costa Rica en la planta

de manufactura de Heredia.

Tesis de la aplicacién de la manufactura lean a un proceso de troquelado

La siguiente tesis se realizé con base en la metodologia Seis Sigma y manufactura
esbelta en un proceso de produccién de piezas troqueladas en una empresa mexicana
dedicada a la produccion de llantas de equipos caseros. La problematica de esta
investigacion es la calidad de los errores obtenidos en las lineas de produccion,
generando desperdicios de materia prima y elevando los costos de produccién (Chavez

y Méndez, 2014).

La empresa mexicana obtuvo, luego del analisis de la investigacioén y con la ayuda
de las herramientas de la metodologia de manufactura esbelta, una reduccién en los
errores de calidad de los procesos que estaban afectando los rendimientos de las
lineas de produccion. Antes de la utilizacion de las herramientas de Seis Sigma, el

proceso de troquelado tenia un rendimiento de 69.15% y los defectos por millon de
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oportunidades eran aproximadamente de 308.537, lo cual generaba que la calidad se

encontrara en niveles muy bajos en los procesos.

De esta manera, con la implementacion de las herramientas Seis Sigma
aumentaron los rendimientos a un 99.98%, esto logré minimizar los defectos por millon
de oportunidades en 233 defectos por milldn, lo que se da un buen resultado en la
disminucion de los costos y los desperdicios, aumentando la calidad de los productos

(Chéavez y Méndez, 2014, p. 142).

Esta investigacion confirma los buenos resultados que se tienen a la hora de la
utilizacion de la metodologia de manufactura esbelta, en busca de la mejora continua,

haciendo que los procesos tengan cero defectos.

Tesis de propuesta de redistribucién de planta en una empresa del sector textil

En la siguiente tesis se realizd una propuesta para la implementacién de una nueva
distribucion de planta para la empresa Nexxos Studio, utilizando las herramientas de
manufactura esbelta, con el fin de obtener la mejor solucion a la propuesta planteada.
Los investigadores vieron oportunidades de mejora para las instalaciones de dicho
estudio por medio de una redistribucion de planta (Barén y Zapata, 2012). Por
consiguiente, se encontraron mejoras en los recorridos en los departamentos de corte y
confeccion, como también en los almacenes de materiales; tanto de materia prima

como en producto terminado.
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No obstante, para las mejoras encontradas en la empresa Nexxos Studio se
utilizaron herramientas de la metodologia Seis Sigma, tales como: Método SLP
(systematic layout planning), analisis de busqueda y seleccién, algoritmos y software en
el disefio de la distribucion de planta para una solucién més rapida y factible para la
organizacion. Se detectaron oportunidades, trabajando con todo el equipo de interés en
cada proceso, para entender mejor las causas y atacar los problemas mas

directamente.

Tesis de implementacion de manufactura esbelta en la linea de produccion de la

empresa Sedemi s.c.c

En la empresa Sedemi S.C.C., se decide utilizar la metodologia manufactura esbelta
para la optimizacion de los tiempos en los procesos del area de abastecimiento de
produccién, dando buenos resultados con la utilizacion de las herramientas de Seis

Sigma.

De esta manera, tuvieron una mejoria en los tiempos de la fabricacién de sus
productos, pasando de 430 a 370 minutos, lo cual disminuy6 las actividades externas
de 247 a 135 minutos, con lo que la produccion aumento en un 29.45%, produciendo
2.63 toneladas mas por dia (Carpio, 2012). Hay que destacar la importancia de la

calidad en los productos y en todo lo que se hace para mantener la mejora continua.
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Es importante mencionar que para la optimacién de los tiempos de los procesos, los
investigadores utilizaron herramientas como son: las 5°s, estudio de actividades y toma
de tiempos en los procesos de produccion, Kamban vy la filosofia justo a tiempo,
realizaron una nueva distribucion de planta y generaron celdas en U para el aumento

de la produccién y disminucion en los tiempo de los recorridos.

Por ende, con la ayuda de las herramientas de la metodologia manufactura esbelta,
la empresa Sedemi S.C.C, alcanzé los resultados esperados, logré disminuir residuos y
tiempos en el proceso de produccién, realizando auditorias internas para el control y el

seguimiento de la mejora de los procesos (Carpio, 2012).

2.4.3 Similitudes o diferencias

En el laboratorio de inspeccidon de materia prima de la empresa Boston Scientific, Costa
Rica, en la planta de Heredia, se ha venido realizando proyectos de mejoras con la
utilizacién de la metodologia DMAIC y cambios en la distribucién de planta entre los
afios 2011 - 2015, que han generado buenos resultados para la organizacién y ahorros,
tanto de espacio como de desperdicios, En el 2011 se cre6 un proceso Lean para el
proceso de muestreo, donde se utilizaron herramientas como: El SIPOC, mapa actual
del estado, andlisis de Residuos, los 5 porqué, lo que llevé a implementar una nueva
distribucion de planta para el proceso de muestreo y la disminucién de tiempo en los

recorridos (Boston Scientific Corporation, 2017).
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Figura 11: Comparacion de la distribucion de planta para el afio 2011.
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En la figura No.11 se puede observar la mejora alcanzada en los tiempos de
recorrido con el nuevo disefo de localizaciones del laboratorio. Se redujo una distancia
de 30 metros, haciendo el flujo de inspeccién mas constante y minimizando los
espacios entre las estaciones de trabajo. Del mismo modo, para el afio 2014 se realiz6
en el laboratorio de inspeccion de materia prima la creacién de un proceso Leany la
implementacion de la nueva distribucién de planta que optimiz6 el muestreo y las
actividades de inspeccion, esto generd ahorros para la organizacion. Se tuvo como
alcance todos los niumeros de partes de los componentes para la realizaciéon de este

proyecto.

Por esta razon, los investigadores del proyecto vieron las oportunidades de mejorar

los procesos de entrada de la materia prima, el control de temporizacion de inspeccion,
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mejorar el disefio del laboratorio y el ahorro de costes (Boston Scientific Corporation,

2017).

De la misma manera, con la ayuda de las herramientas de manufactura esbelta
como: La lluvia de ideas, la implantacion de las 5°s y los graficos de control, el
laboratorio alcanzo los objetivos propuestos de la reduccion de los desperdicios que se
estaban generando por la impresién de los gréficos en la maquina de sistema de vision
y los desperdicios de alambres en el proceso (Boston Scientific Corporation, 2017).
Entonces, con la aplicacion de la metodologia de manufactura esbelta el laboratorio de
inspeccidén de materia prima, logré ahorros significativos para la organizacion,
reduciendo los desperdicios, lo que genero confianza para manufacturar nuevos
productos y cre6 la motivacién necesaria para el desarrollo de nuevas habilidades en
busca de mejoras en los procesos del area de inspeccién y, también, una cultura de

mejora continua.

Figura 12: Distribucién de planta antes de la mejora para el afio 2014.
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Figura 13: Distribucién de planta después de la mejora para el afio 2014.

ne

Fuente: Boston Scientific Corporation, 2017

En las figuras N0.12 y No.13 se observa el antes y el después de los cambios que
tuvo el laboratorio con el nuevo disefio de distribucion de localizacion, con ello se
identificaron causas importantes que generaban desperdicio de tiempos en recorridos e
impresiones de documentacion. Se logré controlar los desechos de alambres del
proceso y optimizar las impresiones de los graficos del sistema de vision, lo cual

generé grandes ahorros para el laboratorio, como se referencia en la tabla 5.

Tabla 5: Resultado de logros para el afio 2014.

Mejoras Logros

Impresiones Sistema de Vision
$35 K

0
Ahorros Desecho de alambre (20 % ) $11 K

Total = $44 K

Tiempo de inspeccion
Antes 14 horas

Tiempo de inspeccion Propuesto 8 horas

58% de reduccion
(estimado)

Fuente: Boston Scientific Corporation, 2017
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Por ende, con la implementacién de las nuevas mejoras para el afio 2014,
alcanzaron entre la optimizacién de las impresiones de los graficos y los desechos de
alambres un total de ahorros de $44 mil, también se redujo los tiempos de inspeccion
por la minimizacién de recorridos en un 58% bajando los tiempos de 14 a tan solo 8
horas, haciendo el laboratorio mas eficiente y con un mejor servicio al cliente (Boston

Scientific Corporation, 2017).

En conclusién, la utilizacién de la metodologia manufactura esbelta, el laboratorio de
inspeccion de materia prima a lo largo del tiempo, ha venido teniendo buenos
resultados, por lo cual estos antecedentes ayudan a seguir realizando mejoras en los

procesos del laboratorio.



CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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3.1 Tipo de investigacion

e Finalidad (Teodrica o aplicada): Aplicada.

e Dimension temporal: Transversal.

e Marco. (Mega-macro-micro): Micro.

e Naturaleza. (Cuantitativa y/o cualitativa): Cuantitativa.

e Caracter de estudio: Descriptivo.
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3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cuantitativo del proyecto

3.2.1 Determinar la metodologia para la recoleccién de los datos del proceso

Como parte de la recoleccion de datos, se realiza un el SIPOC para la definiciones de
las operaciones de cada uno de los procesos. Esta sera una herramienta fundamental
para la recoleccion de la informacion, ya que se analizara, tanto el entorno externo
como interno del laboratorio de inspeccion de materia prima. También, ayudara a
conocer algunas causas que se generan en el proceso de la inspeccion de los

materiales (Gutiérrez, 2010, p. 159).

Cabe resaltar que el tiempo que se definira, sera aplicado para cada proceso por
investigar con la recopilacion de los datos en el estudio de tiempo, tanto la muestra
definida como el &rea de estudio, de ahi que se lograra detectar las causas que no

agregan valor al laboratorio de materia entrante.

3.2.2 Antecedentes historicos del proceso

La informacion se obtendra con la ayuda de las métricas establecidas en el laboratorio
de inspeccion de materia prima y los permisos necesarios para la investigacion de los
mismos. Cada métrica se actualiza semanalmente, lo cual ayudara a la identificacion

de los procesos por investigar para sus adecuadas mejoras. Los antecedentes con los

gue se refieren son del periodo 2016 — 2017 actualmente.
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3.2.3 Realizacion de estudio de tiempos

En la actualidad, en el area de estudio no cuentan con un tiempo estandar definido para
la busqueda de cada tipo de material empaque, metales, plasticos y quimicos, por lo
tanto, se realizara un estudio de tiempo en cada tipo de material, de acuerdo con los
procesos para la definicion de tiempos estandares en la busqueda de los mismos. La
informacion del estudio recolectada sera sometida a la prueba de normalidad; con el fin
de tener una hipétesis acertada para cada proceso, con un valor de significancia

establecido en el capitulo Il de 0.05.
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3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccién o implementacion

de un nuevo proceso, producto o servicio

En el siguiente apartado se definira y sefialara algunas de las herramientas de la
manufactura esbelta que ayudaran a las mediciones de la investigacion de este

proyecto y a la recoleccion de la informacion importante para su debido analisis.

Por consiguiente, la metodologia que se usara en el proyecto de investigacion es
DMAIC y con la ayuda de las herramientas del Seis Sigma se analizaran los datos

obtenidos para el cumplimiento de cada fase (Gutiérrez y de la Vara, 2013, p. 403).

3.3.1 Fase D (definir)

En la fase D (definir), se definird el &rea de la investigacion del proyecto. Se
determinaran las causas del problema y los objetivos para desarrollar el mismo,
ademas, se tomara en cuenta las limitaciones y el alcance del proyecto, se llevara a
cabo un diagrama de flujo que ayude a mostrar el proceso actual del &rea a investigar y
con esto definir el alcance del proyecto con un analisis SIPOC para establecer los

procesos de entradas y salidas de la investigacion.



98

3.3.2 Fase M (medir)

En la fase M (medir), se propondra la metodologia para la busqueda de la informacién
cuantitativa y/o cualitativa, con sus respectivas variables a investigar. Esto se hara con
la obtencion de la informacion de los antecedentes y analizando el estado actual del
proceso. También, con la colaboracién de un diagrama de recorrido para conocer las
distancias que se invierten durante el proceso de inspeccion y busqueda de materia
prima, se realizara un estudio de tiempos en el &rea de la investigacion con la
necesidad de encontrar las variables que ayuden a la mejora de la capacidad de

liberacion de materiales,

3.3.3 Fase A (andlisis)

En la fase A (andlisis), se identificaran las causas y los procesos que estan generando
desperdicios y la disminucién de las métricas del laboratorio, seleccionando acciones

para su debida ejecucion.

Si bien es cierto, en el area de investigacion existen muchos tipos de desperdicios
gue se generan durante el proceso, esto aumenta los costos de las inspecciones y
genera largos tiempos para las liberaciones de los materiales. La investigacion de estos
desperdicios puede llegar a hacer una mejora competitiva dentro de la empresa y se

recolectara informacion con de los ocho desperdicios: Transporte, inventario,
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movimiento, esperas, sobre-proceso, sobre-produccién, defectos y el mal uso de las

competencias (....) (Boston Scientific, 2015, p. 16).

Al mismo tiempo, se realizara un grafico de Ishikawa que ayude a visualizar los
sintomas principales que estan afectando el proceso del area de investigacion, esta
herramienta nos guiaré a definir el problema principal por mejorar, junto al diagrama de
Pareto que nos muestra las causas principales que hay que atacar para conseguir la

mejora que se esta buscando en la investigacién del proyecto.

3.3.4 Fase | (mejorar)

Para la fase | (mejorar), se analizaran las propuestas. Por ende, se daran
recomendaciones oportunas para establecer las estandarizaciones de las tareas con la
supervision del laboratorio de inspeccién y se desarrollaran futuros estados que

permitan tener una mejora continua en el tiempo.

3.3.5 Fase C (control)

En la dltima fase C (control), se propondra darle seguimiento a las estaciones de
trabajo identificadas, a realizar cambios de cultura de calidad, mediante la propuesta de
un nuevo procedimiento de tiempo de busqueda de materia prima y se sugerira ayudas

visuales en cada proceso para su debida identificacion de la inspeccion de los
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materiales y durante la investigacion se llevaran a cabo caminatas en el area de

estudio que ayuden a buscar datos importantes que den mas peso a la propuesta.

Cabe mencionar que el ciclo Deming estaré presente a lo largo de la investigacion,
pues ayudara a tener un parametro mas claro de los objetivos que se quieren alcanzar
y tener una mejora constante en el proceso, ademas, con la ayuda de los antecedentes
de los proyectos de mejora que se han venido realizando en los afios del 2011 al 2015
en el laboratorio de inspeccién de materia prima, como se referencia en el capitulo I,
se tendr& informacion precisa para la utilizacion de las herramientas de la manufactura

esbelta dentro del area de investigacion (Boston Scientific Corporation, 2017).
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3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto

El objetivo principal de la investigacion es llevar a cabo el proyecto en el laboratorio de
inspeccién de materia prima, y de esta manera generar un impacto positivo para la
organizacion. Para esto se realiza un plan piloto que ayude a verificar el aumento de la
productividad en las inspecciones de los materiales, incorporando a todas las partes

interesadas de los procesos.

Cabe recalcar que en la metodologia de la implementacién, se verificaran los datos
obtenidos durante el proceso de la mejora para darle seguimiento en la mejora de las
métricas propuesta para este proyecto. Los datos encontrados servirdn para darle

continuidad al proceso y comprobar cada fase del ciclo Deming.

También, para la mantencién de la mejora continua del proyecto, se propondra las
nuevas recomendaciones encontradas en el momento de la realizacion del proyecto
gue ayudaran durante el proceso de investigacion para mantener la mejora en el
tiempo, las mismas seran evaluadas por la supervision del laboratorio para un mejor

resultado en el alcance de las métricas evaluadas por la organizacion.
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3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento del

proyecto

Para el aseguramiento y control de proyecto de investigacion, en el laboratorio de
inspeccién de materia prima, existen pizarras de métricas que ayudan a medir la
productividad del proceso, de esta forma se puede evaluar y dar seguimiento a la

nueva propuesta del disefio de las localizaciones (....) (Boston Scientific, 2015, p. 26).

Ilgualmente, se daré seguimiento a las actividades relacionadas con la
estandarizacion de las estaciones de trabajos, donde se tendra un control previo de las
estaciones y con la informacion recolectada usada como referencia para nuevos
proyectos de mejora continua y asi hacer que perdure en el tiempo la cultura de la

calidad (Galan, s.f, pag. 30).

De la misma manera, se dara retroalimentacion de la propuesta de mejora a las
partes interesadas del proceso como lo son: El area de recibo, de transferencia de
materia prima y los departamentos de compras y planeacién, para que tenga nuevos
conocimientos del trabajo que se estara realizando en el laboratorio de inspeccion de
materia prima, con el fin de que entiendan la importancia de los nuevos cambios y el

alcance de las nuevas metas a buscar.

Las medidas necesarias para que este proyecto no vuelva a la situacion actual, es

gue el recurso mas importante y fundamental de la organizacion, es decir, el
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colaborador del laboratorio, tenga la participacion total y el compromiso de la propuesta
del proyecto, también el trabajo en conjunto y una buena comunicacion con la alta
gerencia del laboratorio de calidad, esto ayudarg, en gran medida, al sustento del

proyecto y la mejora continua en el tiempo.
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CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 Proceso de liberacién de materia prima

Para iniciar con el diagnostico de la situacion actual del proceso, se realiza un
diagrama de flujo, con el fin de identificar los distintos procesos que se ejecutan
durante el proceso de liberacidn de lotes en el departamento de inspeccion de materia
prima. En la siguiente imagen se muestra el diagrama de flujo y luego se hace una

explicacion detallada de cada uno de los procesos.



Figura 14. Diagrama de flujo del proceso del laboratorio de inspeccion de materia prima.
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1. Alinicio, se reciben todos los documentos de la materia prima, por los

3.

4.

inspectores de recibo. A medida que se va revisando la documentacién y todo
cumple con los requisitos de recibo de material, se van entregando al laboratorio

de inspeccion de materia prima.

El inspector de calidad debe asegurarse que los certificados de compras (CoC) y
los certificados de andlisis (CoA) estan de acuerdo con los requisitos minimos
del laboratorio de inspeccidén de materia prima, esto genera un tiempo de espera

en la revision de la documentacion, tanto en el sistema como fisico.

Si el certificado de compras (CoC) esta correcto, los materiales se colocan en
cola para procesarse de acuerdo con el orden correspondiente, si los
certificados de analisis (CoA) estan correctos y el material lleva pruebas
externas, se prepara la muestra y la documentacion inmediatamente para
enviarlas al laboratorio de prueba, conforme a las instrucciones documentadas
en los planos de cada material, generando una espera. Si la documentacién no
esta correcta, se contacta al area de recibo para realizar las correcciones

necesarias de acuerdo con los procedimientos establecidos.

Una vez que el material esta en cola, se realizan las inspecciones y las pruebas

de los materiales conforme al siguiente orden:
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e Procesar los materiales urgentes de acuerdo con la lista de prioridades por
parte del departamento de compras.

e Procesar los materiales voluminosos como los son: Todos los materiales de
empaques, los alambres, materiales plasticos muy largos.

e Procesar todos los deméas materiales de acuerdo con la fecha de recibo,

primero en entrar, primero en salir.

5. Una vez que los materiales son aprobados y pasaron todas las inspecciones
correspondientes: visuales, dimensionales y pruebas externas, el inspector de
calidad procesa la documentacion inmediatamente, luego pone el sello de
aceptado y firma el formulario de inspeccién. El mismo genera las etiquetas
verdes de material aceptado para pegarlas a la materia prima buena, se da un
tiempo de espera en la inspeccion de la materia prima y en los reportes
correspondientes, siendo este proceso una actividad critica en el flujo de la
inspeccién. Si los materiales fallaron las pruebas de inspeccion, se procesa
blogueando el material tanto en sistema como fisico y, posteriormente, se

contacta a los ingenieros correspondientes para la debida investigacion.

6. El material aceptado se etiqueta en verde en el &rea de recibo de material e
inmediatamente los materiales estan listos para ser trasferidos al area de
bodega, esto produce un tiempo de espera de movimiento de material, siendo

esto el fin del proceso de laboratorio de inspeccion de materia prima.
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Actualmente, el proceso de liberacion no es constante. En el siguiente grafico se

muestra la tendencia de liberaciones mensuales desde el afio 2016 hasta el 2017.

Figura 15. Tendencia de lotes liberados por mes de enero 2016 a Junio 2017.
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Fuente: Arrieta Pérez, 2017

En la figura No.15, se observa la cantidad de lotes liberados por mes, en el primer

semestre del afio 2017, ya que se encuentra por encima de la meta establecida por el

departamento de planeacion; con ayuda de horas extras invertidas para poder alcanzar

los 1,200 lotes liberados al mes. Si el laboratorio de inspeccion de material entrante no

realiza horas extras, la meta no se logra alcanzar. En la figura No.16 se detalla un

grafico de horas extras realizadas y los costos para que el laboratorio de inspeccién

alcance la meta propuesta mes a mes.




Figura 16. Porcentaje de Horas Extras realizadas.
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En la figura anterior se puede detallar que el laboratorio de inspeccién de materia

prima ha invertido en promedio un 20% de horas extras para alcanzar la meta

establecida de 1,200 lotes liberados al mes, lo que generd un costo al departamento de

calidad en el primer semestre del afio 2017 de $18, 784. En la tabla No0.6 se detallan

los costos de las horas extras por turnos laborales y la cantidad de horas realizadas por

mes.
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Tabla 6. Costo total de horas extras por turnos laborales.

INDTumo  2ND Turno Horas Extras 3RD Turno Horas Extras Doble Tiempo Horas regulares Total Horas Total Costo Horas Extras

Enero 323 1774 LN 4304 87 w8 2269
Febrero 50 19636 5% 11597 1359 56 |3 335
Mano 3008 12169 5,75 12447 502 mos 2768
Pbri 08 1361 18 9079 3% o |d 25
Mayo 6454 38374 5081 837 019 6 [$ 4446
lunio 190 511 0y 9462 83,08 8|S KN/
Total Horas Extras 2509 126225 25279 55826 308t 2%
Total Costo Horas Extras [§ 287($ 840§ 19n1$ 136§ 0[S 1S 18784
Fuente: Arrieta Pérez, 2017
Figura 17. Tendencia de cantidad de material en espera de inspeccion.
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El material presenta una tendencia a subir cada semana. Como se puede observar

en la figura No.17, los materiales en espera de inspeccién van en aumento cada
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semana, pues las prioridades no se liberan a tiempo y van generando inventario de
materia prima en el area de recibo. La meta actual es de 150 lotes en espera de
inspeccién y el inventario est4 por encima de la meta. Desde la semana dos del afio
2017, no se logra alcanzar la meta, esto con base en la cantidad de lotes recibos para

el plan de produccion mensual.

A continuacion en la figura No.18, se muestra un diagrama de SIPOC del laboratorio

de inspeccion de materia prima.



Figura 18. Diagrama SIPOC del proceso de inspeccién de materia prima.
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Es de suma importancia la realizacion de las actividades mediante el diagrama SIPOC para el proceso del laboratorio

de inspeccién de materia prima actual, se debe relacionar a todas las partes interesadas del proceso en las categorias

de los proveedores, entradas, procesos, salidas y los clientes con la presentacién, evaluacién, disposicion de certificados

y datos de prueba en las inspecciones de todos los materiales entrantes a la organizacion.
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4.2 Diagnostico del proceso

En funcion del sistema de distribucién de planta actual, los inspectores de calidad del
departamento de inspeccién de materia prima tienen que realizar una busqueda de los
materiales a inspeccionar en el area de recibo y recorrer un gran espacio dentro del
laboratorio para realizarles las pruebas requeridas a cada componente asignado por

cada uno de los inspectores de calidad.

En la actualidad, hay dos turnos y se cuenta con 11 inspectores, ocho en el turno
de la mafana que va de 6:00 a.m. a 3:30 .pm. y tres en el turno de la tarde que va de
3:30 p.m. a 10:00 p.m. A cada inspector de calidad se le asignan componentes de
materia prima para su inspeccion diaria y poder liberar cinco componentes con
muestreo de aceptacion, que es la meta de liberacion por inspector de calidad, con una
duracion de 45 minutos aproximadamente en la liberacién de cada uno de los
componentes asignados, esto para mantener la métrica establecida por el

departamento, que son 1,200 componentes liberados de materia prima por mes.

Los inspectores revisan los componentes y la documentacion en el sistema y luego
realizan la inspeccién del mismo en las mesas de trabajo, en las cuales no hay ayuda
visual para determinar en cual de las mesas de trabajo poder inspeccionar el
componente. Como parte de la medicion que se realizara para el diagnostico de la

situacion actual de proceso, se procede a hacer un diagrama de recorridos para
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mostrar la cantidad total de metros que se lleva a cabo para realizar una inspecciéon de

un lote de materia prima. En la figura No.19 se muestra el siguiente diagrama:



Figura 19. Diagrama de localizacion y distribucion de planta actual del laboratorio de inspeccion de materia prima.
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Por consiguiente, por cada material a inspeccionar se esta recorriendo 220.65
metros y, por lo general, cada inspector de calidad examina y libera cinco componentes
por dia, para un total de distancia recorrida por inspector de 1,103 metros por dia. Esto
genera un total de 12,136 metros de recorrido de todos los inspectores de calidad
dentro del laboratorio de inspeccion de material entrante, ya que al no haber una
estacion de trabajo especifica para cada tipo de material, conlleva a una propuesta de
un nuevo disefio de distribucién de planta dentro del laboratorio. En la figura No.19 se

detallan las distancias de recorridos para la verificacion y liberacion de la materia prima,

Asimismo, en el diagrama de localizaciones y distribucion de planta actual del
laboratorio de material entrante se puede observar la cantidad de recorrido que cada
inspector realiza durante su jornada laboral para verificar un material. El total del
transporte de material y movimiento de los mismos dentro del laboratorio es de 1,103
metros de recorrido por cada inspector, lo que minimiza los tiempos de liberaciones y
deja los materiales con méas de ocho dias de recibido en espera de inspeccién. Cuando
el material a verificar entra al laboratorio, los inspectores tiene que buscar un espacio
libre y una mesa de trabajo desocupada para poner el material y comenzar a realizar la

inspeccion del mismo, donde los espacios entre las mesas son de un metro.

De igual forma, en la descripcion del diagrama de recorrido, para la recepcion de
material, la revision de toda la documentacion y la asignacion de los componentes a
cada inspector de calidad se recorre 25.60 metros de distancia, luego el inspector

busca o espera una estacion de trabajo libre para la inspeccion del componente, con
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los equipos de medicion adecuados para la verificacion del mismo, recorriendo 141.11
metros de distancia para este proceso, por ultimo, si el material cumple con todo los
requisitos establecidos en los procedimientos de calidad, es liberado y llevado al area
de recibo de materiales para su almacenaje, con un recorrido de 53.94 metros de
distancia. Para un total de 220.65 metros de distancia recorrida por inspector de calidad

y por material liberado.
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4.3 Estudio de tiempo para la definicion de la muestra preliminar por tipo de

material

En relacion con la investigacion en el laboratorio de material entrante, se analizaron
diferentes opciones para el avance del proyecto, la principal técnica por utilizar con una
alta prioridad es el estudio de tiempos, por lo que el laboratorio de material entrante no
ha alcanzado la meta establecida de 1,200 lotes liberados al mes, sin la realizacion de
horas extras, esto aumenta el inventario de los lotes en espera de inspeccién de mas
de ocho dias. Con el analisis y la realizacidén de este proyecto de tesis, se pretende el
aumento de la capacidad de liberaciones en el laboratorio de 1,200 lotes liberados al
mes, reduciendo el tiempo de blsqueda de materia prima, con el propésito de disminuir
las horas extras que se invierten en el alcance de la meta de lotes liberados y proponer

una mejora en los recorridos de las instalaciones del laboratorio del material entrante.

Con base en lo anterior, aplica tiempos diferentes de inspeccién de acuerdo con los
tipos de componentes que se revisan en el laboratorio para los diferentes numeros de
partes para una cantidad de 1,140 partes clasificadas por productos, ya sean material
de empaque, metales, plastico y productos quimicos como se detalla en la figura No.20.
Una vez conocida la variabilidad de los materiales en espera de inspeccion, se
procedio a realizar un estudio de tiempos de busqueda de materia prima en el area de

recibo de materiales.
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Figura 20. Cantidad de nimeros de partes que se inspeccionan en el laboratorio de inspeccién de

materia prima.
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Para la definicion del tamafio de muestra preliminar de cada tipo de material

empaque, metales, plasticos y quimicos, primero se tomaron 30 muestras preliminares

segun la ecuacion No.1, que se define en el capitulo Il y W. Niebel y Freivalds (2009)

refieren la tabla t-student para un n=30 menos un grado de libertad corresponde a

2.045.

Por ende, la aplicacion de la ecuacién No.1 dio un resultado de tamafio de muestra

para los materiales de empaques de 108 muestras, materiales de metales 102 ,

materiales de plasticos 111 y materiales quimicos 118 , se puede observar los
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resultados de la toma de tiempos para conocer el tamafio de muestra de cada material

y la aplicaciones de las ecuaciones para la obtencién de la misma en el apéndice No.1.

De esta manera, para la necesidad de encontrar una muestra real de tiempo de
busqueda de materia prima en espera de inspeccion y tener un resultado claro de la
misma, se realiz6 un estudio de tiempos para cada tipo de material de empaque,
metales, plasticos y quimicos, determinando el tiempo estandar para cada uno de ellos
de acuerdo con los resultados que arrojo el muestreo de los mismos. Se tendra un
tiempo requerido para la busqueda de cada una de las materias primas, sin tener

atrasados para la liberacion de los componentes solicitados por planeacion.

Al finalizar el estudio de tiempos para cada tipo de material, se aplicaron las
ecuaciones No.2 y No.3 detalladas en el capitulo Il, para encontrar los tiempos
normales y estandares de la busqueda de materia prima en espera de inspeccion.
Seguidamente, para la aplicacion y el andlisis de la calificacion, se da un valor y
describe como se C a la hora de aplicar la ecuacién como se define en el capitulo Il en
la tabla No.2, con esto se califica el desempefio de cada inspector de calidad en
comparacion a los esfuerzos que se realiza dia a dia sin esfuerzo adicional y siguiendo
los lineamientos de los procedimientos de inspeccién de materia prima , en donde se

obtiene un 100% de calificacion para cada uno de los colaboradores.

En cuanto a las lecturas de los resultados, fueron tomadas por un cronémetro

calibrado en periodos de trabajo normales y, por lo tanto, los tiempos normales no
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incluyen los suplementos u holguras y las demoras inevitables que hay durante la
realizacion de las tareas laborales en el turno de trabajo. Se dio valor para las
necesidades personales de los inspectores de calidad, una holgura de 5% y un valor
para la fatiga basica de 4%, como especifica en el capitulo Il, siendo estas adecuadas

para todos los inspectores de calidad.

El valor de las holguras especiales en demoras inevitables se dio de acuerdo con el
proceso de la busqueda de materia prima y las demoras que aplica en la realizacion de
esta tarea, se dio un valor de 2%. En la tabla No.7 se detalla a continuacion los valores

asignados para la realizacién del tiempo estandar con las holguras.

Tabla 7. Valor de utilizacion de las Holguras.

Holguras constantes y/o especiales %

Necesidades Personales 5%
Fatiga Basica 4%
Demoras Inevitables 2%
Total 11%

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

A continuacion, se detallan los resultados de la toma de tiempo de busqueda de
material de empaque para el conocimiento del tiempo estandar de este proceso. En el
apéndice No.2 se puede encontrar la aplicacion de las ecuaciones y los resultados del
tiempo estandar para cada proceso de investigacion de cada uno de los tipos de

materiales sean metales, plasticos y quimicos.



Tabla 8. Resultados para la definicion del TE del material de empaque.
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Nombre del proceso: Tiempo de busqueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega.

Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccion de materia prima.

Tipo de material: Empaque

Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017

Ee;zlst;lgg dge Muestra Resultado de | Muestra :ze;zlsﬁgg dge Muestra Resultado de Muestra Resultado de | Muestra Resultado de
MuestraNo. | (Minutos) No. lablsqueda | No. (Minutos) No. la busqueda No. la busqueda No. la blsqueda
(Minutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos)
1 15,52 19 15,00 37 1,10 55 2,00 73 2,00 91 2,00
2 27,20 20 7,00 38 5,00 56 2,00 74 4,10 92 5,10
3 5,35 21 27,00 39 3,23 57 2,00 75 3,55 93 3,32
4 2,30 22 3,00 40 5,10 58 2,00 6 5,00 94 6,50
5 5,50 23 5,00 41 4,00 59 3,00 77 10,20 95 4,25
6 8,24 24 1,32 42 3,26 60 3,00 8 6,10 96 4,00
7 11,50 25 10,30 43 13,20 61 3,00 79 7,00 97 3,20
8 11,10 26 9,58 44 11,56 62 3,00 80 3,00 98 1,00
9 30,42 27 1,30 45 7,10 63 3,00 81 2,10 99 3,30
10 2,55 28 1,35 46 13,00 64 7,57 82 4,20 100 2,50
1 4,55 29 2,30 47 1,10 65 3,59 83 3,00 101 6,20
12 3,59 30 1,45 48 9,00 66 3,00 84 3,25 102 5,55
13 15,50 31 3,26 49 1,23 67 3,10 85 2,00 103 4,25
14 15,32 32 2,50 50 2,20 68 2,10 86 5,00 104 6,20
15 3,20 33 1,35 51 1,32 69 3,20 87 4,32 105 3,00
16 17,30 34 1,15 52 1,00 70 2,00 88 3,33 106 2,25
17 11,22 35 2,00 53 4,20 71 2,00 89 2,10 107 1,00
18 2,00 36 3,10 54 2,00 72 2,00 90 2,20 108 2,45
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Resumen para el calculo del tiempo estandar para los materiales de empaque.

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega. Tipo de material: Empaque

Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

8 Tiempo
Toma de tiempo: total P
Tiempo Observado (Minutos) | 5,27
% Calificacion 100
Tiempo Normal (Minutos) 5,27
% de holgura 0,11
Tiempo Estandar (Minutos) 5,85

TN =T0 =C/100 TE =TN = (1+ holgura)
TN = 5,27 »100/100 = 5,27 minutos TE =5,27 = (1+ 0,11)
TE = 5,85 minutos = 6 minutos

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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Entonces al aplicar la ecuacion No.2 y No.3 para el estudio del tiempo en la
basqueda de la materia prima para los materiales de empaque, se obtuvo un tiempo
estandar de seis minutos como de detalla en la tabla No.8. Se realiz6 un estudio de
tiempos a 108 muestras, las cuales tenian un tiempo de busqueda de material de mas
de 30 minutos. Asimismo, se realizo el estudio en los otros tipos de materiales como
metales, plasticos y quimicos, para conocer la duracion de la busqueda de material y

obtener los resultados del tiempo estandar para cada uno de los mismos.

Es importante tomar en cuenta, los datos que el estudio de tiempo proyecta para
cada uno de los tipos de materiales empaques, metales, plasticos y quimicos, ya que
el inventario se inspecciona y se libera de una forma mas rapida, siguiendo el
lineamiento del primero que entra es el primero que sale, de tal manera que se
aproveche al maximo el tiempo y la eficiencia de los inspectores de calidad, en

diferentes tareas por realizar.

Por consiguiente, se aplica la prueba de normalidad para conocer el si el proceso de
la busqueda de material en espera de inspeccion se ajusta a una distribuciéon normal.
También, se puede aplicar una prueba de hipétesis para determinar si los datos son
normales o no. Sin embargo, una revision visual del gréfico de normalidad tiende a ser
mas que suficiente para el analisis del mismo, donde el valor P, es definido como el
nivel de significacion que llevaria a rechazar la hipotesis nula, aplicando la regla de

decision segun W. Niebel y Freivalds (2009):
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e Sielvalor P 2 q, los datos se comportan de manera normal Ho.

e Sielvalor P < q, los datos no siguen un comportamiento normal H1.

Figura 21. Histograma tiempo de busqueda material de empaque.
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Fuente: Arrieta Pérez, 2017

Una vez realizada la estadistica descriptiva en la figura No.21, la busqueda de
material en espera de inspeccion para los materiales de empaque, segun el histograma
del proceso, se observa que la mayor concentracion de los datos se encuentra a la

izquierda por lo que podemos estimar que hay errores de medicién en la forma de
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agrupar los datos y el mismo no tiene un proceso normal, pues tiene mucha variabilidad

en el tiempo de busqueda de los materiales, el valor de P-Value es menor a 0.05, por

ende, el proceso no se considera normal, siendo este valor de significancia para la

investigacion.

Los graficos de estadistica descriptiva para los materiales de metales, plasticos y

quimicos, se pueden observar en el apéndice No.3, estos mismos resultados de

analisis se obtienen respecto a la investigacion del tiempo de busqueda de material,

con un valor de P-Value menor a 0.05.
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Figura 22. Grafico de normalidad tiempo de busqueda de material de empaque.
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Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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Mean 5,269
StDev 5,380
N 108
AD 10,647
P-Value <0,005
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En cuanto al andlisis de residuos en la figura No.22, segun el gréafico de normalidad,
se puede observar que los datos no se comportan con una distribucion normal, el P-
Value es menor a 0.05, por tal motivo, se rechaza la hipo6tesis Ho. Igualmente, para el
analisis de residuos de los materiales de metales, plasticos y quimicos, se tiene los
mismos resultados donde se rechaza la hipétesis Ho y se obtiene un valor de P-Value

menor a 0.05 (Ver apéndice No.3).

Con la finalidad del estudio de tiempos para el proyecto de investigacion, se le dara
el seguimiento con las partes encargadas de cada uno de los tipos de materiales, para
que los procesos, de acuerdo con los tiempos estandares ya establecidos en las
corridas de las muestras, lleguen a hacer normales, ya que estos datos implican mas re
procesos en la busqueda de la materia prima y generan altos costos en inventario de
material de $523,962 diariamente y en costos de tiempos extras de $18,784 en los
ultimos seis meses del afio 2017, para salir con la meta mensual de 1,200 lotes

liberados al mes.

A continuacion se detalla una matriz de andlisis de desperdicios basada en las
observaciones durante el estudio de tiempos y el diagrama de recorridos para conocer

el proceso actual de la liberacion de la materia prima.
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Tabla 9. Matriz de analisis de desperdicio para el laboratorio de inspeccion de materia prima.

Matriz de Analisis de Desperdicios

g 2 % d o 42| 8% ‘é o g
3 g g ¥ g ss5| § =2Ee I
i 49358988 8352° |8 o :
No Descripcion de Desperdicio HoH S s T2 b Mejora ideas y/o comentarios
1 Recorrido de busqueda de mesa de trabajo libre. X 100 | Analizar una nueva distribucién de planta.
2 Materia prima en espera de inspeccién. X 100 | Mejorar los tiempos de busqueda de material.
3 Inspectores realizando tareas ajenas a las inspecciones. X 30 Asignar tareas especificas.
4 Transporte de la materia prima en las diferentes estaciones de trabajo. | X 80 Asignar mesas de trabajo para cada tipo de material.
5 Desecho de material. X 10 Realizar refrescamiento de los procedimientos.
6 Re trabajo de las inspecciones. X 10 | Trabajar de la mano con los Ing. de calidad.
7 Asignacion de material a inspeccionar a cada inspector de calidad. X 100 | Realizarlo sistematicamente, mediante el sistema de SAP.
Trabajar en conjunto con el departamento de compras para
8 Material en prioridad de acuerdo con el departamento de compras. X 20 analizar cuales materiales son realmente prioridad de
inspeccion.
9 Equipos de inspeccién en uso. X 100 | Comprar mas equipos de inspeccion.
Verificar la informacion de la documentacion con compras,
10 Certificados de compras y analisis con falta de informacion. X 40 antes de traer los materiales a la planta de produccion.
11 Estaciones de trabajo no estandarizadas. X 100 | Analizar una nueva distribucion de planta.
12 Equipos de medicidn a largas distancias de las mesas de trabajo. X 100 | Analizar una nueva distribucion de planta.
13 Acumulacién de material pendiente de inspeccion. X 100 | Mejorar los tiempos de busqueda de material.

Desperdicio: Cualquier actividad que consume recursos pero no agrega valor. Reduzca los residuos para aumentar el valor.

Tipos de Desperdicios:

woooszg-— -

Transporte: Movimiento innecesario de informacion, materiales o personas entre procesos.

Inventario: Exceso de informacion, productos o recursos no procesados.

Movimiento: Movimiento innecesario de personas o equipos dentro de un proceso.

Espera: tiempo de espera, espera, informacion, materiales, personas o equipo.

Sobreproduccién: exceso de suministro mas alla de los requisitos del cliente o antes de lo necesario.

Sobre procesamiento: Mas trabajo que el requerido por el cliente.

Defectos: Se agregd trabajo debido a la mala calidad, errores o informacion faltante.

Habilidades insuficientemente utilizadas: Potencial inexplorado de la creatividad, habilidades y conocimientos de las personas.

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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Segun el andlisis de la matriz desperdicio del laboratorio de material entrante, la
frecuencia de los desperdicios mas alta que actualmente esta presente en el proceso
de las inspecciones de los materiales son: los transportes, movimientos de materiales y
los inspectores de calidad en encontrar un espacio libre para la verificacion de los
componentes, en donde el aumento de espera de materiales es diario, lo que genera
altos inventarios de mas de 150 lotes en espera de inspeccion, debido a la cantidad de

material en prioridad desde los ultimos seis meses del afio 2017.
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Figura 23. Diagrama de recorrido del proceso actual de la liberaciéon de la materia prima.
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Figura 24. Diagrama de Causa y Efecto del laboratorio de inspeccion de materia prima.
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1. Mano de obra:

e Re trabajo de las inspecciones: Los re trabajos de las inspecciones por fallas
de calidad en los materiales generan una frecuencia de ocho lotes al mes en
investigacion, por parte de los estudios que realiza el departamento de
suplidores de calidad, esto produce un impacto, ya que no se alcanza los

1,200 de lotes liberados al mes.
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2. Método de trabajo:

Tiempo de busqueda de material: Esta causa es muy importante a la hora de
liberar material, se lleva mucho tiempo en buscar un producto en el area de
recibo, el estudio del tiempo mas alto para los tipos de materiales de
empaques es de 30 minutos, metales 27, plasticos 60 y quimicos 20 en
encontrar un material y no se cuenta con un tiempo estandar de busqueda. Se
han recibido en el primer semestre del afio 2017 en promedio 1,477 lotes por
mes, por cuanto todos los lotes tienen el mismo método de busqueda de

material.

3. Materiales:

Materia prima en espera de inspeccién: El aumento de material en inventario
debido a la falta de un tiempo estandar en la busqueda de la materia prima a

inspeccionar, genera 475 lotes en espera de ser inspeccionados.

Certificados de compras y andlisis con falta de informacion: La informacion de
los certificados son de importancia para la liberacién de los materiales, un
faltante de informacion hace que el material esté en espera de liberacién por
mas de ocho dias, hasta que el departamento de compras entregue la

documentacion correcta.
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4. Méaquinas y Equipos:

Transporte de la materia prima en las diferentes estaciones de trabajo: No
existe estaciones de trabajos asignadas para cada tipo de material, ya sea
empaque, metales, quimicos y plasticos y hay equipos que por su naturaleza
no se pueden mover, lo cual genera material en espera de inspeccion e
inventario de materia prima de un costo de $523,962, el cual va en aumento

de los lotes mayores a ocho dias.

Mesas de trabajo: Actualmente, existen cinco mesas de trabajo en el
laboratorio de inspeccion de materia prima, no se cuenta con una
estandarizacion de mesas de trabajo para los componentes, con lo que se

deja de liberar mas de 1,200 lotes al mes en horas normales de trabajo.

Equipos de medicion a largas distancias de las mesas de trabajo: Hay que
realizar mucho recorrido y transportar de un lado a otro los materiales, esto
hace que exista 12,136 metros de recorrido equivalente a 728 minutos de
todos los inspectores de calidad dentro del laboratorio de inspeccion de

material entrante por dia laboral.



135

Mediciones:

Tiempo estandar de material: No existe un tiempo estandar de busqueda de

materia, por ende, se va acumulacion la materia prima en el area de recibo de

materiales para su adecuada liberacion, a mas de 150 lotes en espera de

inspeccion.

Medio ambiente:

e N/A.

Figura 25. Diagrama de Pareto del laboratorio de inspeccion de materia prima.
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El grafico anterior, se analiza con la informacion recopilada del estudio de tiempos,
realizado para determinar el tiempo estandar de cada uno de los tipos materiales
empaques, metales, plasticos y quimicos, en la busqueda de los mismos para ser

inspeccionados y, posteriormente liberados.

Asimismo, en el Pareto podemos organizar las causas para tener un orden de
prioridades que generan el problema de la falta de capacidad de liberacion de material
por mes, el mismo nos ayuda a facilitar el estudio de la investigacién del proyecto en el
laboratorio de inspeccion de materia prima, esto quiere decir que si nos enfocamos en
la falta de un tiempo estandar establecido en la busqueda de los materiales en espera
de inspeccién y la reduccién del tiempo recorrido en los equipos de medicion se
acumularia el 80% de las soluciones de las causas que esta generando la falta de

capacidad de liberacién.
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4.4 Conclusiones

1. La falta de capacidad del laboratorio en las liberaciones de la materia prima hace
que los costos de inventarios de material en bodega estén en aumento de
$523,962 diariamente y que, por ende, no se liberen los materiales a tiempo y
no se alcance el 85% del nivel de servicio como meta establecida por la gerencia

del laboratorio.

2. El material en espera de inspeccién mayor a ocho dias, va a aumentando en 475
lotes en espera de inspeccién. debido a la falta de capacidad de liberacion del
mismo, esto genera que las métricas por semana estén en rojo y no se alcance

la meta establecida, de 1,200 lotes, en horas normales.

3. Deigual forma, han aumentado las horas extras en un 20% en busca de
alcanzar la meta de liberaciones por mes. El costo en el primer semestre del afio
2017 es $18,784, y no se ha alcanzado la meta de los 1,200 lotes sin la

realizacion de horas extras en el laboratorio de material entrante.

4.  Actualmente, la distancia de recorrido y transporte del material dentro del
laboratorio para inspeccionar los componentes es de 1,103 metros por cada
inspector de calidad en la verificacion de un material, lo que minimiza la
capacidad de las liberaciones por semana, no alcanzando la meta establecida

por mes de 1,200 lotes liberados, lo cual genera un desperdicio de tiempo en
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liberaciones de los mismos, ya que no se cuentan con tiempos estandares para
cada uno de los tipos de materiales como los son de empaque, metales,

plasticos y quimicos.

Los procesos de busqueda de material no son normales, segun la prueba de
normalidad de residuos, esto hace que las liberaciones en un tiempo normal
laboral por semana sean menos de acuerdo con lo planeado de mas de 300

lotes liberados diariamente.

Durante el estudio de tiempos se identificé los tiempos estandares para la
bldsqueda de material en el &rea de recibo de materiales, siendo para los
materiales de empaque seis minutos, metales cinco, plasticos seis y quimicos

cuatro.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION
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5.1 Disefio de planta, propuesta de mejora

Con base en las conclusiones del capitulo IV, donde se determind que las principales
causas del problema de capacidad de liberacion de lotes son el tiempo busqueda y
tiempo recorrido en los equipos de medicidn, se procede a realizar una propuesta de
mejora a cada una de estas causas, con el fin de disefar una propuesta final que

permita aumentar la capacidad de liberacion y eliminar el pago de horas extras.

Se propone una nueva distribucién de localizaciones del laboratorio con los datos
recopilados y analizados en el estudio de tiempos, en el disefio actual los inspectores
de calidad debe realizar largos recorridos para encontrar una mesa de trabajo libre para
la inspeccion del material y completar el proceso de liberacién. Cada componente a
inspeccionar tiene una duracion de 45 minutos aproximadamente. Un inspector de
calidad recorre un total de 220.65 metros por cada componente de inspeccion y segun
la meta establecida por el departamento de calidad, cada inspector debe liberar cinco
componentes de muestreo de aceptacién diarios, por lo tanto, los recorridos aumentan

constantemente para un total de 1,103 metros por cada uno de los inspectores al dia.

Mediante el concepto de linealidad se realiza una nueva distribucién de planta y
localizaciones del laboratorio, en la que se minimiza los tiempos de recorrido entre las
distancias de los equipos y maquinas de mediciones. Con la reduccion de las distancias

recorridas se aumenta la capacidad de las liberaciones de 1,200 lotes por mes, lo que
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conlleva al objetivo general del proyecto y mantener la métrica de liberaciones en

verde.

Asimismo, los inspectores de calidad minimizan el transporte de los materiales de
una mesa de trabajo a otra, por consiguiente, con el nuevo disefio de localizaciones la
bdsqueda de las mesas de trabajo son minimas, esto reduce los recorridos hasta 2.26
metros por inspector y para un total de 11.30 metros de recorrido durante la jornada
laboral para las inspecciones y liberaciones de los cinco componentes diarios, con lo
cual se logra un ahorro de recorrido de 1,091 metros por inspector de calidad. Este
nuevo disefio de distribucion de localizaciones fue avalado por el ingeniero industrial
encargado del laboratorio, cumpliendo con los requisitos establecidos de la
corporacion. Se gener6 un ahorro total de 12,011 metros de recorrido durante toda la
jornada laboral de todos los inspectores de calidad. En la siguientes tablas se

referencia los datos del ahorro de recorrido que se alcanzara con la nueva propuesta.

Cabe mencionar que se utilizé una conversién matematica para conocer el resultado
de cuantos minutos recorre un inspector de calidad dentro del laboratorio de material
entrante. A su vez, se realizd un estudio con una muestra de ocho inspectores
recorriendo 10 metros, asignando un 5% de holguras de acuerdo con las condiciones
del entorno, donde se llevo a cabo el andlisis. En la tabla No.10 se detallan los
resultados de la investigacion y las ecuaciones matematicas que se utilizaron para

conocer el resultado del mismo.
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Tabla 10. Analisis de recorrido y conversion de metros a minutos.

Duracion de

Insper:tnr recorrido de 10
de calidad
metros / Seg.
1 12.60
2 10.70
3 11.29
4 11.38
5 10.53
6 12.36
7 10.09
3 11.95
Total S0.90
Promedio 11.36
5% de error 0.57
Total m/seg  [INNNECRTINNNN

1079s ¢
10m  220.65m
220.65 71 = 10.79 s
t= = 23808 s
10m
t =238.085 * " _ 396 min

ﬂs_

t = 4 minutos

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

La tabla anterior muestra los resultados obtenidos después de realizar el ejercicio de

conocer en cuantos minutos un inspector recorre 10 metros. Actualmente, recorre

220.65 metros para la inspeccion de un componente de muestreo de aceptacién, con la

toma de tiempos se obtuvo un promedio de 10.79 segundos en una distancia recorrida

en 10 metros, en un ambiente normal con una utilizacion de un 5% de holgura, con el

uso de la conversion matematica se consiguié como resultado que un inspector de

calidad, para inspeccionar un componente recorre cuatro minutos dentro del laboratorio

de inspeccién de materia prima.
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A continuacion se detallan los resultados de los tiempos de recorrido para un
inspector de calidad antes de la propuesta de un nuevo disefio de localizacién y

distribucion.

Tabla 11. Resultados obtenidos antes de la propuesta del nuevo disefio de localizacion.

Metros

. Recorrido de . Tiempo de Cantidad Tiempo en que un
. Tiempo de . » recorridos . ¥ .
Tipo de . inspeccion de . inspeccion de muestreo material dura en
) busqueda de . equivalente en . e )
material. ] ] material por 1 . un material de aceptacion ser liberado por
material (min). | L) . . .
inspector (metros). ) (minutos). por dia. dia (minutos).
(minutos)

Empaque 30 220.65 4.00 45 5 395
Metales 27 220.65 4.00 44 5 375
Plasticos 60 220.65 4.00 45 5 545
Quimicos 20 220.65 4.00 45 5 345

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

Un inspector de calidad dura cuatro minutos en recorrer una distancia de 220.65
metros para la inspeccion de un material. En una jornada laboral inspecciona cinco
lotes de muestreo de aceptacion, con una duracion de 45 minutos cada uno, segun la
meta establecida por el laboratorio para cada inspector de calidad, dependiendo el tipo
de material a observar. Asimismo, son las cantidades de minutos en liberar un
componente. Como se detalla en la tabla No.11 para los materiales de empaque 395

minutos, metales 375, plasticos 545 y quimicos 345, respectivamente.

En la siguiente tabla, se detallan los resultados proyectados una vez se realice la
propuesta del nuevo disefio de localizaciones y distribucién del laboratorio de material

entrante.
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Tabla 12. Resultados proyectados después de la propuesta del nuevo disefio de localizacion.

Metros

TE de Recorrido de recorridos Tiempo de Cantidad Tiempo en que un

Tipo de , inspeccion de . inspeccion de muestreo material dura en
. busqueda de . equivalente en . e )
material. ) ) material por 1 . un material de aceptacion  ser liberado por
material (min). | Tiempo ) ) L
inspector (metros). ) (minutos). por dia. dia (minutos).
(minutos)

Empaque 30 2.26 0.04 45 5 375
Metales 27 2.26 0.04 44 5 355
Plasticos 60 2.26 0.04 45 5 525
Quimicos 20 2.26 0.04 45 5 325

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

Por lo tanto, con la nueva propuesta del cambio de disefio de localizaciones, los
tiempos de recorrido por inspector de calidad disminuiran a 2.26 metros de recorrido de
distancia para la inspeccion de un material, equivalente a 0.04 minutos por el disefio
lineal que tendra el nuevo cambio. En la figura No.27 se puede observar con mas
detalle la nueva propuesta de disefio del laboratorio. En la siguiente tabla se detallan
los tiempos que se ahorra el laboratorio, los cuales ayudaran al aumento de la

capacidad de liberacion de la materia prima.

Tabla 13. Ahorro de distancia recorrida y tiempo de liberacién del laboratorio de inspeccidon de materia

prima.
Ah t Ah de ti
Ahorro recorrido de Offo rr'ne fos Tiempo de Cantidad orro de tiempo
. Ahorro TE de . o, recorridos . v en que un
Tipo de ) inspeccion de . inspeccion de muestreo .
. busqueda de ) equivalente en . ., material dura en
material. . ) material por 1 . un material de aceptacion )
material (min). | Tiempo . X ser liberado por
inspector (metros). . (minutos). por dia. . .
(minutos). dia (minutos).

Empaque 30 218.39 3.96 45 5 20
Metales 27 218.39 3.96 44 5 20
Plasticos 60 218.39 3.96 45 5 20
Quimicos 20 218.39 3.96 45 5 20
Ahorro 218.39 3.96 45 5 80

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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Por consiguiente, se obtendra un ahorro de tiempo de recorrido por inspector de
calidad para inspeccionar un material de 218.39 metros equivalentes a 3.96 minutos
para alcanzar el objetivo de aumento de lotes liberados por mes, con un ahorro total de
los cinco lotes inspeccionados, con muestreo de aceptacion para un total de 20 minutos
por cada uno de los tipos de materiales. Es decir, un ahorro importante para el aumento
de la capacidad de lotes liberados al mes, sin la necesidad de utilizacion de horas

extras.

A continuacion se muestra una comparacion del disefio de planta y localizacion
actual y la propuesta del nuevo disefio del laboratorio de inspeccion de materia prima

de la planta de Heredia, los mismos se pueden observar en el apéndice No.4.
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Figura 26. Disefio de localizacion y distribucion de planta actual del laboratorio de inspeccién de materia prima.
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Figura 27. Disefio de localizacion y distribucion de planta propuesta del laboratorio de inspeccion de materia prima.
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Como se puede observar en la figura No.27, con el nuevo disefio se logra que los
inspectores de calidad realicen menos recorridos, y las herramientas y equipos de
mediciones estén al alcance, lo cual se evita la pérdida de tiempo en buscar una mesa
de trabajo, ya que visualmente se puede detectar un espacio libre de trabajo, con lo
gue se logra un ahorro total con los 11 inspectores de calidad de 12,011 metros en el
recorrido de inspeccion del material con muestreo de aceptacion, equivalente a un

ahorro de 216 minutos.

También, al utilizar el espacio libre de 45.80 metros cuadrados, se podra mejorar las
localizaciones del laboratorio y con esta nueva propuesta se obtendran mejores
resultados, lo que conlleva a un ahorro total de liberacion de material de 220 minutos y
un aumento de la capacidad de liberaciones de lotes proyectada por tipo de material es
de ocho lotes, para un total de 32 lotes mas de liberacién por dia, como se detalla en la

tabla No.14, debido a la reduccién de las distancias de recorridos.

Tabla 14. Ahorro Total de distancia recorrida y tiempo de liberacion del laboratorio de inspeccién de
materia prima

Ahorro metros . . Ahorro de tiempo
Ahorro TE de . . . Tiempo de Cantidad Aumento de
. . Cantidadde  Ahorrorecorridode  recorridos | v en que un .
Tipode  bisquedade ) v . inspeccion de muestreo ) capacidad
) ) inspectores inspeccion de equivalente en . ., material duraen
material. material ) ) . unmaterial  de aceptacion ) de lotes proyectados
) decalidad. ~ material (metros). Tiempo . ) ser liberado por . .
(min). . (minutos). por dia. o por tipo de material
(minutos). dia (minutos).
Empaque 30 1 12011 216 45 5 220 8
Metales 21 1 12011 216 45 5 220 8
Plasticos 60 1 12011 216 45 5 220 8
Quimicos 20 1 12011 216 45 5 220 8
Ahorro 12011 216 220
Aumento de
) 32
capacidad

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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De esta manera, este proceso no genera ningun tipo costo, pues los activos
actuales se utilizaran para el nuevo disefio de planta y localizaciones junto con el
tiempo usado, siendo este establecido por la corporacion, el Unico costo a invertir son
los movimientos de reubicacién de los polos de aluminio previstos con facilidades
eléctricas y aires de presion. La mano de obra sera realizada por una empresa externa,

por un costo total de $6,896.04. La proforma de servicios se detalla en el anexo 2.
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5.2 Andlisis y propuesta de busqueda de material

Una de las propuestas del proyecto, es el estudio de los tiempos estandares de los tipos
de materiales de empaques, metales, plasticos y quimicos, con el fin de la minimizar el
tiempo de busqueda de material en el area de recibo de materiales. Estos tiempos no
controlados estan contribuyendo de una manera negativa en la capacidad de liberacion

de materiales.

Asi pues, el laboratorio al no tener un tiempo establecido como requisito para la
busqueda de cada material, el tiempo de duracién mas alto en los materiales de
empaques es de 30 minutos, metales 27, plasticos 60y quimicos 20. Los datos referentes
a los resultados del estudio de tiempos se pueden observar en el apéndice No.2. Con lo
anterior, se genera un aumento en la tendencia de inventario de material en espera de
inspeccién (véase figura No.17) para mas detalles y disminucién en la capacidad de las

liberaciones por mes.

Con este estudio se logra tener los resultados de los tiempos estandares de cada tipo
de material, siendo para los materiales de empaques un tiempo estandar de seis
minutos, metales cinco, plasticos seis y los materiales quimicos cuatro. Este estudio de
tiempos se realizé para los meses de abril-mayo del 2017, los resultados del calculo del
tiempo estandar se pueden observar en el apéndice No.2. Debido al conocimiento del
tiempo estandar establecido en la busqueda de cada tipo de material, por consiguiente,

las liberaciones de la materia prima han aumentado por mes en mas de 1,200 lotes,
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como se detalla mas adelante en el apartado de los resultados obtenidos una vez

realizada la mejora en el laboratorio de material entrante.

Tabla 15. Propuesta de aumento de capacidad con él TE de cada tipo de material.

. Aumento de
. Ahorro metros . . Ahorro de tiempo .
. Ahorro recorrido . Tiempo de Cantidad capacidad
. Ahorro TE de Cantidad de X ¥ recorridos . ., enqueun
Tipo de . ) de inspeccion de . inspeccion de muestreo ) de lotes
) busqueda de inspectores . equivalente en . ., material dura en
material. ) ) . material . un material ~ de aceptacion . proyectados
material (min).  de calidad. Tiempo . ) ser liberado por .
(metros). . (minutos). por dia. o por tipo de
(minutos). dia (minutos). .
material
Empaque 24 11 12011 216 45 5 1538 57
Metales 22 11 12011 216 45 5 1428 53
Plasticos 54 11 12011 216 45 5 3188 118
Quimicos 16 11 12011 216 45 5 1098 41
Ahorro 116 11 12011 216 45 5 7251
Aumento de
) 269
capacidad

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

En la anterior tabla se detallan los resultados del ahorro del TE de cada tipo de
material: empaque, metales, plasticos y quimicos, en donde se obtuvo un ahorro de 116
minutos en la busqueda del material en espera de inspeccion, lo que aumento la
capacidad de liberacién de material en conjunto con la propuesta del nuevo disefio de
localizacion y distribucion del laboratorio de inspeccién de materia prima y el TE
asignado a cada material en un aumento de capacidad de 269 lotes mas liberados por

dia.
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5.3 Implementacion del plan piloto para aumentar la capacidad de materiales

liberados

El principal objetivo de la investigacion es el aumento de la capacidad de liberaciones de
materia prima, y con la implementacion de un plan piloto se podra obtener resultados
esperados de los procesos de las inspecciones y liberaciones de los materiales entrantes
gue puedan tener un impacto positivo para la empresa y el laboratorio de calidad,
también medir los resultados para poder determinar el objetivo general del aumento de
capacidad en los procesos de inspecciones. Este plan piloto esta enfocado en la
disminucién del tiempo de busqueda de materiales y la reduccién del inventario en el
area de recibo de materiales. Por consiguiente, entre mas rapido se encuentre la materia

prima los inventarios de materiales en espera se reduciran.

De esta manera, para la implementacion del plan piloto se tuvo la ayuda de la
gerencia del laboratorio, por medio de una auditoria interna de la planta que se realizé en
el mes de junio del 2017, junto con la colaboracién del area de recibo de materiales, la
bodega de materia prima se acomodd de acuerdo con las prioridades solicitadas por

parte del departamento de compras.

En las siguientes imagenes se puede observar las fotos antes de la auditoria interna y

después de la ayuda brindada para acomodar los materiales en area de recibo.
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llustracién 1. Fotos antes de la auditoria

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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llustracién 2. Fotos después de la auditoria.

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

Igualmente, para la implementacion de la mejora en el aumento de capacidad de
liberacion de materiales, se propuso que, al acomodar las tarimas, las etiquetas tienen
gue estar visibles y en buen estado para que la informacién de la misma se pueda leer

correctamente para su identificacion rapida, como ayuda visual para encontrar el material
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requerido en el tiempo estandar establecido, de la misma forma, los pasillos libres donde

se van a localizar las tarimas de los materiales.

Una vez que se acomodo el area de recibo de materiales y la bodega, se procedi6 a la
realizacion del plan piloto, iniciando con la definicion de los tiempos estandares los
cuales se fijaron en: para los materiales de empaque seis minutos, metales cinco,
plasticos seis y quimicos cuatro. Cada inspector de calidad duro el tiempo establecido
para cada tipo de material, con lo que se disminuy6 el tiempo de busqueda de materiales
a liberar en el tiempo estandar requerido para la busqueda de los componentes a

inspeccionar.

Por consiguiente, el trabajo en equipo y el seguimiento de los tiempos estandares
establecidos, fue fundamental para la realizacion con éxito del plan piloto en el

laboratorio de inspeccion de material entrante.

5.3.1 Resultados obtenidos antes de implementar las mejoras con el plan piloto

Tabla 16. Costo de inventario pendiente de inspeccién por semana, antes del plan piloto.

Costo de inventario pendiente de inspeccion

Semana  Calculode costo Total Material enespera Meta2 Material enespera Prondstico Material enespera  Costo inventario diario | Dias de inventario

n o QBB 4% 150 25 § 415,864 b
0o $1695,79041 25 150 205 § 308,326 5
B3 5460557649 178 150 25 § 837378 13
U 593855530 475 150 205 § 53483 8

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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Figura 28. Tendencia del costo de inventario pendiente de inspeccion por semana, antes del plan piloto.
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espera tenia un costo de $2, 938,555.30 con 475 lotes, con un costo de inventario diario

de $534,283 y ocho dias de rotacion del mismo. Cabe recalcar que el costo de inventario

normal por parte del departamento de compras es de $367,000 y dos dias de rotacion

del mismo. Para las semanas anteriores 21, 22, 23 los costos de inventarios también

estaban altos, esto aumento los costos de inventarios diarios por arriba de lo establecido

por el departamento de compras, para un promedio de dias de rotacién en las cuatro

semanas de ocho dias.
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Tabla 17.Horas extras utilizadas antes del plan piloto.

Horas Extras Regular % Total de Horas

Enero 319 2279 14%
Febrero 456 2279 20%
Marzo 379 2279 17%

Abyil 316 2279 14%
Mayo 626 2110 30%
Junio 531 2110 25%
Total Horas Extras 2626 13336 20%

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

Tabla 18.Costo total de horas extras utilizadas antes del plan piloto.

INDTumo  ND Turno Horas Extras  3RD Tumo Horas Extras Doble Tiempo Horas regulares TotalHoras' Total Costo Horas Extras

Eneno 0% mu 0 I B R 116

Febero 50 18636 5% 11597 8% 5| 3315

Mano 0 ik 05 Ly 02 moS 176l

A 8 131 it 907 B3% o |S 151

Mayo B W 0t kY 01 | I

i B 03 W (s B 3

Total Horas Extras 0% 16155 BT 582 0l 13

Total Costo Horas Extras 131($ B § n|s  a%)$ s Bms 187

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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Figura 29. Porcentaje de horas extras utilizadas antes del plan piloto.
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Fuente: Arrieta Pérez, 2017

En tablas No.17 y 18, se puede observar las cantidades de horas extras utilizadas en
el primer semestre del afio 2017 para alcanzar la meta de los 1,200 lotes liberados al
mes, lo cual gener6 un 20% de su utilizacion en las liberaciones, con un costo por mes
de un promedio de $3,131 para un total del semestre de $18,784. En la figura N0.29 se
ve como la tendencia de las cantidades de horas extras es variable con respecto a los

lotes que se tienen que liberar mensualmente.
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5.3.2 Resultados obtenidos después de implementar las mejoras con el plan piloto

Los resultados obtenidos para la propuesta de la solucion del proyecto que se esta
investigando, basado en los tiempos de busqueda de la materia prima en el &rea de
bodega, permitieron la disminucion de la materia prima en espera de inspeccion y definir
el Tempos Estandar requerido para cada tipo de material, lo que aumenté la capacidad
de liberacion con mayor eficiencia y se obtuvo un rendimiento econémico en el inventario
de material recibido. Los resultados de los tiempos de mejora para cada uno de los tipos

de materiales (tiempo estandar) se pueden observar en el apéndice No.2.

Entonces, como se analizé anteriormente, la cantidad de materia prima en espera de
inspeccion era de 475 lotes, para un total de $2, 938,555.30 de inventario en material en
bodega, antes de la realizacion del plan piloto, esto con lleva a una propuesta de mejora
en los tiempos estandares para el aumento de capacidad de 1,200 lotes de liberaciones
en un horario normal con la disminucion de las horas extras. A continuacién se detallan

los resultados después del plan piloto en el laboratorio de inspeccién de materia prima.



Figura 30.
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Tendencia de la materia prima en espera de inspeccion diariamente.

Cantidad de lotes

Tendenciade material en spera de ngpeccion diaramente

0 \m
Jal) \ Il
m h KW . mT\ ;
. CEA Bl Bl gyl Ny ow moo

3 i EABmAL N
0 10 B\/\s ¥ 0

m 5

5 ﬂw \ V o1

5 ! L L

BOLRBETREN I

SETOUUBUD DN NETEL I 134T MU U DB DBAE BN LS
Dis
] e espera == rondsico =t =gt

b

1

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

Como se observa en la figura No.30, el material en espera de inspeccion antes del

inicio del plan piloto era de 475 lotes para la semana de 24 en el mes de junio del 2017,

con el esfuerzo de los inspectores de calidad y el seguimiento del tiempo estandar para

cada tipo de material en las liberaciones de los materiales en espera de inspeccion, se

alcanzé la meta de tener 150 o menos lotes en espera desde la semana 25 en el mismo

mes, en el dia 28 hay

una tendencia hacia debajo de 146 lotes en espera de inspeccion,

lo que mantuvo la constancia de la tendencia hasta el dia 7 de Septiembre del 2017 para

la semana 35.
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Por lo tanto, el esfuerzo de bajar los inventarios de lotes de inspeccién, fue con base
en los tiempos estandares para la busqueda de cada tipo material, en conjunto con el
trabajo en equipo por parte de todo el personal del laboratorio de inspeccion de material
entrante. Por lo anterior, hubo una disminucion de los costos de material en inventarios y
de las horas extras debido a que se ha venido manteniendo la meta de menos de 150

lotes en espera de inspeccidén, como se muestra en las siguientes tablas y figuras.

Tabla 19. Costo de inventario pendiente de inspeccion por semana, después del plan piloto.

Costo de inventario pendiente de inspeccion

Semana  Calculo de costo Total Material enespera Prondstico Material en espera  Costo inventario diario | Dias de inventario

21 §2,287,251.71 496 225 S 415,864 6
22 §1,695,790.41 255 225 S 308,326 5
23 $4,605,576.49 278 225 S 837,378 13
24 §2,938,555.30 475 225 S 534,283 8
25 S 988,047 219 225 S 179,645 3
26 S 606,349 110 225 S 110,245 2
27 S 573,741 99 225 S 104,317 2
28 S 567,292 151 225 S 103,144 2
29 S 606,303 137 225 S 110,237 2
30 S 535,119 134 140 S 97,294 1
31 S 812,794 144 140 5 147,781 2
32 S 514,215 78 140 S 93,494 1
33 S 842,443 134 140 S 153,171 2
34 S 626,433 113 140 S 113,897 2
35 S 755,923 139 140 S 137,441 2

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

En la tabla No 19, se detallan los costos del inventario que han venido disminuyendo
a partir de la semana 25 del afio 2017, con la implementacién del Tiempo Estandar de

busqueda de material, ya que el material en espera de ser inspeccionado se ha liberado
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de forma constante, esto ha disminuido los costos de inventario diarios en un promedio
de $122,788 y los dias de rotacion en lo establecido por el departamento de compras
(dos dias). Se puede observar que se ha mantenido en un tren constante de liberacion y
el costo de nivel de inventario por debajo de $367,000 y los dos dias de rotacion del

mismo.

Figura 31. Tendencia del costo de inventario pendiente de inspeccion por semana, después del plan
piloto.
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Fuente: Arrieta Pérez, 2017

En la figura No.31 se puede observar la tendencia constante después del plan piloto

desde la semana 25, lo que disminuyo los costos de inventarios y el material en espera
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de inspeccion, para un total de $2, 182,632, menos de inventario en espera de
inspeccién y 336 lotes mas de liberacion por semana, logrando estar por debajo de los
150 lotes permitidos en espera de inspeccidn, como se detalla en la figura No.30 y

mantener los meses de julio y agosto del afio 2017 en 0% en los lotes mayores a 16

dias. Cabe resaltar que estos resultados es primera vez que se obtienen desde enero del

2016, como se detalla a continuacion en la figura No.32.

Figura 32. Material en espera de inspeccién 2016 - 2017.
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Tabla 20. Horas extras utilizadas después del plan piloto.

Mes Horas Extras Regular % Total de Horas
Enero 319 2279 14%
Febrero 456 2279 20%
Marzo 379 2279 17%
Abril 316 2279 14%
Mayo 626 2110 30%
Junio 531 2110 25%
Julio 185 2110 9%
Agosto 184 2110 9%
Total Horas Extras 2995 17556 17%

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

Tabla 21. Costo total de horas extras utilizadas después del plan piloto.

) 0 ) 0 HOrra as 3RD 0 HOra as Doble Tiempo Horas regulares Total Horas Total Costo Hora
Enero 3,36 1774 34 4804 87 319 $ 2269
Febrero 52,02 186,36 52,95 11597 1859 156 $ 3315
Marzo 30,08 121,69 5,75 12447 502 379 $ 2761
Abril 8 136,1 2181 9,79 3% 36 $ 225
Mayo 64,64 38374 5081 8437 1,19 626 $ 4446
Junio 4903 257,12 03 9462 83,08 531 $ 374
Julio 48 867 0 55,33 41,4 185 $ 1277
Agosto 31,04 68,09 579 0 36,78 18 $ 1325
Total Horas Extras 287,02 141401 258,58 655,79 379,83 2995
Total Costo Horas Extras [ 255 $ 9454 § 2017 $ 51288 w8|$ 213863 21386

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

En las tablas No.20 y 21, se detallan la cantidad y los costos de las horas extras
utilizadas después del plan piloto. Se puede observar la disminucion de las mismas en
un promedio al mes pasado de 438 a 185 horas extras utilizadas al mes; para una
disminucién del 42% en los meses julio y agosto del afio 2017, con lo que se mantuvo
una constante con respecto a los meses anteriores, esto logré disminuir los costos de

horas extras en $2,465 en relacion con el mes mas bajo que fue julio del 2017.



Figura 33.Porcentaje de horas extras utilizadas después del plan piloto.

1164

Cantidad de horas

700

600

500

400

300

200

100

o]

mm Horas Extras

—a&—% Total de Horas

% de Horas Extras

379 316 626 531 185
17% 14% 30% 25% 9%

319
14%

456

Enero
20%

Febrero ‘ Marzo Abril ‘ Mayo Junio Julio

184

Agosto
9%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%
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En la figura N0.33 se observa la tendencia de horas extras que disminuy6 de un 25%

en un flujo constante para los meses julio y agosto del afio 2017, en un 9% de utilizacion

de horas extras, para un ahorro en el laboratorio de un 16% de horas, esto con base en

gue el departamento de inspeccién de materia prima ha alcanzado la capacidad de

liberar mas de 1,200 lotes al mes, sin la realizacién de un exceso de horas extras. En la

figura No.34 se detalla las liberaciones de los meses de julio y agosto después de la

implementacion del plan piloto.
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Figura 34. Tendencia de lotes liberados por mes de enero 2016 a agosto 2017 después del plan piloto.
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Fuente: Arrieta Pérez, 2017

Durante el mes de julio se liberaron 252 lotes mas para un aumento del 17% de su
capacidad de liberacién y en agosto se liberaron 666 lotes mas para un aumento del 36%
de capacidad, esto después de la implementacién de la mejora del tiempo estandar en
busqueda de cada material a inspeccionar, se ha alcanzado una liberacién de mas de
1,200 lotes mensualmente con una utilizacion del 9% de horas extras para cada mes,
con base en lo anterior y las mejoras que se realizaron para el mejoramiento y el
aumento de capacidad de lotes liberados al mes, el laboratorio de inspeccion de materia
prima se ha mantenido en un flujo constate de liberacion de la meta establecida de 1,200

lotes liberados por mes.
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5.4 Anélisis econdmico

El analisis econdmico se realiza en funcion de los tiempos estandar para cada tipo de
material empaque, metales, plasticos y quimicos, para la reduccion de los lotes en
espera de inspeccion mayores a 16 dias y la de las horas extras y el ahorro de las

mismas.

De esta forma, al inicio del proyecto de investigacién el laboratorio de inspeccion de
materia prima invertia un promedio de $3,008 en la realizacion de horas extras para el
alcance de mas de 1,200 lotes liberados al mes. En promedio en los ultimos tres meses
de abril, mayo y junio del afio 2017 el laboratorio de material entrante hizo una inversion
de $3,480 de horas extras para un 23% de utilizacion en liberacién de material, las
mismas son el ahorro que se proyecta para la reduccion de las horas extras en el

laboratorio.

A continuacion en la tabla No 17 se detallan los costos que se invirtieron para la
realizacion del proyecto. Se hicieron dos tipos de analisis, el primero con la inversion de
2,110 horas trabajadas durante los meses de abril y mayo del afio 2017 en la toma de
muestra y plan piloto de un costo de $18,336.73 y un segundo andlisis que se agrega al
costo de la reubicacion de los polos con facilidades eléctricas y presiones de aire para la
propuesta del cambio de localizacion y distribucion de planta del laboratorio de
inspeccién de materia prima para un costo de $6,896.04, la proforma de servicio para la

reubicacion de los polos se detalla en el anexo No 2.
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Por ende, para el andlisis econdmico se utilizara el indicador financiero (VAN) valor

actual neto para determinar la variabilidad del proyecto por realizar en el laboratorio

entrante de materia prima y el TIR (tasa interna de retorno) que ayudaré a tomar la

decision si el proyecto es viable o no de acuerdo con el porcentaje de beneficio o

pérdida.

Tabla 22. Costo de las inversiones realizadas durante el proyecto.

Costo de hora laboral ¢ 2.200,00
1.5 Horas extras ¢ 3.300,00
Cargas Sociales ¢ 4.884,00
$ $ 8,69
# Horas Utilizadas al mes 2110
Costo total de horas $ 18.336,73

Costo Inversion para el proyecto 2

Costo de hora laboral ¢ 2.200,00
1.5 Horas extras ¢ 3.300,00
Cargas Sociales ¢ 4.884,00
$ $ 8,69
# Horas Utilizadas al mes 2110
Costo total de horas $18.336,73
Reubicacion de polos eléctricos | $ 6.896,04
|Tota| Inversion proyecto 2 | $25.232,77

Fuente: Arrieta Pérez, 2017




Numero de Periodos

Tabla 23. Andlisis econdmico Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno.

12

12

Tipo de Periodo

Mensual

Mensual

Tasa de Descuento

11%

11%

$(18,336.73)

$ 3,480.00

$ 3,480.00
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$3,480.00

$3,480.00

$ 3,480.00

$3,480.00

$ 3,480.00

$3,480.00

$3,480.00

$ 3,480.00

168

$ 3,480.00

$(25,232.77)

$ 3,480.00

$ 3,480.00
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$3,480.00

$3,480.00
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$3,480.00
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$3,480.00
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$ 3,480.00

0 $(18,336.73) $(18,336.73) 0 |$(2523277) $(25,232.77)
1 $ 348000 1110 |$ 313514 1 |$ 348000| 1110 |$ 3135.14
2 $ 348000 1232 |$ 282445 2 |$ 348000] 1232 |$ 2,824.45
3 $ 3480.00| 1368 |$ 254455 3 |$ 348000] 1368 |$ 2,544.55
4 $ 348000 1518 |$ 229238 4 |$ 348000 1518 |$ 229238
5 $ 348000 1685 |$ 2,065.21 5 |$ 348000] 1685 |$ 2,065.21
6 $ 348000| 1870 |$ 1,86055 6 |$ 348000 1870 |$ 1,860.55
7 $ 348000| 2076 |$ 167617 7 |s 348000 2076 [$ 167617
8 $ 348000 2305 |$ 151006 8 |$ 348000] 2305 |$ 1,510.06
9 $ 348000 2558 |$ 1,360.42 9 |$ 348000] 2558 |[$ 1,360.42
10 $ 348000| 2839 |$ 122560 10 |$ 348000 2839 [$ 122560
11 $ 348000 3152 |$ 110415 11 |$ 348000 3152 [$ 1,04.15
12 $ 348000 3498 |$ 99473 12 |$ 348000 3498 [$ 994.73

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

0% | $ 2342327 |$ 16,527.23
5% |$ 12507.39]$ 561135
1% |$ 425667 |$ (2,639.37)
15% |$ 527.02]$ (6369.02)
0% |$ (2888.26)]$ (9,784.30)
%% |$ (5373.31)] $(12,269.35)
30% |$ (7,234.62)] $(14,130.66)
35% |$ (8665.21)] $(15561.25)
4% |$ (9,790.19) $(16,686.23)
45% | '$ (10,692.92)] $(17,588.96)
50% | $ (11,430.37)] $ (18,326.41)
550 | $ (12,042.36)] $ (18,938.40)
60% | $ (12,557.34)] $(19,453.38)




Figura 35. Tasa Interna de Retorno del proyecto.
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Fuente: Arrieta Pérez, 2017

En el grafico de la tasa interna de retorno se puede observar que al tener una tasa de

descuento de un 11% requisito de la empresa, el proyecto nimero uno se encuentra

viable obteniendo un 16% de TIR, ya que los valores se encuentran en un saldo positivo

y su recuperacién seria en un periodo de 12 meses, tiempo que establece la compafia

para proyectos de mejoras. El segundo proyecto no es viable para la compafiia, la TIR es

de un 9% por debajo de la tasa de descuento y sus valores se encuentran negativos en

el VAN.
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5.5 Aseguramiento, control y seguimiento del proyecto

1. Se propone la realizacion de un nuevo procedimiento de tiempo estandar para la
busqueda de cada tipo de material, ya que una vez documentado se le dara la

mayor importancia a las liberaciones de los mismos.

2. Implementar reuniones diarias para conocer los materiales que son prioridades del
dia y asignar para su inspeccion y liberaciones de los materiales que tiene de uno
a siete dias en espera de inspeccion, con esto se asegura de que no habra lotes
mayores de 16 dia en espera de inspeccion, aprovechando los recursos en las

liberaciones de mas lotes diariamente.

3. Llevar una métrica diaria de los materiales en espera de inspeccion, para tener el
conocimiento del inventario generado por los mismos, lo cual permite mantener la

tendencia hacia abajo de igual o menos de 150 lotes en espera de inspeccion.

4. Proponer la realizacion de un estudio con finanzas y el departamento de
materiales en buscar y analizar una meta del costo de inventario de materiales

gue se puede tener en espera de inspeccion.

5. Analizar la propuesta de una nueva distribucion de localizaciones del laboratorio
con el analisis que se realiz6 para la disminucion de los tiempos de recorridos y

aumentar mas la capacidad de liberaciones de lotes por mes.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

A continuacion se presentan las conclusiones a las que se llegaron al finalizar el proyecto
de investigacion, siguiendo la metodologia DMAIC en todas sus etapas para hacer los

procesos mas esbeltos.

Se logra el objetivo general del aumento de la capacidad de liberaciones de materia
prima de mas de 1,200 lotes al mes en horas laborales normales, lo cual aumento la
capacidad en el primer mes de la realizacion de la mejora en un 17% y para el segundo
en un 36%, con lo cual se mantuvo el flujo constante en las liberaciones y se redujo las

horas extras en un 42% con respecto al primer semestre del afio 2017.

Mediante el concepto de linealidad se disminuyen las distancias totales de recorridos
de inspeccion de material de 12,136 metros a 124.3 metros de recorridos, equivalentes a
un ahorro de 216 minutos por dia laboral, lo que ayudé a aumentar de capacidad de

liberacion de material por mes.

Se realizé un estudio de tiempos para cada tipo de material para la definicion del
tamafio de muestra y el tiempo estandar de busqueda de cada tipo de material, como lo
son empaques, metales, plasticos y quimicos, con este estudio se logra tener los
resultados de los tiempos estandares de cada uno de ellos: empaques un tiempo
estandar de seis minutos, metales cinco, plasticos seis y los materiales quimicos cuatro

minutos.
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Por lo tanto, basado en los estudios del plan piloto se obtiene una disminucién del
inventario diario de material en espera de inspeccion en un promedio de $122,788 y los
dias de rotacion en lo establecido por el departamento de compras de cos dias,
mantenido en un tren constante de liberacion y el costo de nivel de inventario por debajo

de $367,000 y los dos dias de rotacion del mismo.

Se concluye con el andlisis econdémico que el proyecto de estudio més viable es el
proyecto nimero uno, con la reduccion de las horas extras, con la ayuda del tiempo
estandar para cada uno de los tipos de materiales: empaque, metales, plasticos y

quimicos, con una tasa de retorno de inversion de un 16% en un periodo de 12 meses.
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6.2 Recomendaciones

Al laboratorio de inspeccion de materia prima para que realice una nueva distribucion de
localizaciones del laboratorio con los datos recopilados y analizados en el estudio de
tiempos y recorridos para el aumento de capacidad de mas de 1,200 de lotes liberados

por mes

Se propone la creacién de un procedimiento donde se establezca los tiempos
estandares de busqueda de material en el area de recibo, para tener un flujo de

liberacion de lotes constante en el tiempo.

También llevar una métrica diaria del material en espera de inspeccion como ayuda
visual para que el tren de liberaciones de lotes se mantenga y el inventario de material

total no aumente a mas de 150 lotes en espera de inspeccion.
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APENDICE 1. FORMULARIO DE OBSERVACIONES DE

MUESTRA PRELIMINAR



Tabla 24. Definicion del tamafio de muestra para los materiales de empaque.
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Apéndice 1 — Formulario de observaciones de muestra preliminar (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pagina, segun sea
necesario) Nota: Todos los requisitos de formacidn (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la prueba& Si |:| N/A

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega. Tipo de material: Empaque
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017
Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.
p?glzrﬁ%r:r Tae sbL:_'JI:gﬁgdd: Ia?;';gi:g? Tipo de material pl;ﬂe:Ji?nS};Zr Tae Taul;ggﬂgddae I;j?ecrarlgztzﬂgln Tipo de material
0. (Minutos) i No. (Minutos) i
1 5,35 Area recibo Empaque 16 5,38 Area recibo Empaque
2 2,22 Area recibo Empaque 17 3,18 Area recibo Empaque
3 5,13 Avrea recibo Empaque 18 3,43 Avrea recibo Empaque
4 258 Avrea recibo Empagque 19 3.36 Avrea recibo Empaque
5 510 Area recibo Empague 20 3,40 Area recibo Empague
6 3,10 Area recibo Empaque 21 4,18 Area recibo Empaque
7 5,26 Avrea recibo Empaque 22 3,29 Avrea recibo Empaque
8 452 Avrea recibo Empaque 23 6,33 Area recibo Empaque
9 4,22 Avrea recibo Empaque 24 4,25 Area recibo Empaque
10 2,46 Avrea recibo Empaque 25 3,47 Avrea recibo Empaque
11 459 Avrea recibo Empaque 26 2,74 Area recibo Empaque
12 3,55 Avrea recibo Empaque 27 3,50 Avrea recibo Empaque
13 513 Avrea recibo Empaque 28 3,68 Avrea recibo Empaque
14 4,08 Avrea recibo Empaque 29 3,45 Area recibo Empaque
15 3,51 Avrea recibo Empaque 30 3,52 Avrea recibo Empaque

(&)
1 = | —
’ kX

- (

2,045 =1,00

0,05 = 3,93

)

2

Fuente: Arrieta Pérez, 2017




Tabla 25. Definicion del tamafio de muestra para los materiales metales.
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Apéndice 1 — Formulario de observaciones de muestra preliminar (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pagina, segun sea
necesario) Nota: Todos los requisitos de formacidn (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la prueba& Si |:| N/A

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega. Tipo de material: Metales
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017
Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.
pl\gltijrfig:r Tae sbL:_'JI:gﬁgdd: Ia?;';gi:g? Tipo de material pl;ﬂe:Ji?nS};Zr Tae Taul;ggﬂgddae I;j?ecrarlgztzﬂgln Tipo de material
No. (Minutos) ' No. (Minutos) ,
1 5,15 Area recibo Metales 16 4,32 Area recibo Metales
2 3,55 Area recibo Metales 17 533 Area recibo Metales
3 3,33 Avrea recibo Metales 18 3,38 Avrea recibo Metales
4 4,49 Area recibo Metales 19 5,35 Area recibo Metales
5 6,21 Avrea recibo Metales 20 232 Avrea recibo Metales
6 2,15 Area recibo Metales 21 3,58 Area recibo Metales
7 4,32 Area recibo Metales 22 3,26 Area recibo Metales
8 4,45 Avrea recibo Metales 23 585 Area recibo Metales
9 4,12 Area recibo Metales 24 338 Area recibo Metales
10 4,35 Area recibo Metales 25 4,555 Area recibo Metales
1 5,36 Area recibo Metales 26 358 Area recibo Metales
12 4,33 Area recibo Metales 27 4,42 Area recibo Metales
13 2,55 Avrea recibo Metales 28 3,47 Avrea recibo Metales
14 3,19 Area recibo Metales 29 573 Area recibo Metales
15 4,23 Area recibo Metales 30 4,25 Area recibo Metales
o — !S)z _ (2 ,045 =1, -:}2) 2z _
L= 0,05 4,15

Fuente: Arrieta Pérez, 2017




Tabla 26. Definicion del tamafio de muestra para los materiales plasticos.

182

Apéndice 1 — Formulario de observaciones de muestra preliminar (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pagina, segun sea
necesario) Nota: Todos los requisitos de formacidn (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la prueba& Si |:| N/A

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega. Tipo de material: Plasticos

Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

ML_Jes_tra Resu{ltado de Localizacién } ) qust[ra Resu’ltado de Localizacién } ;

prelll\lmlnar la bt_quueda de material Tipo de material preliminar la bl_quueda de material Tipo de material
0. (Minutos) No. (Minutos)
1 4,50 érea recibo Plasticos 16 3,35 érea recibo Plasticos
2 5,55 Avrea recibo Plésticos 17 6,33 Area recibo Plasticos
3 3,50 Area recibo Plésticos 18 5,32 érea recibo Plasticos
4 3,26 Area recibo Plasticos 19 5,32 Area recibo Plésticos
5 4,45 érea recibo Plasticos 20 3,00 é\rea recibo Plasticos
6 3,02 Area recibo Plasticos 21 3,52 Area recibo Plasticos
7 5,55 Area recibo Plésticos 22 3,50 Avrea recibo Plésticos
8 3,40 Avrea recibo Plésticos 23 2,35 Avrea recibo Plésticos
9 4,39 Area recibo Plasticos 24 3,02 Avrea recibo Plasticos
10 3,55 Avrea recibo Plésticos 25 4,25 Avrea recibo Plasticos
11 5,16 Avrea recibo Plasticos 26 3,36 Avrea recibo Plasticos
12 4,32 Area recibo Plasticos 27 3,33 Avrea recibo Plasticos
13 5,40 Avrea recibo Plésticos 28 3,45 Avrea recibo Plasticos
14 3,55 Area recibo Plasticos 29 2,32 Avrea recibo Plasticos
15 4,08 Area recibo Plésticos 30 3,30 Area recibo Plésticos

( ) 2,045 1,02 2 _
- ( 0,05 * 3,98 ) B

Fuente: Arrieta Pérez, 2017




Tabla 27. Definicion del tamafio de muestra para los materiales quimicos.
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Apéndice 1 — Formulario de observaciones de muestra preliminar (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pagina, segun sea
necesario) Nota: Todos los requisitos de formacion (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la prueba& Si |:| N/A

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega. Tipo de material: Quimicos

Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

ML_Jes_tra Resu{ltado de Localizacién de ; ) qust[ra Resu’ltado de Localizacién } ;

prelll\lmlnar la bt_quueda material Tipo de material preliminar la bl_quueda de material Tipo de material
0. (Minutos) No. (Minutos)
1 3,10 Avrea quimico Quimicos 16 3,45 Area quimico Quimicos
2 210 Area quimico Quimicos 17 3,05 Area quimico Quimicos
3 2,13 Area quimico Quimicos 18 3,05 Area quimico Quimicos
4 2,30 Area quimico Quimicos 19 3,23 Area quimico Quimicos
5 3,45 Area quimico Quimicos 20 2,55 Area quimico Quimicos
6 3,35 Area quimico Quimicos 21 236 Area quimico Quimicos
7 4,26 Area quimico Quimicos 22 3,45 Area quimico Quimicos
8 5.10 Area quimico Quimicos 23 4,56 Area quimico Quimicos
9 3,33 Area quimico Quimicos 24 2,32 Area quimico Quimicos
10 4,36 Area quimico Quimicos 25 3,22 Area quimico Quimicos
1 2,30 Area quimico Quimicos 26 456 Area quimico Quimicos
12 4,25 Area quimico Quimicos 27 3,06 Area quimico Quimicos
13 4,48 Area quimico Quimicos 28 3,16 Area quimico Quimicos
14 5,10 Area quimico Quimicos 29 3,26 Area quimico Quimicos
15 3,30 Area quimico Quimicos 30 2,11 Area quimico Quimicos

rs)3
KX

2,045 =0,89

0,05 * 3,34

2

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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APENDICE 2. FORMULARIO DE OBSERVACIONES DE

MUESTRA PARA EL TIEMPO ESTANDAR



Tabla 28. Resultados para la definicion del TE del material de metales.
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pagina, seglin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la prueba& Si |:| N/A

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega.

Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

Tipo de material: Metales

Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017

Muestra Resbtal;cgﬂce)c;i: ke Muestra Resultado de | Muestra Tae%g;:ﬂgc?: Muestra Resultado de Muestra Resultado de Muestra Resultado de la
No. (Minutos) No. la bL_'quueda No. (Minutos) No. la bL_’quueda No. la bL_’quueda No. bl]s_queda
(Minutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos)

1 4,00 18 3,55 35 3,00 52 4,20 69 10,00 86 2,30

2 10,52 19 4,08 36 3,00 53 1,00 70 3,00 87 3,33

3 2,10 20 7,00 37 3,00 54 1,10 71 3,00 88 1,00

4 3,38 21 8,33 38 2,00 55 1,00 72 3,00 89 2,50

5 2,40 22 7,59 39 2,00 56 1,00 73 3,10 90 6,30

6 2,00 23 11,20 40 2,00 57 1,20 74 2,00 91 6,00

7 20,42 24 3,00 41 2,00 58 1,10 75 2,00 92 2,00

8 15,08 25 2,10 42 2,00 59 4,00 76 1,10 93 1,25

9 10,00 26 5,25 43 3,10 60 20,25 77 1,00 94 433
10 15,32 27 3,10 44 2,35 61 2,55 78 7,00 95 3,00
11 1,00 28 2,25 45 1,30 62 5,10 79 7,10 96 3,00
12 1,10 29 4,32 46 1,00 63 5,00 80 9,00 97 2,50
13 15,09 30 1,25 47 1,20 64 27,10 81 6,10 98 2,22
14 3,00 31 2,50 48 1,30 65 19,29 82 1,30 99 6,30
15 2,55 32 3,46 49 1,20 66 5,10 83 7,10 100 4,25
16 2,20 33 2,20 50 1,30 67 4,50 84 6,50 101 5,00
17 5,40 34 2,25 51 2,30 68 4,50 85 3,20 102 435
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pagina, seglin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la prueba& Si |:| N/A

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega. Tipo de material: Metales

Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

. . Tiempo

Toma de tiempo: total
Tiempo Observado (Minutos) 4,57
% Calificacion 100
Tiempo Normal (Minutos) 4,57
% de holgura 0,11
Tiempo Estandar (Minutos) 5,07

TN =TO =(/100 TE =TN = (1+ holgura)

TN =4,57+100/100 = 4,57 minutos TE = 4,57 » (1+ 0,11)

TE = 5,07 minutos = 5 minutos

Fuente: Arrieta Pérez, 2017



Tabla 29. Resultados para la definicién del TE del material plastico.
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pagina, seglin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la prueba& Si |:| N/A

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega. Tipo de material: Plastico
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017
Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.
Muestra Resbtal;cgﬂce)c;i: ke Muestra Resultado de | Muestra Tae%g;:ﬂgc?: Muestra Resultado de Muestra Resultado de Muestra Resultado de la
No. (Minutos) No. la bL_'quueda No. (Minutos) No. la bL_’quueda No. la bL_’quueda No. bl]s_queda
(Minutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos)
1 41,59 20 5,00 39 6,10 58 2,32 77 2,10 96 2,10
2 10,00 21 20,00 40 5,00 59 3,20 78 4,00 97 4,00
3 3,55 22 4,00 41 20,55 60 3,20 79 1,00 98 1,00
4 2,16 23 4,00 42 20,00 61 2,56 80 1,20 99 1,20
5 3,10 24 3,20 43 3,20 62 5,00 81 3,30 100 3,30
6 12,00 25 3,10 44 2,50 63 4,25 82 6,23 101 6,23
7 5,10 26 1,00 45 1,50 64 4,00 83 5,00 102 5,00
8 22,28 27 1,30 46 3,00 65 1,32 84 2,30 103 2,30
9 6,00 28 2,00 47 2,35 66 2,35 85 6,25 104 6,25
10 10,05 29 3,50 48 6,20 67 2,00 86 3,00 105 3,00
11 5,00 30 6,20 49 3,00 68 1,36 87 2,00 106 2,00
12 10,08 31 1,30 50 4,20 69 1,20 88 6,50 107 6,50
13 6,12 32 3,00 51 5,32 70 2,00 89 5,00 108 5,00
14 60,02 33 2,00 52 2,30 71 2,05 90 3,00 109 3,00
15 3,00 34 12,10 53 4,20 72 2,05 91 3,33 110 3,33
16 3,00 35 20,00 54 1,25 73 5,00 92 3,46 111 3,46
17 2,00 36 8,10 55 3,00 74 2,05 93 5,00 112 N/A
18 2,00 37 2,10 56 3,00 75 5,10 94 6,32 113 N/A
19 1,00 38 5,00 57 2,55 76 2,00 95 6,25 114 N/A
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pagina, segiin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la prueba& Si |:| N/A

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega. Tipo de material: Plastico

Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccion de materia prima.

. . Tiempo

Toma de tiempo: total
Tiempo Observado (Minutos) 541
% Calificacion 100
Tiempo Normal (Minutos) 5,41
% de holgura 0,11
Tiempo Estandar (Minutos) 6,00

TN =TO = (/100 TE =TN = (1+ holgura)

TN =5,41+100/100 = 5,41 minutos TE =5,41 = (1+ 0,11)

TE = 6,00 minutos = 6 minutos

Fuente: Arrieta Pérez, 2017



Tabla 30. Resultados para la definicién del TE del material quimico.
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pagina, seguin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la prueba& Si |:| N/A

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega.

Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

Tipo de material: Quimicos
Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017

Muestra Resbtal;cgﬂce)c;i: ke Muestra Resultado de | Muestra Tae%g;:ﬂgc?: Muestra Resultado de Muestra Resultado de Muestra Resultado de la
No. (Minutos) No. la bL_'quueda No. (Minutos) No. la bL_’quueda No. la bL_’quueda No. bl]s_queda
(Minutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos)

1 10,00 21 2,49 41 3,00 61 4,56 81 3,20 101 2,00

2 15,59 22 1,32 42 2,00 62 4,00 82 4,30 102 2,50

3 20,00 23 4,28 43 1,36 63 3,25 83 3,00 103 2,50

4 4,32 24 5,29 44 2,50 64 2,45 84 3,25 104 2,00

5 4,45 25 421 45 1,30 65 4,50 85 1,50 105 2,00

6 4,12 26 1,30 46 2,00 66 4,00 86 2,00 106 3,25

7 4,40 27 3,00 47 3,30 67 2,26 87 3,50 107 4,25

8 2,00 28 3,00 48 2,00 68 3,00 88 1,00 108 2,25

9 8,33 29 3,00 49 2,00 69 4,00 89 3,00 109 1,00
10 3,00 30 3,00 50 3,32 70 1,00 90 3,30 110 3,30
11 3,19 31 3,00 51 4,20 71 2,00 91 1,50 111 3,00
12 15,25 32 3,00 52 1,25 72 1,20 92 2,25 112 4,25
13 2,50 33 1,36 53 3,30 73 3,10 93 3,50 113 4,00
14 3,11 34 3,29 54 2,25 74 2,00 94 2,50 114 1,00
15 1,25 35 2,50 55 3,36 75 3,00 95 1,00 115 1,00
16 2,25 36 5,10 56 2,00 76 4,00 96 3,30 116 2,35
17 1,50 37 1,20 57 2,00 77 1,50 97 4,25 117 2,35
18 1,10 38 2,32 58 3,35 78 1,00 98 3,00 118 2,30
19 3,33 39 1,00 59 3,00 79 1,00 99 4,00 119 N/A
20 4,25 40 5,00 60 3,00 80 2,00 100 4,25 120 N/A
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pagina, seglin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la prueba& Si |:| N/A

Nombre del proceso: Tiempo de busgueda de materia prima a inspeccionar en el area de bodega. Tipo de material: Quimicos

Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

. . Tiempo

Toma de tiempo: total
Tiempo Observado (Minutos) 3,22
% Calificacion 100
Tiempo Normal (Minutos) 3,22
% de holgura 0,11
Tiempo Estandar (Minutos) 3,57

TN =TO = (/100 TE =TN = (1+ holgura)

TN = 3,22+ 100/100 = 3,22 minutos TE =3,22 = (1+0,11)

TE = 3,57 minutos = 4 minutos

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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APENDICE 3. ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y ANALISIS DE

RESIDUOS DE LOS TIPOS DE MATERIALES
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Figura 36. Histograma tiempo de busqueda material de metales.

Summary Report for Material Metales

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 9,82
P-Value <0,005
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Fuente: Arrieta Pérez, 2017
Figura 37. Grafico de normalidad tiempo de busqueda de material de metales.
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Figura 38. Histograma tiempo de busqueda material de plastico.

Summary Report for Material Plasticos

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 17,49
P-Value <0,005
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Variance 56,8168
Skewness 4,8994
Kurtosis 29,3128
N 111
r Minimum 1,0000
/ 1st Quartile  2,1000
Median 3,3000
/1 3rd Quartile  5,1000
Maximum 60,0200
95% Confidence Interval for Mean
) 10 20 30 40 50 60 3,9884 6,8241
95% Confidence Interval for Median
3,0000 4,0000
4]} * *x W x * * 95% Confidence Interval for StDev
6,6597 8,6845
95% Confidence Intervals
Mean } z s |
Median b—wo——————|
3 a 5 6 7
Fuente: Arrieta Pérez, 2017
Figura 39. Grafico de normalidad tiempo de busqueda de material de plastico.
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Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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Figura 40. Histograma tiempo de busqueda material de quimicos.

Summary Report for Material Quimicos

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 11,86
P-Value <0,005
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Figura 41. Grafico de normalidad tiempo de busqueda de material de quimicos.
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Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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APENDICE 4. DISENO Y PROPUESTA DE DISTRIBUCION Y
LOCALIZACIONES DEL LABORATORIO DE INSPECCION

DE MATERIA



Figura 42. Disefio actual de distribucion y localizaciones del laboratorio de inspeccién de materia prima.
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APENDICE 5. FOTOS DE LOS MATERIALES EN EL AREA DE

RECIBO
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llustracién 3. Fotos del material en el area de bodega.

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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llustracién 4. Fotos del material en el area de bodega.

Fuente: Arrieta Pérez, 2017
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ANEXO 1. FORMULARIO DE OBSERVACIONES DE LAS
MUESTRAS PRELIMINARES Y EL TIEMPO ESTANDAR

VERIFICADO Y REVISADO
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Apéndice 1 — Formulario de observaciones de muestra preliminar (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pigina, segiin sea

necesario) Nota: Todos los requisitos de formacién letaron con ¢xito antes de la ejecucion de la pruebalX] Si CIN/A

Definicion del tamano de muestra.
Nombre del proceso: Tiempo de biisqueda de materia prima a inspeccionar en el irea de bodega. Tipo de material: Empaque
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mavo 2017
Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.
Muestra Resultado de % Muestra Resultado de
preliminar la busqueda !‘.’oulu:;:::l Tipo de material preliminar 1a biisqueda l:’?:’b;::::r Tipo de material
No. (Minutos) Sma No. (Minutos)
1 5.35 Area recibo Empaque 16 5.38 Area recibo Empaque
222 Area recibo Empagque 17 318 Area recibo Empaque
3 5,13 Area recibo Empaque 18 3.43 Arca recibo Empaque
4 258 Arca recibo Empagque 19 3.36 Area recibo Empaque
5 5.10 Arca recibo Empaque 20 3.40 Area recibo Empaque
6 3.10 Area recibo Empaque 21 4.18 Arca recibo Empaque
7 5.26 Area recibo Empaque 22 3.29 Area recibo Empaque
8 4.52 Arca recibo Empaque 23 6.33 Area recibo Empaque
9 4,22 Area recibo Empaque 24 425 Area recibo Empaque
10 2.46 Area recibo Empaque 25 3.47 Arca recibo Empaque
11 4,59 Area recibo Empaque 26 2,74 Area recibo Empaque
12 3.55 Area recibo Empaque 27 3.50 Arca recibo Empaque
13 5.13 Area recibo Empaque 28 3,68 Area recibo Empaque
14 4,08 Area recibo Empaque 29 345 Area recibo Empaque
15 3,51 Area recibo Empaque 30 3,52 Area recibo Empaque
=)\2 2,045 +1,00 R
70,05 « 3,93 A
Verificado por: 2% D >
’ 20O AgeieTA
Revisado por: /
F Marcele Hervera V
Definicién de la preliminar Pagina 1 of 4
Apéndice 1 — Formulario de observaci de muestra preliminar (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pAgina, segiin sea

necesario) Nota: Todos los requisitos pletaron con éxito antes de la ejecucion de la prucbal<] Si I:I N/A

Definicidn del tamafio de muestra.

Nombre del proceso: Tiempo de biisqueda de materia prima a inspeccionar en el irea de bodega. Tipo de material: Metales

Observador: Zico Alfredo Arricta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mavo 2017

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima,

Muestra Resultado de Muestra Resultado de e
pr Ia Fecalizciin Tipo de material preli Ia biisg el Tipo de material
No. (Minutos) No. Minutos, o
1 5.15 Area recibo Metales 16 4,32 Arca recibo Metales
2 3,55 Area recibo Metales 17 5,33 Area recibo Metales
3 3,33 Area recibo Metales 18 3,38 Area recibo Metales
4 4,49 Arca recibo Metales 19 535 Areca recibo Metales
5 6.21 “rea recibo Metales 20 232 Area recibo Metales
3 215 Area recibo Metales 21 3,58 Area recibo Metales
7 4,32 Arca recibo Metales 22 3.26 Area recibo Metales
8 4,45 Area recibo Metales 23 5.85 Area recibo Metales
9 4,12 Arca recibo Metales 24 3.38 Area recibo Metales
10 4,35 Area recibo Metales 25 4,55 Area recibo Metales
11 5,36 Area recibo Metales 26 3,58 Arca recibo Metales
12 4,33 Area recibo Mertales 27 442 Area recibo Metales
13 2,55 Area recibo Metales 28 3,47 Area recibo Metales
14 3,19 Arca recibo Metales 29 5,73 Area recibo Metales
15 4,23 Area recibo Metales 30 4,25 Arca recibo Metales
( ) 2,045 +1,02 2 _ a0
T0.05 =4,15 o
Verificado por: 3 .
por: 2-CO ARLieTA
Revisado por: /V i/
Eaﬂ'@ic Hewec»—a f/

Definicién de la muestra preliminar Pagina 2 of 4
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Apéndice 1 — Formulario de observ. de tra preliminar (Se p
necesario) Nota: Todos los requisitos de formacion (si procede) se comp

imprimir copias adicionales de esta pigina, segiin sea
letaron con éxito antes de la ejecucién de la pruebal<] Si [] N/A
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a

Apéndice 1 — Formulario de observaciones de muestra prel
necesario) Nota: Todos los requisitos de formacion (si procede) se comp
Definicion del tamano de muestra.

r(Sep

letaron con éxito antes de la ejecucién de la prucbafX] Si

Definicion del tamarno de muestra.
Nombre del proceso: Tiempo de biisqueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega. Tipo de material: Plisticos
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mavo 2017
Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.
Muestra Resultado de Muestra de
pr i la l:im"h‘“!ﬁ.' Tipo de material pr i lab d: ! de Tipo de material
No. (Minutos) S No. inutos)
1 4.50 Area recibo Plasticos 16 3.35 Area recibo Plasticos
2 5.55 Area recibo Plésti 17 6.33 Area recibo Plasti
3 3,50 Arca recibo Plasticos 18 5,32 Area recibo Plasticos
4 3.26 Area recibo Plasti 19 5,32 Area recibo Plésticos
s 4,45 Area recibo Plasticos 20 3.00 Area recibo Plésticos
6 3.02 Area recibo Plasticos 21 352 Area recibo Plasticos
7 5.55 Area recibo Plésticos 22 3.50 Arca recibo Plasticos
8 3.40 Area recibo Plésticos 23 2,35 Area recibo Plasticos
9 439 Area recibo Plasticos 24 3,02 Area recibo Plisticos
10 3.55 Area recibo Plasticos 25 425 Area recibo Plasticos
11 5.16 Area recibo Plasticos 26 3.36 Area recibo Plasticos
12 432 Area recibo Plasticos 27 333 Arca recibo Plasticos
13 5.40 Area recibo Plasticos 28 3,45 Area recibo Plasticos
14 3.55 Arca recibo Plasticos 29 2,32 Area recibo Plasticos
15 4,08 Area recibo Plasticos 30 3.30 Area recibo Plasticos
(ts = 2,045 -1,02) 2 _ 4 11
o — g T 37 2k S e -— ! !
&x 0,05 = 3,98
Verificado por: - .
i Zico ArticTA
Revisado por: / I 1
i ‘40\/{ He/rero V.
Definicién de la p Pagina 3 of 4

imprimir copias adicionales de esta pigina, segiin sea

CIN/A

Nombre del proceso: Tiempo de biisqueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega.
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

Tipo de material: Quimicos
Fecha toma de ti Abril — Mavo 2017

P

...M iien lll:_:ult:do sl e aterial e Tipo de material ..M“”m R:sulltdo - ].::nlizaciﬂn Tipo de material

No. (Minutos) No. (Minutos)

1 3.10 Arca quil Quil 16 3.45 Area quimico Qui

2 2,10 Area quimico Quimicos 17 3.05 Area quimico Quimicos
3 2.13 Area quimico Quimi 18 3.05 Arca quimico Qui

4 2,30 Area quimico Quimicos 19 3,23 Area quimico Quimicos
5 3.45 Area quimico Quimicos 20 2,55 Area quimico Quimicos
6 3.35 Area quimico Quimicos 21 2.36 Area quimico Quimicos
7 4,26 Area quimico uimicos 22 3.45 Area quimico Quimicos
8 5.10 Area quimico Quimicos 23 4.56 Area quimico Quimi

9 3.33 Area quimico Quimicos 24 232 Area quimico Quimicos
10 436 Area quimico Quimicos 25 322 Area quimico Quimi

11 2.30 Area quimico Quimicos 26 4.56 Area quimico Quimicos
12 4.25 Arca quimico Quimi 27 3,06 Area quimico Quimicos
13 4.48 Area quimico Quimicos 28 3.16 Arca quimico Quimicos
14 5,10 Area quimico Quimicos 29 3,26 Arca quimico Quimi

15 3.30 Area quimico Quimicos 30 2,11 Arca quimico Quimicos

2

2
e ('_"' _ (2,045 =0,89
= = ((2.945 =0.89

0,05 = 3,34

Verificado por:

Zico ACCeTA

Revisado por:

Maffelo )’/Q«//Erfa L/

de la Paginad of 4

p
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta E_fgina, seglin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la ba& Si [ IN/A

Definicion del tiempo estdndar.
Nombre del proceso: Tiempo de biisqueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega. Tipo de material: Empaque
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017
Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.
Resaliads ce Itado de | Muestra de ltado de R de | Muestra | Resultado de
No. 1A s No. Ia bisqueda No. 18 b{’squeda No. la bisqueda No. l1a basqueda No. 1a bisqueda
(D) inutos (L) (Minutos) Minutos’ Minutos
1 15.52 19 15,00 37 1.10 55 2.00 73 2,00 91 2,00
2 27.20 20 7,00 38 5,00 56 2,00 74 4,10 92 5,10
3 535 21 27,00 39 3.23 57 2,00 75 3,55 93 3.32
4 2,30 22 3,00 40 5.10 58 2,00 76 5,00 94 6.50
5 5.50 23 5.00 41 4.00 59 3,00 77 1020 95 425
6 8.24 24 1.32 42 3,26 60 3.00 78 6,10 96 4,00
7 11,50 25 10,30 43 13.20 61 3.00 79 7.00 97 3.20
8 11,10 26 9,58 44 11.56 62 3,00 80 3,00 98 1,00
9 30.42 27 1.30 45 7.10 63 3,00 81 2.10 99 3.30
10 2.55 28 1,35 46 13,00 64 7.57 82 4.20 100 2,50
11 4.55 29 2.30 47 1.10 65 3.59 83 3,00 101 6,20
12 3.59 30 1.45 48 9.00 66 3.00 84 3.25 102 5.55
13 15.50 31 3.26 49 123 67 3,10 85 2.00 103 4.25
14 1532 32 2,50 50 2,20 68 2.10 86 5.00 104 6,20
15 3.20 33 135 51 1,32 69 3.20 87 4,32 105 3.00
16 17,30 34 1,15 52 1,00 70 2,00 88 3.33 106 2.25
17 11,22 35 2,00 53 4.20 71 2,00 89 2.10 107 1.00
18 2,00 36 3,10 54 2,00 72 2.00 90 2.20 108 245
Definicion del tiempo jar Pagina 1 of 8

Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copi adicionales de esta pigina, segiin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucién de la ru Si D N/A
Resumen para el calculo del tiempo estandar para los materiales de empague.

Nombre del proceso: Tiempo de biisqueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega. Tipo de material: Empaque
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

¢ . Tiempo

Toma de tiempo: total
Tiempo Observado (Minutos) 5,27
Calificacién 100
Tiempo Normal (Minutos) 5,27
% de holgura 0,11
Tiempo Estindar (Minutos) 5,85

TN =TO ~C/100 TE =TN = (1+ holgura)

TN = 5,27 » 100/100 = 5,27 minutos TE = 5,27 = (1+ 0,11)

TE = 5,85 minutos = 6 minutos

Verificadopor:  2) \c5 AgaieTA
Revisado por: /V(LV(Q/° Wevre o V

Definicién del tiempo estandar Pagina 2 of 8
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta ‘Elégina, segiin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la pruebafX] Si [ ] N/A
Definicion del tiempo estandar.

Nombre del proceso: Tiempo de biisqueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega. Tipo de material: Metales
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

Resultado de Ia Resultado de A iy
M‘II::.‘" I:lh'qneda_ No. Ia hnsqne:: No. 1a bisqueda M:l‘:.”‘ l:ne;‘g:::dd: Mll}‘{e:.(" Ia bl'lsque:l’: No. la hlisque::
(LHECTD) (Minutos) (Alauios) (Minutos) (Minutos) (Minutos)

1 4,00 18 3.55 35 3,00 52 4,20 69 10,00 86 2.30
2 10,52 19 4,08 36 3.00 S3 1.00 70 3,00 87 3.33
3 2.10 20 7.00 37 3,00 54 1.10 71 3.00 88 1.00
4 338 21 8.33 38 2,00 S5 1,00 72 3,00 89 2,50
5 2.40 22 7.59 39 2,00 56 1,00 73 3.10 20 6,30
6 2,00 23 11,20 40 2,00 57 1.20 74 2.00 1 6.00
7 20,42 24 3.00 41 2.00 58 1.10 75 2.00 92 2,00
8 15,08 25 2,10 42 2,00 59 4,00 76 1,10 93 1,25
9 10,00 26 525 43 3.10 60 20,25 77 1,00 94 433
10 15,32 27 3,10 44 2,35 61 2,55 78 7.00 95 3.00
11 1,00 28 225 45 1,30 62 5,10 79 7.10 96 3,00
12 1,10 29 432 46 1,00 63 5.00 80 9,00 97 2,50
13 15.09 30 125 47 1.20 64 27.10 81 6.10 98 222
14 3,00 31 2,50 48 1,30 65 19,29 82 1,30 99 6,30
15 2.55 32 3.46 49 1.20 66 5.10 83 7.10 100 4,25
16 2,20 33 2,20 50 1,30 67 4,50 84 6.50 101 5,00
17 5.40 34 2,25 51 230 68 4.50 85 3.20 102 4,35
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pigina, segiin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucién de la pruebalX] Si[l_)—] N/A

Resumen para el cilculo del tiempo estandar para los materiales de metales.

Nombre del proceso: Tiempo de biisqueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega. Tipo de material: Metales
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

4 Tiempo

Toma de tiempo: total
Tiempo Observado (Minutos) 4,57
Calificacién 100
Tiempo Normal (Minutos) 4,57
% de holgura 0,11
Tiempo Estindar (Minutos) 5,07

TN =TO +C/100 TE = TN = (1+ holgura)

TN = 4,57 » 100/100 = 4,57 minutos TE =4,57 » (1+0,11)

TE = 5,07 minutos = 5 minutos

Verificado por:

2o Aplerh
Revisado por: /l/h(( &/0 %v’/eVO [/
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta
procede) se completaron con éxito antes de la cjecucién de la

Nota: Todos los re

quisitos de formacién (si

P ruebalX] Si

al

206

ina, segiin sea necesario
'y

N/A

Definicidn del tiempo estandar.
Nombre del proceso: Tiempo de bisqueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega. Tipo de material: Plastico
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017
Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.
Resultado de la Resultado de Tea i d
M‘Il‘;:"n :am::‘d;) Mll‘::n ':lu:l'::;::u‘f: Ml!‘::‘m l::"::z:':;’ Ml;;;.ﬂ'l ?:::\l::::: M‘l‘i::.t = Ia bﬁsquedd: No. Ia bﬁsqued:
(Minutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos)
1 41,59 20 5,00 39 6.10 58 232 77 2,10 96 2.10
2 10,00 21 20,00 40 5,00 59 3.20 78 4,00 97 4,00
3 3.55 22 4,00 41 20.55 60 3.20 Kk 1,00 98 1,00
4 2.16 23 4.00 42 20,00 61 2,56 80 1.20 99 1.20
S 3.10 24 3.20 43 3.20 62 5,00 81 3.30 100 3.30
6 12,00 25 3.10 4 2.50 63 425 82 6.23 101 6.23
3 5.10 26 1.00 45 1,50 64 4.00 83 5.00 102 5.00
8 22,28 27 1,30 46 3,00 65 1.32 84 2,30 103 230
9 6.00 28 2.00 47 235 66 2.35 85 6.25 104 6.25
10 10.05 29 3.50 48 6.20 67 2,00 86 3.00 105 3.00
11 5.00 30 6,20 49 3,00 68 1,36 87 2,00 106 2.00
12 10,08 31 1,30 50 4,20 69 1,20 88 6.50 107 6,50
13 6.12 32 3,00 s1 5.32 70 2,00 89 5.00 108 5.00
14 60,02 33 2.00 52 2,30 71 2,05 20 3,00 109 3,00
15 3.00 34 12,10 53 4,20 72 2,05 91 333 110 3.33
16 3.00 35 20.00 54 1,25 73 5,00 922 3.46 m 3.46
17 2.00 36 8,10 55 3,00 74 2,05 93 5.00 112 N/A
18 2,00 37 2,10 56 3.00 75 5.10 94 632 13 N/A
19 1.00 38 5.00 57 2.55 76 2,00 95 625 114 N/A
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| N/A

Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta IE]égina, segiin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucion de la rueb Si _

Resumen para el calculo del tiempo estandar para los materiales de plastico.

Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez

Departamento: Laboratorio de inspecciéon de materia prima.

Nombre del proceso: Tiempo de biisqueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega.

Tipo de material: Plistico

TN =TO0 »C€/100
TN = 5,41 +100/100 = 5,41 minutos

Toma de tiempo: T;:':;llw
Tiempo Observado (Minutos) 5,41
Calificacién 100
Tiempo Normal (Minutos) 5,41
% de holgura 0,11
Tiempo Estindar (Minutos) 6,00

TE = TN « (1 + holgura)
TE =541 » (1+ 0,11)

TE = 6,00 minutos

= 6 minutos

Verificado por:

Z\CcO ARTETA

Revisado por:

/V(ar:ejo )’/CV/@(Q l/

D

Fnicid

del tiempo
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Apéndice 2 — Formulario de observaci de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pigina, segiin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formaci6n (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucién de la pruebalX] Si t] N/A
Definicion del tiempo estandar.
Nombre del proceso: Tiempo de bisqueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega. Tipo de material: Quimicos
Observador: Zico Alfredo Arrieta Perez Fecha toma de tiempos: Abril — Mayo 2017
Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.
Muestra Ré:‘;:l‘:z:: x Muestra Resultado de | Muestra | o bﬁsq;ed‘: R do de Resultado de 1| de
No. (Minutos) No. la bisqueda No. (Minutos) No. Ia busqueda No. 1a bisqueda No. Ia hl_isqneda
(Minutos) inutos; (Minutos) (Minutos)
1 10,00 21 2,49 41 3,00 61 4.56 81 3.20 101 2,00
2 15,59 22 132 42 2,00 62 4.00 82 4.30 102 2,50
3 20.00 23 428 43 1.36 63 325 83 3,00 103 2,50
4 432 24 5.29 “ 2,50 64 2.45 84 325 104 2,00
5 445 25 4,21 45 1.30 65 4.50 85 1,50 105 2,00
6 4.12 26 1.30 46 2.00 66 4,00 86 2.00 106 3.25
7 4.40 27 3,00 47 3.30 67 2,26 87 3.50 107 425
8 2,00 28 3,00 48 2.00 68 3.00 88 1.00 108 2,25
9 8,33 29 3.00 49 2.00 69 4.00 89 3,00 109 1,00
10 3.00 30 3.00 S0 3.32 70 1,00 90 3.30 110 3.30
11 3.19 31 3.00 51 4.20 71 2,00 91 1.50 m 3,00
12 15.25 32 3.00 52 1,25 72 1.20 92 2.25 112 4.25
13 2,50 33 1.36 53 3.30 73 3.10 93 3.50 13 4,00
14 3.11 34 3.29 54 225 74 2,00 94 2,50 114 1,00
15 1.25 35 2.50 S5 3.36 75 3.00 95 1,00 115 1,00
16 2.25 36 5.10 56 2.00 76 4,00 96 3.30 116 2.35
17 1,50 37 1,20 57 2,00 7 1,50 97 425 117 2,35
18 1,10 38 2,32 58 3.35 78 1,00 98 3.00 118 2.30
19 3.33 39 1.00 59 3.00 79 1,00 99 4,00 19 N/A
20 4,25 40 5.00 60 3.00 80 2,00 100 4,25 120 N/A
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Apéndice 2 — Formulario de observaciones de muestra (Se pueden imprimir copias adicionales de esta pégina, segiin sea necesario)
Nota: Todos los requisitos de formacién (si procede) se completaron con éxito antes de la ejecucién de la eba@ Si E) B

Resumen para el calcuio del tiempo estandar para los materiales quimicos.

Nombre del proceso: Tiempo de bisqueda de materia prima a inspeccionar en el drea de bodega. Tipo de material: Quimicos
Observador: Zico Alfredo Arricta Perez

Departamento: Laboratorio de inspeccién de materia prima.

: 3 Tiempo

Toma de tiempo: total
Tiempo Observado (Minutos) 3,22
Calificacién 100
Tiempo Normal (Minutos) 3,22
% de holgura 0,11
Tiempo Estindar (Minutos) 3,57

TN =TO »C/100 TE = TN « (1 + holgura)

TN = 3,22 = 100/100 = 3,22 minutos TE = 3,22 = (1+0,11)

TE = 3,57 minutos = 4 minutos

Verificado por: 2:\CC) P’@Q\c”n’\
Revisado por: /{/ZG/ (0/[ o Herrem {/
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ANEXO 2. PROFORMA DE SERVICIOS



Vega Voltios, 3. A. Proforma de Servicios.

COoT- 1262 PROFORMA DE SERVICIOS
[ ww:m:r l.n!iuuamiu.
el VEGA VOLTIOS
B —— igmitsBecomeais e
Dineccion: ‘Slobal Park, Ls Aurora de Heredia.

.

¢ Trobajo Soiicitode: ™
Reubicacion de polos en Lab de incoming
Alrance de trobajo:
. S& consicera la reubicacion de 4 podas de aluminio pre‘-'isl:ns con faciidades sléciricas, de my mire mmprirri-du. a5 Tacibdedes =
enouentran a favor de los tableros, racks y ui.spu'm o wire comErimica.
- Sa ponziders |8 reubicscion de 4 podas de aluminio pre‘.'i.:l:u con faciidsdes eléch'ims,:leitlll mre comorimico, dichas faclidades se
snossntran £n conkra de tableros, recks y disparos de aire comprmido por ko qus s= considers nuss marakzacion de b molidaces
¢ Parslos polos que se encuentran en contra se considars que poseen 2 drouitas slectricos, 2 snlnoes e rad ¥ une sabids de mire
comprimica.
d. Se considera el vmbio laminas de celo suspendicao y tiles de piso impactados durante h.e_iacun:ic'!n dei trabajo
E. S consicers |a construcdon de Durbujs de contendon de palve durants I8 sjnscion del trakbajs.
. Se conzidera realizar el trabajo en jomads extrs Bboral
A vy
s ~
Costos: Tiempos de Entrega:
B, Meterizlez 24 579,00 8. Equipse: Inimeciats
b. Memo de obro £1373.95 B M inl, Inmaciate
. Jupsrdiziis 347,08 o Hjesusiin: 4 dias
d. Vidsicas 50,00 Tatal 4 dics
Total: SE.59E, 04
Formo 8. Comtro aprobocicn
b Aroccs ds ckro —
€. Tarmincs ds ovoncs T
p —_— iy

Vega Voltios, 5. A Cadula Jundica 3-101-32728%. San Jozé, Eccarl. www. vegasoltioscom
Talifono 22E9-3525
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