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Resumen ejecutivo

El proyecto fue desarrollado para el cliente de AGM Consultores, la cual se dedica
a la industria de componentes médicos y por el tipo de actividad comercial, como
toda empresa generadora de ingresos, busca aumentar la productividad en la
prueba de Peel, en el &rea de banda géstrica, por lo tanto, en este proceso se
mide la fuerza del sello de un empaque, de acuerdo a los requerimientos de la
norma ISO 9001:2015, y de la FDA de los Estados Unidos de Norteamérica, entre
otras cosas los indicadores actuales que la empresa maneja, reflejan el no
cumplimiento de la meta mensual de manera constante en la linea de banda
gastrica, donde no se logra alcanzar con el cumplimiento de las unidades totales
solicitadas por el cliente, se hace visible tomando en cuenta los resultados para el
cierre del afo fiscal 2017, los cuales se encontraron en el rango de un 96.6%,
siendo la meta de un 98%, asimismo la cantidad de catalogos solicitados por el
cliente no se alcanzaron segun la meta establecida de un 2% establecido,
cerrando asi con un porcentaje del 2.2%, lo cual indica que quedaron catalogos
pendientes por enviar, como un efecto indirecto producida por la primer meta

mencionada.



XVI

Se realiza un andlisis de la situacion actual del area para conocer mas a fondo
el impacto a nivel de productividad, conocer el proceso actual de pruebay las
actividades que conlleva, se aplican herramientas que faciliten la deteccién de las
causas y con ello analizar donde se ubican las variables que generan la baja
productividad. Por otra parte, se determina que el area gastrica produce 3 lotes
por turno, lo cual significa a final de mes se producen un total de 60 lotes, sin
embargo, esta cantidad no contribuye con la demanda de los clientes, la cual
sobrepasa dicha cantidad por mes, por ende, genera que la empresa incurra en
gastos adicionales tales como pago de extras de todas las personas que se
requieren de soporte y realizacion para la prueba, transporte y alimentacion con el
fin de poder cumplir con la demanda solicitada, adicionalmente cuando no se logra

cumplir en un mes la cantidad total, esta se va acumulando para el mes siguiente.

Como resultado de los analisis empleados, se determiné que el mayor factor en
el que se debe de apoyar la investigacion es el de maquina que se tiene
actualmente, seguido por el factor de método y por ultimo, mano de obra, por lo
tanto, la propuesta se centra en mejorar cada uno de estas variables, con el fin de

aumentar la productividad de la linea.

Por medio de un plan piloto y las propuestas enfocadas en los factores

anteriormente mencionados, resalta una reduccion total del tiempo total de la
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prueba, la cual dura actualmente 53.17 min y posterior a la prueba piloto,
realizando variaciones previas a cada una de las operaciones, el tiempo total
obtenido fue de 23.08 min, lo cual significa un ahorro del tiempo de un 57%,
liberando tiempo total al proceso para sellar un lote, en el cual se invierte un
tiempo total de 2.5 h/min pas6 a 1.56 h/min lo que sefiala que la produccién de
lotes durante el tiempo disponible de 8.5 h en el turno, aumenté de 3 a 5 lotes,
pasando a producir 100 lotes por mes, es decir, redunda en un incremento del
38%. Se realiza un andlisis contra la demanda futura a cinco afios, contemplando
el periodo del 2019 al 2023, con el fin de demostrar el impacto de los cambios
como resultado de la prueba piloto y en conjunto con los cambios mencionados en
la propuesta, dichos gastos rondan los €4,398,900 durante los préximos cinco
afos, siendo este un impacto minimo en comparacion con los gastos originados
durante un periodo de 9 meses, en el cierre del afio fiscal 2017, el cual se

considera ronda los ¢8,328,800.

El proceso actual el impacto monetario anual se ve reflejado en los rubros de
gastos correspondientes a mano de obra, tiempo, espacio y distancia que se
requiere para desempefiar la prueba por un total de ¢6,475,214.40
aproximadamente y realizando el mismo analisis con los ahorros relacionados con
los resultados de prueba piloto, esto se traduce en un total ¢3,816,499.40,
generando un ahorro anual considerable en gastos relacionados con la prueba de

peel.
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De acuerdo a los calculos obtenidos del costo beneficio, esta presenta un
resultado del 212%, es decir, al tener una mejor distribucién en tiempo de proceso,
este libera y aumenta la capacidad de productividad del area, aunado a esto el
periodo de recuperacion de la inversion se establece enl0 dias, lo cual hace que
este proyecto sea sumamente rentable ya que se obtienen ganancias desde el
primer periodo en la operaciones realizadas por lo que para el cliente de AGM
consultores, es bien visto este panorama. Asimismo, el objetivo general del
proyecto el cual se enfocé en brindar una propuesta para incrementar la
productividad en el proceso de prueba de Peel, se cumplié y la implementacion de

esta queda a discrecion del cliente.
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Las empresas siempre buscan ser competitivas y rentables, por lo tanto, la aplicacion
de la Ingenieria para lograr el aumento de la productividad, por medio de la
aplicacion de sus herramientas, promueve un cambio en la forma de hacer las cosas

y busca la optimizacion de los procesos, para lograr la generacion de ingresos.

Actualmente, las organizaciones proveedoras de bienes y servicios siguen la
tendencia de poder certificar sus procesos y en consecuencia la calidad de sus
productos, a través de la adopcién de estdndares o la obtencion de certificaciones y
normas de distintos aspectos de calidad, por ejemplo: ISO o CMMI que permiten
corroborar la calidad pretendida en los procesos de desarrollo y especificamente en

los procesos de prueba.

El proceso de pruebas tiene por objetivo verificar y determinar si los productos
desarrollados cumplen con el fin para el que fueron creados. Normalmente, este
proceso de prueba de productos se desarrolla para descubrir fallos en su
implementacion y funcionalidades. Sin embargo, ademas de determinar si el
producto realiza las tareas para los cuales fue construido, el proceso de prueba
puede evaluar la calidad del producto y de los procesos involucrados en su

desarrollo.
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Debido a esta ultima situacion, es que resulta necesario generar un modelo que
permita mejorar el proceso de prueba por parte del personal involucrado en el
proceso de Peel, en la linea gastrica para el cliente de la Empresa AGM
Consultores.S.A., de tal manera que se asegure el proceso de prueba de sus
productos y asi brindar mayor calidad de este. Para esto, se necesita analizar el
modelo existente y determinar las posibles dificultades especificas que estos
generan y el impacto que se genera al sistema de gestion de calidad. De esta forma,
se podréa elaborar la propuesta mas viable con el fin de alcanzar metas segun los

indicadores propuestos por la empresa en estudio.

El andlisis de este estudio de la empresa AGM Consultores, sirve para proponer
un modelo de mejora para el proceso de Peel testing. En primer lugar, se expone un
capitulo sobre marco tedrico la cual es una de las fases mas importantes de un
trabajo de investigacion, que consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar

el proyecto con base en el planteamiento del problema efectuado.
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1.1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consistio, primeramente, en el estudio de los conceptos involucrados en
torno al testing. Para esto, fueron necesarias consultas bibliograficas y un trabajo de
investigacion para elaborar un marco tedérico adecuado y actual. De esta forma, se
analizaron los modelos actuales mas utilizados en el testing actualmente y segun las
experiencias obtenidas en casos practicos se estudiaron sus fortalezas y debilidades.
Para luego considerar las practicas que han dado buenos resultados, en la
elaboracion del modelo de mejoras en la Empresa AGM Consultores.S.A. Cabe
destacar que no solo se han considerado modelos en esta etapa, sino que también
se analizaron distintas metodologias o ideas que estan surgiendo en torno a las
mejoras del testing. También, depende de los resultados de sus implementaciones,

su inclusion en el modelo deseado.

Posteriormente, con base en el estudio de las técnicas y modelos existentes y las
ideas propias del proyecto se propuso un modelo de mejoras al testing que cumpla

con las caracteristicas esperadas.

Por ultimo, el modelo se aplico por medio de una prueba piloto a la empresa en
estudio con el fin de obtener resultados sobre su implementacién, las cuales pueden
entregar informacion del mismo modelo y de tépicos para un trabajo futuro

relacionados con el testing.
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1.2. Identificacion de la empresa

AGM Consultores S.A., tiene sus origenes en la década del 2001, cuando su creador
Randall Solano O, comienza a desarrollar su actividad profesional como especialista
orientado a apoyar a las empresas en el desarrollo, disefio de sistemas operativos,
productivos y asesoria de soluciones de personal bajo la modalidad de outsourcing a
las empresas que se dedican a labores de procesos en linea y de etiquetado de
productos, bodegueros, en plantas industriales y de logistica, asi como en soluciones
innovadoras para la fuerza laboral; crea y presta servicios que contribuyen a que los
clientes logren sus objetivos de negocio y de capital humano y ayudan a incrementar

su competitividad.

Brinda un sistema completo de soluciones para todo el lapso laboral, incluyendo
servicios de reclutamiento de personal permanente, temporal o contratado; la
evaluacion y seleccion de profesionales; capacitacion, reinsercion laboral,
tercerizacion y consultoria. Durante estos afios se ha permitido satisfacer las
necesidades de sus clientes, entre los que figuran empresas pequefas y medianas
de todos los sectores, asi como también las empresas multinacionales del pais.
Centra su trabajo en considerar el potencial de las personas para que tanto los

empleadores como los individuos puedan alcanzar sus objetivos.
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El cliente de AGM Consultores, se dedica a la Industria médica y debido al
acuerdo de confidencialidad entre las partes por la naturaleza del negocio se limita la
publicacion de informacion de sus procesos, productos y nombre de la compafia, ya
gue como parte de las normas que los rigen, deben manejarse dentro de un estricto

marco de confidencialidad

De un modo muy general se hace mencion del tipo de proceso al cual se dedica,
este promueve una gama de aplicaciones menos invasivas, lo cual implica menos
cortes en la piel, basados en la cirugia endoscdpica, produciendo componentes
enfocados en la reduccion de peso y regidos por un sistema de calidad el cual es la

base para el cumplimiento de acuerdo con las normas médicas del ente FDA.

1.2.1. Visién
» Transformar el cuido de los pacientes a través del desarrollo de soluciones

quirdrgicas bariatricas y endoscopicas innovadoras y minimamente invasivas

1.2.2. Mision
Ser el lider de la industria y el socio preferido para entregar productos y
procedimientos bariatricos y gastrointestinales, innovadores, rentables,

minimamente invasivos, que mejoren el cuido del paciente.
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1.3. Planteamiento del problema

El presente trabajo de investigacion se realizara en el proceso de prueba Peel Test,
donde se mediran los tiempos de la prueba de la linea de banda gastrica del cliente

de la empresa AGM Consultores.

Segun conversacion personal con el Gerente General de la empresa AGM
Consultores, este manifiesta que la empresa tiene implementadas las Normas ISO
9001/2015, las cuales dentro de uno de sus apartados hace referencia a los
indicadores que deben de manejarse en las empresas que se dedican a la actividad
comercial de productos y servicios, debido a esto y a los controles que se manejan
en la empresa, determinan que los indicadores establecidos, ver tabla #1, no se
estan cumpliendo a cabalidad de manera frecuente lo cual provoca que se recurra a
contratar mano de obra adicional o al pago de tiempo extra, lo que induce al
incremento en sus costos operativos, por ende, causa un incumplimiento por parte
del Departamento de Produccién en cuanto a cantidad de lotes por producir, esto por

falta de una herramienta efectiva para tales fines.

Adicionalmente los tiempos muertos que genera la espera dada en el
departamento de inspeccidn para que se inicie la produccién masiva se extienden
mas de lo previsto. Por ultimo esta el pago de tiempo extra al personal de planta,
para poder cumplir con los pedidos de los clientes debido a los atrasos del

Departamento de Inspeccion lo cual provoca desembolsos adicionales que afectan
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sus costos operativos. Por todo, lo anteriormente expuesto se considera que el
impacto que se dara en la empresa se relaciona con la productividad, asi como de
mejoramiento en los tiempos de inspeccion de las bandejas del area de banda
gastrica y por consiguiente, el ahorro econémico en pagos de tiempos extra y

disminucién de personal que se debe de tener en este proceso.

Debido a lo anterior se crea la siguiente interrogante

¢, Se puede establecer una mejora al método de prueba Peel test, considerando
metodologias de prueba y herramientas mas eficientes para el logro e incremento de
la productividad en los procesos productivos del Departamento de Lap band del

cliente de la empresa AGM Consultores?

1.3.1. Definicién del problema

Actualmente el proceso de banda géstrica refleja un problema debido a que no se
esta alcanzado las metas de los indicadores internos, ver tabla #1 donde se muestra
un resumen de los Ultimos 6 meses a manera de referencia, estas métricas miden la
efectividad de sus procesos internos claves para alcanzar sus objetivos
organizacionales. Actualmente las cantidades por producir contra las cantidades
planeadas no alcanzan la meta del 298% de manera constante cada mes, tal como lo
refleja la tabla 1 se cerro el afio con un 96.6%, lo cual indica que no se pudo producir

la cantidad planeada, ocasiona solicitar tiempo extra para poder producir la cantidad



27

de lotes necesarios diariamente solicitados en el mes y cumplir con los atrasados de
los meses anteriores, lo cual se traduce en recurso adicional de mano de obra, uso
de equipo, tiempo de inspeccion, solicitar trabajar dias adicionales a la jornada
establecida y acumulacion de inventario por el material que no se produjo, pero que

si se solicité a bodega mas el nuevo material por producir.

Como resultado del no cumplir con la métrica anteriormente descrita, se
desencadena un efecto que de manera indirecta afecta el no poder cumplir con la
mezcla de productos que se debe de exportar en conjunto con las otras lineas a final
del mes, donde se puede ver reflejado, de acuerdo a la tabla 1, que esta métrica
cerrd con un <2.20%, cuando la meta era de 2.0%, implicé 68 catalogos no enviados

al cliente en el momento que se solicitaron.

Los procesos actuales se dieron por medio de transferencia desde la casa matriz y
los mismos no fueron modificados o adaptados al momento de la validacién, no se
han sometido a un proceso de mejora y actualmente la empresa estéa incursionando
en nuevas lineas de productos, por lo cual va a originar un aumento en la cantidad
de trabajo a todos los niveles, podria repercutir en un corto plazo ya que no se tiene
clara la productividad de este proceso, por lo tanto, la respuesta inmediata para
poder cumplir con la demanda, es el uso de recursos adicionales, lo cual no es una
medida sostenible en el tiempo ya que la motivacion econdémica desaparece y los

empleados se cansan de realizar otras extras.
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Es necesario entender que origina el incumplimiento de dichas métricas, ya que al
largo plazo se puede reflejar en repercusiones econdmicas resultantes de la no
satisfaccion del cliente, que a su vez repercutira en una posible ruptura entre cliente-
proveedor y el excesivo uso de los recursos eleva sus costos operativos, generando

gue la empresa no muestre eficiencia en sus procesos.

# METRICA META Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre YTD

Adheriencia a

la planeacion | 298% 96.0% < x<98.0% 93.3% 96.4% 96.3% 100% 98.8% 98.8% 98.9% 96.7% 93.9% 96.6%
1 del Volumen

Adheriencia a

lamezclade =20% 20%<x=50% 1L7% 2.1% 1.7% 1.9% 2.3% 2.3% 1.9% 3.8% 3.2% 2.20%

2 catologos

Tabla 1 Datos de KPIs de los ultimos nueve meses del afio fiscal 2017
Fuente: Elaboracion propia

1.3.2. Justificacion

Las empresas siempre deben buscar la mejora en sus procesos, para ello deben
identificar los problemas que se presentan y cuéles son las causas que lo generan
para solucionarlos, de esta manera, garantizar un buen desemperio de las

actividades y crear confianza por parte del cliente.

En el caso particular del cliente de la empresa AGM Consultores., se fabrican

productos médicos los cuales deben de pasar por una prueba de empaque que
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ayuda a conservar la esterilidad del producto, denominada Peel Test y asi poder
mantener y cumplir las Normas Internacionales ISO, en las cuales esta certificada.
Para efectos del proyecto, se tomara como referencia el proceso de Peel Test del
Departamento de Banda Gastrica, siendo este un proceso que muestra
incumplimiento con la meta establecida a manera interna para el control de los
objetivos de la empresa, ver la tabla 1, segun datos suministrados por el
representante legal de la empresa, los datos relacionados a las métricas de los
primeros nueve meses al cierre fiscal del afio 2017, se observa que el cumplimiento
de la meta no es constante a traves del tiempo, ya que para la métrica de
cumplimiento en la cantidad producida vs la cantidad planeada, se presenta un
resultado anual del 96.6%, siendo la meta de un =98%; lo cual implica que no se
fabricaron el total de las unidades planeadas a lo largo de estos meses, en total 520
unidades que significan 26 lotes que no se produjeron, lo cual representé un monto
aproximado de $182.000 que no fueron manufacturados para la empresa en el

tiempo planeado.

El incumplimiento de esta primera métrica genera un impacto en otras métricas
debido a su interrelaciobn en mayor o menor medida, tal como lo es la segunda
métrica mencionada en la tablal, de cumplimiento de mezcla, implica producir varios
catalogos de esta misma linea de banda gastrica, esta present6 un cierre anual del
2.20%, cuando la meta es de <2.0%, debido a que no se produjeron las cantidades
planeadas, por lo tanto, no se logro producir algunos catalogos solicitados por el

cliente.
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La idea al desarrollar este proyecto es poder realizar un estudio del trabajo que
realizan los inspectores de calidad del cliente de AGM Consultores, en el proceso de
preparacion de la muestra y el tiempo que conlleva finalizarla al personal de calidad,
para ello es necesario llevar a cabo un levantamiento de los procesos, analizar las
operaciones y determinar el tiempo improductivo de esos procesos, detectar cuales
son los puntos débiles y asi poder determinar un curso de accion que minimice los
tiempos de proceso. Al igual resulta de vital importancia, evaluar del desempefio de

los trabajadores, medir los tiempos productivos y lograr mejoras en los procesos.
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1.4. Objetivos del proyecto

1.4.1. Objetivo General

Con el fin de incrementar la productividad en el método de prueba Peel test, por
medio de una mejora, identificando metodologias de prueba y herramientas mas

eficientes.

1.4.2. Objetivos Especificos

Realizar un estudio sobre la situacion actual del modelo existente para el proceso de
prueba Peel, por medio de un estudio de métodos y tiempos en la operacion, para

determinar las actividades que realmente agregan valor al proceso.

Analizar el impacto de las causas que afectan la eficiencia del proceso, de prueba

Peel

Realizar una propuesta de mejora para la eficiencia en el proceso de prueba del

Departamento de Banda Gastrica.



Definir los planes de monitoreo y control para el seguimiento de las mejoras

propuestas.

Evaluar el costo beneficio de las propuestas con el fin de demostrar que dichas

mejoras pueden ser viables.

32
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1.5. Alcances y limitaciones

15.1. Alcances

El presente estudio gira en torno a la necesidad de evaluar y establecer mejoras a la
prueba de Peel que se utiliza en la linea de banda gastrica por parte del cliente de la

empresa AGM Consultores.

1.5.2. Limitaciones

La empresa cuenta con un solo turno que comprende el horario de 6.00 a.m. a 3.30
p.m. para desarrollar la informacion necesaria que permita cumplir con los objetivos
planteados, el presente estudio sera realizado en el turno I., siendo este un

inconveniente debido el tiempo de estadia permitido para la sustentante.

La informacion trabajada es de indole confidencial, por lo tanto, se tratoé de una

forma delicada y general para cumplir con el acuerdo al que se llegd con la empresa.



La implementacion de aquellas mejoras definidas, que requieren de inversion,
gueda sujeta a la disponibilidad de presupuesto por parte de la empresay la

administracion del proceso.

Debido a que la planta es un &rea restringida y rigurosamente vigilada en lo que
respecta a nivel sanitario, no se pueden obtener fotografias ni videos del proceso

estudiado.

El tiempo para reuniones con el jefe de planta para ver avances del proyecto es

muy escaso.

34
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2.1. Marco conceptual general relativo a la carrera

Propuesta de Mejora en el
Método de prueba de Peel

Diferentes metodos Ingenieria de I pli::u::l;id:::gnl'f; Herramientas Estandar Prueba de
de Investigacion Meétodos i . Ingenieriles Peel
de la produccian

Métado Estudio de | Trabajo Lean Manufacturing Diagrama de Paretto

Cientifico

Tipo de enfoque El dizefio de Mejora Continua Diagrama
Cualitativo Metodos Kaizen Causa-Efecto

Tipo de enfoque El estudio del Control tot=l de |3
cuantitativo Trabajo calidad

Diagrama de

Hujo

Cadena de Valor

Figura 1Representacion grafica de conceptos esenciales
Fuente: Elaboracion propia
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Dicho mapa conceptual muestra la relacion entre los conceptos esenciales y la
vinculacion entre ellos, relacionados con el objeto de estudio, brinda una guia y mejor

compresion sobre los conceptos por desarrollar en el marco conceptual.

El desarrollo de los mercados y la alta competencia a nivel nacional e internacional
requiere de procesos que dominen los instrumentos de mercado. La imaginacion, la
creatividad y los instrumentos técnicos deben de ser al mas alto nivel para satisfacer
las necesidades del mercado nacional e internacional y a la alta competencia

internacional en economias abiertas como la de Costa Rica.

Una de las areas fundamentales de las empresas manufactureras es
precisamente el area productiva, pues de ella depende gran parte de la satisfaccién
del cliente en lo referente al producto mismo (sus caracteristicas y especificaciones),

su disponibilidad cuando es solicitado y el cumplimiento en su entrega o plazos.

Sumando a esto, para las empresas actuales, el eje que mueve toda la cadena de
abastecimiento es el cliente, pues es el que acciona el funcionamiento de la cadena
de abastecimiento, se hace de vital importancia y primordial tener la capacidad de
retenerlo y de conseguir mas clientes, permitiendo asi a las empresas mantenerse en

el mercado y lograr el crecimiento.

Teniendo en cuenta que las organizaciones se ven abocadas a los rapidos y

constantes cambios del entorno, en el actual mundo globalizado, se deben buscar
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estrategias las cuales permitan que las organizaciones de hoy, sean capaces de
anticiparse y adaptarse permanentemente a sus competidores, logrando el maximo
aprovechamiento de sus recursos. Para ello es necesaria la implementacion de
sistemas de gestion, que logren direccionar sus actividades en un mundo competitivo

y les permita identificarse como compaifiias de calidad.

Se menciona lo siguiente por: Lopez y Ruiz (2011) “como opcidon para comprender
los fendbmenos que afectan la humanidad y lograr expresarlos en variables que
pueden ser medibles y cuantificables, se define la matematica como area en comun
en las diferentes ramas de la Ingenieria” (p.15). A través del uso de las herramientas
técnicas de la ingenieria, se buscan soluciones en aras del beneficio del entorno
profesional, de ahi la necesidad de investigacion ya que esta abre camino hacia el
cambio y el progreso se convierte en una estrategia que propicia un mejor ambito
profesional. La investigacion se da cuando se adquiere conciencia de que existe un
problema y se siente la necesidad de buscar una solucion, el proceso de indagacion

que utilizado para poder lograr una solucion es a lo que se le llama la investigacion.

Definir el tipo de investigacion que se realizara, dara la direccion de la
metodologia, herramientas y fuentes que se utilizaran para la realizacion del
proyecto. Tal como se menciona por Lopez (2014) Hoy en dia la ingenieria se
enfrenta en esencia a los mismos tipos de problemas a los que se enfrentaban

nuestros antepasados no obstante en la actualidad la ciencia se utiliza mas
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ampliamente en la resolucion de esos problemas. El conocimiento cientifico ha

florecido en una inmensa acumulacién de informacion (p.7).

Dicho proyecto se basa en la investigacion cientifica la cual se define de la

siguiente manera:

2.1.1. Método Cientifico: Nifio (2011) lo define, “método cientifico como el
conjunto de procedimientos racionales y sistematicos encaminados a hallar solucion
a un problema y finalmente verificar o demostrar la verdad de un conocimiento. Estos
procedimientos implican la aplicacion de técnicas de instrumentos, validos y

confiables” (p. 26). Esta abarca 2 tipos de enfoque: cualitativo y cuantitativo.

Este método cientifico se compone de varias fases, las cuales se nombran a
continuacion: dentro de la primera fase de planificacién, se encuentran tres pasos a
seguir; el primer paso comprende el tema, del problema y los objetivos. El segundo
paso se refiere a los antecedentes que incluyen un marco conceptual y de referencia,
seguido por el paso tres, donde se describe el tipo de investigacion, las variables, la
muestra y las técnicas; en la fase dos de ejecucién el cuarto paso es la recoleccién
de datos y el quinto paso comprende el procesamiento, el analisis e interpretacion de
los datos. En la tercer fase de culminacion, siendo el cuarto y quinto paso parte de la
fase de ejecucion y por ultimo, la fase de culminacion del proceso con la redaccion

del informe y la evaluacion (Nifio, 2011).
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El método cientifico propone un modelo a seguir con el fin de desarrollar el
proceso, este no es un proceso lineal ya que se necesita de flexibilidad, estas etapas
ayudan al investigador a comprender los pasos a seguir o cOmo desarrollar la

investigacion (Nifio, 2011).

Se definen dos tipos de investigacion, segun Sampieri (2010):
2.1.1.1. Enfoque cualitativo se caracteriza porque mide fenbmenos, utiliza

estadistica, prueba hipétesis y hace andlisis de causa y efecto.

2.1.1.2. Enfoque cuantitativo mide fendbmenos que no son medibles
numeéricamente, sino que se descubren e interpretan los resultados a partir de

preguntas (p.4).

Al pensar en cambios en el proceso y en sus métodos de trabajo para obtener
mejoras en la manera en que se realiza en este, es importante traer a colacion las

bases de la ingenieria de métodos.

2.1.2. Ingenieria de Métodos trata de mejorar las actividades, dandole un
papel de importancia al ser humano como parte del proceso productivo, esta trata de
definir donde incluir de una manera efectiva en los procesos, la mano de obra, de
manera que se maximice la eficiencia del proceso productivo para que esto se logre
se debe de analizar en dos fases el proceso; primera fase implica una evaluacion o

disefio del puesto del trabajo y la segunda es analizar ese puesto de trabajo de
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manera que logre una mejor eficiencia del puesto para maximizar la produccion y
mejorar la calidad del mismo. La ingenieria de métodos trata de incorporar la
tecnologia con el fin de aumentar su productividad y la competitividad, siempre tiene

presente el papel del hombre en cualquiera que sea su puesto.

Asi mismo se entiende que la ingenieria de métodos trata de mejorar todas las
actividades: espacio fisico, equipo, materiales maquinas, mano de obra con el fin de
hacer mas rentable efectivo y seguro el proceso u operacion y que este a su vez

haga mas rentable el sistema productivo (L6pez, 2014).

Tal como lo menciona Lopez (2014) La mejora de un método de trabajo significa
reducir, eliminar, combinar y cambiar todas aquellas actividades que intervienen en
un proceso de trabajo. Para la mejora del método todas las actividades directas e
indirectas que generan o no valor agregado son evaluadas de forma analitica,
sistematica y meticulosa (p. 8). Como resultado de esta evaluacion permite conocer
desperdicios, cuellos de botella, entre otras deficiencias que hacen el proceso
improductivo. Después de haber identificado todo lo que genera atrasos en la
operacion proceso, 0 sistema productivo es necesario buscar mejoras para que las
actividades se realicen en el menor tiempo y con menos material, para ello hay que

enfocarse en dos principales actividades:
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a) Actividades que proporcionan valor agregado al método de trabajo, tiene
gue ver con las actividades que transforman el producto ya sea fisica,

guimica o mecanicamente (corte, soldadura, ensamble, etc);

b) Actividades que generan costos; tiene que ver con las esperas y
demoras (inspecciones, transportes, almacenamiento, distribucion, etc).
Algunas técnicas que se utilizan en la ingenieria de métodos son: El

disefio del método y la medicion del trabajo (L6pez, 2014).

2.1.2.1. El disefio del método es: Lopez (2014) “la funcidn que identifica y
especifica los medios mas efectivos para que un individuo o un grupo de individuos
ejecuten las funciones necesarias para realizar una actividad productiva o un servicio

en un escenario organizacional” (p.11).

Este disefio de método sigue una serie de etapas con el fin de desarrollarlo, se

detallan a continuacion;

1-La primera se trata de la seleccion del proyecto: En esta etapa se trata de
seleccionar el proceso o el servicio que tiene un impacto significativo en la

productividad o en su rentabilidad.

2-Obtencion de hechos: Se reune toda la informacion importante

relacionada con el producto o servicio.
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3-Presentacion de los hechos: Registrar de manera ordenada la informacion

para presentarla.

4-Analisis: Realizar un analisis critico, someterlo a preguntas que
cuestionen la forma en que se realiza el trabajo, suponiendo que este se esta

realizando incorrectamente.

5-Desarrollo del Método Ideal: Esta es la etapa donde se da respuesta a las
preguntas anteriores y se deben de seleccionar las mejores respuestas u

opciones.

6-Definir el nuevo método: Se realiza un informe donde se deja constar
sobre las mejoras, sobre lo que se debe hacer al nuevo método, las

herramientas, lo equipos, el nuevo método se debe de describir con claridad.

7-Implatacion del nuevo método: En esta etapa el analista debe de estar en
disposicion de los trabajadores o trabajador con el fin de ayudarles con el
nuevo método de manera que sea comprensible para que sea realizable en un

tiempo determinado.

8-Mantener el nuevo método de trabajo en funcionamiento: Esta es una

fase de seguimiento y supervision con el fin de asegurarse que el operador
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ejecute de manera correcta el nuevo meétodo y no regrese al viejo.
Posteriormente se realiza un andlisis para con el fin de asegurar que los

operadores estan capacitados.

9-Establecimiento de estandares de tiempo: Se debe de establecer un

estandar de tiempo justo y sea igual para todos con el nuevo método.

10-Seguimiento del método: Es necesario establecer un cronograma para
revision del nuevo método cada cierto tiempo con el fin de asegurarse que se
esté cumpliendo con la productividad, que los costos se proyectaron de

manera correcta y verificar si se pueden realizar otras mejoras. (Lopez, 2014).

2.1.2.2. La medicion del trabajo se define como: Lépez (2014), “la aplicacion
de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador, en condiciones
normales, en realizar una tarea definida, efectuandola segun el método normalizado
de ejecucién” (p. 12). Investigaciones efectuadas en el pasado, relacionadas con el
estudio de tiempos por parte de Jean Rodolphe Perronet en 1760, seguido por el
economista Francés Charles Babbage, le sigue Frederick Taylor ingeniero mecénico
y economista quien fundé el estudio en tiempos en Estados Unidos; no fue hasta
1911 cuando la pareja Gilbreth se baso en los estudios de Taylor y desarrollaron el

estudio de tiempos, el cual se define de la siguiente manera.
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2.1.2.2.1. Estudio de Movimientos Lépez (2014) “El estudio de movimientos del
cuerpo humano al realizar una operacion, para mejorar esta mediante la eliminacion
de movimientos innecesarios y el establecimiento de una secuencia de movimientos
mas favorables para la eficiencia maxima” (p.7). Actualmente el trabajo se mide por

medio de dos métodos:

a) El cronometraje continuo: Este trata de dejar correr el cronémetro sin
detenerlo, mientras se contabiliza el tiempo desde que inicia la labor cada uno
de los operadores, no se detiene el cronédmetro, sino hasta que finalicen todos
por completo, se registra el tiempo que marca el cronédmetro al finalizar cada
uno y al final se realizan las restas correspondientes para obtener el tiempo

real que dur6 cada operador en realizar la operacion.

b) El cronometraje con vuelta a cero: Cada vez que cada operador inicia la labor
en su puesto, se inicia con el cronémetro el conteo y al finalizar su trabajo, se
detiene el cronédmetro, cuando inicia el siguiente operador en el mismo puesto
se inicia nuevamente el conteo y se deja en cero al finalizar la labor, asi de

esta manera consecutivamente con cada operario (Lopez, 2014).

Para lograr disefiar el método es necesario realizar un estudio del método el cual
consiste en realizar un examen critico del modo y diferentes maneras en que se
puede realizar, desarrollar y aplicar una tarea con el fin de hacerla mas facil y

alcanzar a reducir los costos. Método segun Lépez (2014) “conjunto de factores que
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se establece y que son requeridos de manera normalizada y estandarizada para

llevar a cabo un trabajo de manera eficiente rentable y segura” (p. 43).

Para lograr iniciar el proceso del nuevo disefio del método se debe iniciar,
conociendo cual es el objetivo que se desea alcanzar con el nuevo método, por
ejemplo: Eliminar o reducir los movimientos innecesarios, minimizar el uso de los

recursos, entre otros.

En este punto es donde se encuentran con el corazon y la razon de ser de la
Ingenieria de métodos y el estudio del trabajo donde todas las técnicas que forman
parte de la ingenieria, se emplean con el fin de establecer el trabajo mas adecuado
en aras de reducir costos, por medio de la evaluacion de uso 6ptimo de la mano de
obra, reducir tiempo de la actividad u proceso, eliminando movimientos, transportes y

esperas. (Lépez, 2014).

El estudio de métodos se basa en un procedimiento de 7 etapas a sequir, las

cuales se mencionan a continuacion:

1-Seleccionar el proyecto por realizar.

2-Se debe de recopilar y registrar toda la informacion relacionada con el

método actual.
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3- Analizar el método de trabajo actual.

4-Determinar y seleccionar opciones para el nuevo método.

5-Implementar el nuevo método.

6-Se debe de realizar una valoracion del método nuevo.

7-Se debe dar un acorralamiento del desempefio del nuevo método (Lopez,

2014).

Es importante tomar en cuenta que para poder mejorar el método de trabajo, se
debe considerar una serie de factores para la mejora continua y la innovacion del
método, estas innovaciones se refieren a técnicas de manufactura para el
mejoramiento del proceso, tales como: Seis Sigma, manufactura esbelta y kaizen

(Lépez, 2014).

Como parte de las metodologias actualmente conocidas y utilizadas en las
empresas exitosas, se encuentra la Metodologia Lean Manufacturing, dado su
objetivo primordial de la eliminacién del desperdicio, en cualquiera de las formas en
gue se presente. Tal como se menciona como parte de las técnicas innovadoras, la

Metodologia de Lean Manufacturing es parte de ellas.
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2.1.3. Lean Manufacturing es conocida en el idioma castellano, como:
Rajadell y Garcia (2009) “Produccion Ajustada” También conocida como TPS
(Toyota Production System) (p. 2). Tiene como meta quitar el desperdicio y los
costos; entiéendase como desperdicio, todas las actividades que no agregan valor al

producto.

Dicha metodologia ve el despilfarro como una oportunidad de mejora, el emplear
mucha cantidad de tiempo y de dinero en una actividad, no le agrega valor al
proceso.Este tipo de metodologia se aplica en su mayoria a los procesos en linea, o

en serie donde se producen los productos a una alta velocidad y en gran cantidad.

Es importante que se aborde primeramente el concepto de desperdicio: “el
concepto es relacionado al justo a tiempo; Todo lo que sea distinto de los recursos
minimos absolutos de materiales, maquinas y mano de obra necesarios para agregar

valor al producto” (Hay, 1989)

Ahora, teniendo claro el concepto de desperdicio, se facilita la identificacién de
todos aquellos desperdicios en el proceso, que mediante la aplicacién de los

principios de Lean Manufacturing se busca eliminar.

Antes de implantar esta metodologia en una organizacion, es necesario conocer

sobre algunos conceptos, técnicas y herramientas relacionadas con la misma, dentro
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de esta también se mencionan 3 pilares que son la base de dicha metodologia, las

mismas se sefialan y describen a continuacion: (Lopez, 2014).

Primer Pilar: Mejora continua Kaizen

Kaizen es la unién de dos palabras con el siguiente significado Raja y Garcia
(2009) Kai “cambio” y zen “para mejorar”’, cambio para mejorar (p.12), cuyo objetivo
no solo busca disminuir los costos, sino que se entienda como un cambio en la
cultura para estar mejorando constantemente. Esto implica una serie de cambios que
se van aplicando de forma gradual y constante por parte de los empleados de la

organizacién. Esta metodologia esta compuesta por 3 factores:

a) Percepcion, tiene que ver con revelar el problema, lograr captarlo.

b) Desplegar Ideas: encontrar las soluciones a ese problema

c) Tomar decisiones, implantarla y dar seguimiento: Optar por la opcién

mas deseable, aplicarla y dar seguimiento al resultado.

Esta metodologia de mejora continua se basa en dos tipos de avances: Primer tipo
Kaisen; tiene que ver con pequeiias, pero constantes mejoras. Segundo tipo Kayro:
tiene que ver con la aplicacion de la tecnologia en cuanto a innovacion, esta requiere

de un gasto econémico.
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Segundo Pilar: Control total de la calidad

Expone que todos los niveles y departamentos de una organizacién deben de
comprometerse con el control total de la calidad, ya que esta es una responsabilidad
gue recae sobre los mismos empleados. Se presentan 3 caracteristicas basicas

como parte de este pilar, las cuales se nombran a continuacion:

a) Todos los departamentos participan: implica al personal desde la
produccion, utilizando técnicas que contribuyan a reducir los costos para
garantizar la rentabilidad de la empresa y entregarle al consumidor un

producto garantizado.
b) Todos los empleados participan: En esta se incluyen todas las personas
gue estan asociadas al proceso, tal como los proveedores y

distribuidores.

c) Integracion con todo el resto de las funciones de la organizacion.

Tercer Pilar: Justo a tiempo
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Conocido por sus siglas (JIT), su objetivo Rajadell y Garcia (2009) “es conseguir
reducir costes atreves de la eliminacién del despilfarro” (p.14). JIT busca fabricar
productos en las cantidades y tiempo que realmente se requieran, ademas sean las
cantidades solicitadas. JIT busca cuestionar los tiempos estandar y reducir tiempos
de flujo al maximo, la idea principal es la reduccion o eliminacién del desperdicio para
asegurar el plazo de entrega Lead Time, el cual abarca el momento desde que el
cliente coloco su orden de pedido hasta el momento que se entrega el mismo al
cliente. Actualmente se han utilizado otros sistemas tales como el sistema pull, push
y la operacion hoshin, a esta Ultima se le conoce también como la guerra al

despilfarro.

Con el fin de lograr implementar el sistema de Lean en una organizacion, es
necesario conocer como identificar las mejoras en las cuales se debe de trabajar,
haciendo uso de las siguientes herramientas: 5S, heijunka, Kanban, SMED (Rajadell

y Garcia, 2009).

La metodologia que ofrece una gran gama de herramientas idoneas para trabajar

un estudio de procesos y capacidad es Six Sigma.

2.1.4. Six Sigma segun Lefcovich (2009) “Pone primero al cliente y usa
hechos y datos para impulsar mejores resultados, los esfuerzos se dirigen a tres
areas principales: Mejora satisfaccion del cliente, reducir tiempo de ciclo y reducir

defectos” (p. 10).
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De acuerdo con lo anterior, se puede entender Six Sigma como una metodologia
cuyo objetivo es aumentar la productividad y la produccion de alta calidad para

mantener en el mercado aquellos productos y servicios que satisfagan al cliente.

Los pasos para poder establecer o iniciar un proyecto basado en six sigma, son

descritos como DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control): Definir, Medir,

Analizar, Mejorar, Controlar (Lefcovich, 2009).

En su fase de controlar, se ven involucrados los indicadores, los cuales son

esenciales en dicha metodologia con el fin de dar seguimiento y monitoreo de los

cambios, se mencionan algunos de ellos a manera de ejemplo:

a) Indicadores para controlar y dar seguimiento a los costes.

b) Indicadores para controlar el tiempo de ciclo de una operacién o

actividad.

c) Indicadores relacionados a la satisfaccién del cliente, entre otros.

Dicha metodologia hace referencia a herramientas las cuales son utiles en

diferentes etapas del proceso, por ejemplo: En el area de produccion se menciona el
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uso de histograma, diagrama de paretto, diagrama de Ishikawa, SPC entre otras

(Lefcovich, 2009).

2.1.5. Teoria de Restricciones (Goldratt 1990 citado por Wortman 2014) La
administracion de restricciones puede describirse como la eliminacién de los cuellos
de botella que limitan la produccion o el rendimiento en un proceso (p. 13):

En esta situacion lo que se pretende es encontrar una restriccion del sistema que
esta limitando la produccion o el rendimiento. Un diagrama de proceso es un buen
primer paso para encontrar la restricciéon (Rother 1999 citado por Wortman 2014, p.

13):

2.1.6. Muda, es un término japonés que significa "desperdicio” y fue utilizado
por primera vez por Toyota. Se le llama desperdicio a todo lo adicional que se utilice
en recurso para la fabricacién de un producto (Garcia, 2010). De acuerdo con
Garcia (2010), se ha definido como despilfarro a todo aquello que no afiade valor al
producto, o que no es absolutamente esencial para fabricarlo. El valor se afiade
cuando las materias primas se trasforman del estado en que se han recibido en otro
estado de grado superior de acabado que algun cliente esta dispuesto a comprar
(p.20). Asi entonces, las mudas o desperdicios hacen que el proceso de produccion
sea menos producto, ya que no afiaden ningun valor al producto final, sino que de lo

contrario, producen gastos en diferentes puntos del proceso.



Existen 7 mudas o desperdicios, los cuales se deben tratar de minimizar para no
tener tanto gasto y un mejor control del proceso productivo, se mencionan
seguidamente: sobreproduccion, tiempo de espera, tiempos de transporte,

movimientos innecesarios, reproceso, inventario y rechazos de productos.

2.2. Marco atinente a la gestion del proyecto

2.2.1. DMAIC, se basa en el ciclo de calidad de Deming PDCA, donde se

definen las etapas del proyecto a seguir:

a) Definir el Problema.

b) Medir el proceso, actividad actual.

c) Analizar todos los datos recopilados de método actual.

d) Mejorar e implementar las soluciones propuestas.

e) Control y seguimiento sobre las soluciones implantadas (Herrera, 2011).

54
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Figura 2Ejemplo de pasos que conforman el proceso DMAIC
Fuente: https://www.google.com

2.2.2. Diagrama de Flujo de acuerdo con Lépez (2014) “Proporciona
informacion sobre todos los componentes que se utilizan para la manufactura de un
producto o servicio y permite contar con una vision a nivel macro del proceso que se
realiza para manufacturarlo” (p.53). Dicho diagrama ayuda a contemplar todo lo
necesario en las etapas del proceso, tal como son: las inspecciones, atrasos,
transportes, todo aquello que es necesario para poder finalizar un producto; dicho
grafico emplea simbolos para representar las operaciones los cuales estan
estandarizadas de acuerdo con la “American society Mechanical Enginnering”

(Lopez, 2014).
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Registro de la
Habitacion

£ El Cliente Registro de la Ropa
Requiere Semvicios que se: Mandari a
e Lavanderia 7 Lavarsderia
Trasiado de Ropa a
Servicio de
Limpieza de Lavanderia
Habitacidn *
l Entrega dela Ropa
Preparacidn de la
Cama y Revisiin de
Suministros
Figura #3 Ejemplo de Diagrama de Flujo
Fuente: https://www.google.com
2.2.3. Control Estadistico es Socconini (2015): “la aplicacion de métodos

estadisticos para analizar datos y para estudiar y vigilar la habilidad y desempefio de
un proceso” (p.146). Para dicho proyecto se utiliza la estadistica descriptiva, esta
relacionada con los siguientes elementos: recoleccién, descripcion, visualizacion y
resumen de datos originados (numéricos y gréaficos). Entender la relacion entre
poblacién, muestra y parametros estadisticos es crucial para el proyecto; (Socconini,

2015):

a) Poblacién: Totalidad de posibles individuos u objeto de interés sobre los que

se hace un estudio.
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b) Muestra: Parte de una poblacién seleccionada adecuadamente, que

observa las caracteristicas mas importantes de dicha poblacion.

c) Parametros: Caracteristicas que mediante su valor numérico ayudan a

describir a un conjunto de elementos o individuos.

d) Estadistica: Medicién o calculo que se obtiene a partir de un conjunto de

datos con el objeto de conocer sus caracteristicas mas relevantes (p.148).

Pasos del control estadistico de
procesos

Producir un bien |
7 Proporcionar un servicio

T

Tomar una muecttal
|

anmlnar la muestr{ Detener el proceso
1

- -

Crear
|_gréﬁco de control SNscieiy porquél

Figura #4 Ejemplo de las Etapas del proceso de un estudio estadistico
Fuente: https://www.google.com


https://www.google.com/
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Para estudiar a fondo el problema de mayor impacto y definir las causas que
ocasionan este problema, una herramienta de gran utilidad es el diagrama de

pescado.

2.2.4. Diagramas Causa-Efecto de acuerdo a Herrera (2011), “También
llamado diagrama de espina de pescado, que consiste en determinar todos los
factores que influyen en el resultado de un proceso” (p. 36).

A continuacion se describen los pasos para la construccion del diagrama causa

efecto o también llamado causa efecto:

a) Determinar el problema

b) Encierre la caracteristica de calidad el cuadro y escriba al lado derecho,

prolongando una linea horizontal a la izquierda de dicho cuadro.

c) Escriba las causas primarias y secundarias que afectan dicho problema de

calidad conectandolas en la linea horizontal (Herrera 2011, p.37).
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DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO

Método | Mano de Obra

Medidas

a2 Fisica -
Instruccion -

Informacion -

Procedimiento - Mimtal-

Instrumento -
Condiciones -
locales

Inspeccion -

Proveedores -
Oficina -

Proveedor -

Deterioro -

Mantenimiento

Propio Clima -
Material| Medio Ambiente Maquinari4
Causas (factores) Efecto

Figura #5 Ejemplo del uso de un diagrama de causa-efecto

Fuente: https://www.google.com

2.2.5.

ROI Phillips, (2005) “es un indicador econdmico que compara los

ingresos con la inversion para medir el éxito de las oportunidades de inversion” (p. 2).

El ROl y el ratio coste-beneficio proporcionan indicadores similares acerca del éxito

de la inversion, aunque el primero (ROI) presenta los ingresos (beneficios netos) en

comparacion con el coste, mientras que el segundo (ratio coste beneficio) compara

los beneficios con los costes La ecuacion utilizada para el célculo del ROI se

presenta en la Ecuacién No.3 (Phillips, 2005).

Beneficios netos del programa

ROI (%) = (

Ecuacion 1 Calculo del ROI
Fuente: Fundamentos del ROI, Phillips (2005)

Costes del programa

)xlOO



La interpretacion del resultado del calculo del ROI se entiende de la siguiente
manera: un ROI del 100% significa que por cada colon invertido se obtiene uno
mas después de cubrir los gastos (se recupera la inversion y se obtiene un colén
de ganancia). ROI es utilizado principalmente por contables que manejan fondos

en empresas e industrias (Phillips, 2005).

2.2.6. Distribucion de Planta, Plata (2014): Estudia la colocacion fisica
ordenada de los medios industriales, como el movimiento de materiales equipo,
trabajadores espacio requerido para el movimiento de materiales y su
almacenamiento, ademas el espacio necesario para la mano de obra indirecta y

todas las actividades o servicios, asi como el equipo de trabajo (p.66).

De acuerdo con lo anterior lo que busca el disefio de planta es lograr una mejor
distribucién de maquinas, verificando: su capacidad, mano de obra, el
rendimiento, materiales, especificaciones, los tiempos improductivos, rutas,
manejo de materiales, almacenes e inventarios de manera que estas actividades
generen un valor a dicha actividad o proceso de produccién. Todos estos factores
anteriormente mencionados se mantienen en estrecha relacién para poder lograr

un cambio en el método y poder mejorar el proceso. (Plata, 2014).
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De acuerdo con Plata (2014), se nombran los objetivos de un disefio de planta:

a) Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los

trabajadores.

b) Elevacion de la moral y satisfaccion del obrero.

c) Disminucion de los retrasos de produccion.

d) Optimizacién del uso de los espacios para las distintas areas.

e) Reduccion del manejo de materiales.

f) Maximizacién del uso de maquinaria.

g) Reduccion del material en proceso.

h) Acortamiento del tiempo de fabricacion. (p.67)
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Figura #6 Ejemplo del disefio de planta
Fuente: https://www.google.com

2.3. El marco conceptual referente al impacto del proyecto

2.3.1. Aumento de la Productividad

El objetivo primordial de este proyecto es el aumento de la productividad, con el
fin de obtener un aumento en la cantidad de trabajo que puede realizar. De esta
manera, siendo el proceso mas productivo, se pueden eliminar los problemas que

se han generado como resultado del atraso y acumulacién de trabajo pendiente.

Sobre la productividad de un proceso, menciona (Groover, 1997, p. 8) que una
de las limitaciones de un proceso es la cantidad de produccion que puede generar
en un periodo establecido y que esta limitacién es conocida como capacidad de

produccion.
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Groover, (1997) “Esta se define como la velocidad maxima de produccidén que se

puede lograr en condiciones dadas de operacién” (p. 9).

Estas condiciones dadas se refieren a la cantidad de horas laborales, cantidad de
mano de obra y otros. Por medio de la utilizacion y puesta en practica de las
diferentes herramientas, métodos y conocimientos ingenieriles adquiridos en el
estudio de la carrera de ingenieria industrial, se buscaran esas condiciones dadas,
necesarias, para que el proceso maximice su capacidad y cumpla con el

procesamiento del trabajo, segun los tiempos requeridos y en el plazo dado.

Segun Taiichi, (1991) La ingenieria industrial es un sinsentido a menos que
involucre la reduccién de costos y el aumento de las ganancias, la mejora de los
métodos de fabricacion no solo debe incluir planes de inversion de gran escala, sino
también la simplificacién del trabajo para que se reduzca el nimero de obreros

necesarios para completar un trabajo, o cambiando el layout de operacion (p.).

Partiendo de lo anterior, el objetivo primordial de la ingenieria industrial es la
maximizacién de la eficiencia y capacidad de los procesos con el fin de hacerlos mas
productivos. Constituye también, una relacién entre la cantidad de recursos

consumidos y la cantidad de productos que se obtienen. Indica que con una
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agresividad nunca antes vista, las empresas estan resolviendo aspectos como la
reduccion de tiempos y el aumento de la calidad a través de una mejora en la

productividad. (Taiichi, 1991).

2.4. Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

Por el tipo de actividad comercial a la que empresa se dedica, no existe empresa
similar para poder determinar un comparativo y asi poder definir los alcances
positivos 0 negativos de la implementacion de los procesos. Dicha empresa cuenta
con pocos afos de haber iniciado operaciones en Costa Rica, por lo tanto, se han
dedicado a realizar las transferencias de los procesos de manera exacta sin realizar
ninguna variacion a los mismos con el fin de acelerar el arranque del proceso de
produccion y actualmente la capacidad de los ingenieros no alcanza para efectuar
dichos andlisis de mejora, por lo cual la empresa contrata servicios de outsourcing
para dar seguimiento a ciertas mejoras en el proceso con el fin de alinearlas con
requerimientos a los cuales se ven sometidos por las normas de FDA e ISO 9001-

2015 y mejorar la capacidad de los procesos.

Sin embargo, tomando como referencia algunos proyectos de tesis relacionados

con el area de Ingenieria Industrial, se denota un factor en comun entre ellos, el
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aumento de la productividad de los procesos, el cual es uno de los fines de este

proyecto.

A manera de referencia se adjuntan algunas tablas y datos de analisis los cuales

muestran las mejoras a nivel de proceso y el impacto a nivel de inversion.

Aplicando diferentes tipos de herramientas de andlisis e implementacion, tales
como: estudio estadistico, estandarizacion de las operaciones, cadena de valor,
analisis de MUDAS, paretos, histogramas, Ishikawa, 5 porqués, distribucion de
planta, calculo de inversion, DMAIC, 5Ss, entre otras, fueron la base para plantear el
panorama actual y el futuro, las cuales fueron aplicadas a discrepancia del autor de
cada una de las tesis consultadas, con el fin de obtener un aumento en la

productividad y aumento de la capacidad del proceso.

A continuacion, se muestran los resultados aplicables para la empresa
Dispositivos Médicos Santa Lucia, cuyo objetivo del proyecto fue el aumento de la

capacidad de produccion del proceso de produccion de archivo de documentos.
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Proceso Ganancia Equivalente Monetario
i 9.7%

Recibo de documentos ) 435,466 colones Anuales

de tiempo de proceso

19% y 12% 852,975 colonesy

Escaneo B

de tiempo de proceso 538,721 colones anuales
Inspeccidn 1 Plaza Liberada 6,190,306.56 colones anuales

Tabla 2 Resumen la ganancia econémica de las mejoras implementadas a los procesos
Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar el analisis costo beneficio, se calcula el VAN y el TIR y se determina un
VAN de ¢ 173.076.001 y una TIR del 109% anual, lo que hace factible el proyecto, ya

que en el primer periodo se recuperaria la inversion.

Los resultados obtenidos para la empresa Beneficio el Diamante, COOPEATENAS
R.L, cuyo objetivo fue centrado en la reduccion del tiempo de proceso de café
tostado, secado, molido y empacado. La siguiente tabla muestra la reduccion total

del tiempo de procesamiento en el proceso de café Tostado, Molido y Empacado.
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Reduccion de Tiempo de Proceso

La Willa Villa Real Ateneo Villa Diamante
Datos (mint) (mint) (mint) (mint) TOTAL

Propuesta de
Implementacidnl 863 465 555 405 2288
Propuesta de
Implementacidnl 135929 6150 6791 5549 32419
Propuesta de
Implementacidnl 6046 7483 3938 3149 20616
Ahorro en minutos

20838 14098 11284 9103 46220

Ahorro Economico
{678,228.28 (458 857.00 ¢367,267.87 {296,281.41 {1,504,353.15

Tabla 3 Muestra el ahorro econémico con la propuesta de implementacion
Fuente: Reduccion del tiempo de proceso de café tostado, secado, molido y empacado en Beneficio el Diamante,
COOPEATENAS R.L. para Julio del 2016

Por ultimo, se muestran los resultados obtenidos para la empresa DOS PINOS,
cuyo objetivo se baso6 en incrementar el rendimiento del proceso de productivo en la
linea 18lts Gable top (H5) y Federal 2 a la capacidad tedrica instalada en el area de
pasteurizados. Se logré aumentar la produccion en 8122 unidades para la linea H5 y
en 17000 unidades para la Federal 2, estas cifras a nivel diario pues las horas que se

lograron disminuir, son de los lavados y programacion diaria de cada linea

respectivamente.
Linea Velocidad por minuto Minutos Total de Unidades
H5 100 81,22 8122
Federal 100 170 17000

Total de Unidades 25122

Tabla 4 Muestra el aumento en cantidad de unidades, con la propuesta de implementacion
Fuente: Elaboracion Propia
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En resumen, cada una de estos proyectos obtuvo resultados en cuanto a
ganancias monetarias, tiempo y produccion y sirvieron como una base de referencia
para este proyecto el cual tiene como fin el aumento de la productividad del proceso

de la prueba de Peel, en el area de banda gastrica.
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MARCO METODOLOGICO
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3.1. Metodologia para la definicion del problema

Por medio de observacion directa se determinan las operaciones que conforman el
proceso actual de la prueba de Peel, se realiza una toma de tiempo para cada una

de ellas.

Utilizando la estadistica descriptiva para un andlisis, se hizo uso de las medidas
de tendencia central y dispersion, esto dio como resultado un panorama actual del
proceso de prueba Peel en cuanto a variacion de los datos entre las diferentes

operaciones que componen el proceso.

Adicionalmente el uso de la técnica de la entrevista con los técnicos a cargo de

realizar la prueba de Peel, se generd un cuadro inicial, el cual contiene las mudas.

70
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3.2. Metodologia para la medicidon y respaldo cualitativo del
proyecto

De acuerdo con las metodologias sugeridas por six sigma, se hizo uso del Diagrama
de Flujo con el fin de conocer el proceso actual de Peel Test, su secuencia y

actividades desarrolladas actualmente.

Por medio de observacion directa se realiz6 toma de tiempos a cada operacién
con el fin de conocer el tiempo actual de duracion para cada una de ellas ya que
actualmente el &rea no cuenta con tiempos estandar establecidos para el proceso, se

hizo uso del método de cronometraje de vuelta a cero.

Se realiz6 un andlisis de variabilidad a los tiempos basado en las medidas de
tendencia central y dispersion, que mostré cual operacion tiene mayor variabilidad de

datos entre ellas.

Por medio de entrevista con los técnicos se generaron las posibles causas de
desperdicio, mudas relacionadas a cada una de las operaciones las cuales dieron un
panorama inicial como punto de partida y se encuentran relacionadas a la pérdida de

productividad.
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A través de un diagrama de Ishikawa se recopilaron las posibles causas que se
atribuyen o pudieron estar relacionadas con pérdidas de la productividad y asi

resumir todas aquellas relaciones entre las causas y efectos del proceso.

Seguidamente se genera una matriz de ponderacién en donde se recopilan a las
causas registradas en el Ishikawa, a las cuales se les asign6 un valor de importancia
de acuerdo con el criterio experto, con el fin de generar soluciones basadas en las
gue obtuvieron un mayor valor porcentual, para conocer cudl factor impacta en mayor

medida el proceso actual y como guia para el establecimiento de las propuestas.

Se obtuvieron datos historicos relacionados con la produccién actual para
compararlos contra la demanda y con esto lograr conocer la productividad actual del

proceso.
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3.3. Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o
puesta en practica de un nuevo proceso, producto o servicio

Tomando como base inicial los resultados relacionados con el analisis de
variabilidad, analisis de MUDAS y sumado a la informacion recopilada de tiempos,
datos historicos de demanda y la capacidad del proceso actual, se logré obtener el
enfoque con el evidenciar las causas de los problemas para cada una de las

operaciones.

Teniendo claro las causantes de la disminucion de la capacidad del proceso, se
procede a establecer propuestas en las cuales se disminuyan o eliminen por
completo, los desperdicios o variabilidad asociados a cada una de las operaciones,

con el fin de mostrar el panorama actual y las mejoras relacionadas a las propuestas.
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3.4. Metodologia parala implementacion del proyecto

Las oportunidades de mejora que representen un costo fueron analizadas con base
en el retorno de inversion ROI, con el fin de que la empresa realice su debido analisis

y decida su debida implementacion.

Cualquier mejora propuesta, sigue los estatutos de la empresa, en cuanto a las
especificaciones de calidad que el proceso debe cumplir, politicas de seguridad,
manteniendo, entrenamiento, una nueva version del procedimiento que incluyé los
nuevos cambios, de acuerdo con las regulaciones que le aplican como industria

meédica, tales como I1ISO 9001:2015 y las de la FDA.
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3.5. Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y
seguimiento de resultados

Implementacion de los cambios en los procedimientos de acuerdo a las normas ISO:

9001-2015 y de FDA, por las cuales se rige el cliente de AGM consultores.

El seguimiento de las métricas, en las diferentes areas y departamentos de la
empresa, actualmente establecidas por la empresa, cumplen con el fin de medir la
respuesta a los cambios aplicados, cada métrica tiene un duefio asignado quien

realiza dicha evaluacion de los resultados de manera mensual.

En las reuniones de Gerencia que se realizan cada cuatro meses, se realiza una
evaluacion del panorama general de la empresa, a manera de otro control y
seguimiento de los resultados aplicados con las mejoras y se ve como una

oportunidad para dar seguimiento de mejora al sistema.

El proceso de auditoria interna es un sistema que brinda informacion valiosa sobre
el estado actual de los procesos, por lo tanto, cualquier desviacion a los mismos es
reflejada ante gerencia, esta se le asigna el duefio del proceso y se debe de corregir

con el fin de regresar al estado de control inicialmente implantado o mejorarlo.
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En adicion la empresa cuenta con un sistema de auditorias externas, en el cual un
ente externo es quien se encarga de realizar dicha evaluacion enfocada en el
cumplimiento del sistema, incluyendo las métricas y los resultados obtenidos en las

auditorias internas.
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4.1. Situacion actual

A continuacion, se realiza una descripcion de la situacion actual para la linea de
banda gastrica, es un procedimiento minimamente invasivo que ofrece una pérdida
de peso significativa y duradera. El sistema resulta totalmente ajustable, lo que le
permite ayudar a los pacientes a alcanzar sus objetivos de pérdida de peso a largo

plazo a través de un abordaje laparoscopico menos invasivo.

En un estudio reciente, los pacientes con el sistema de la banda gastrica

mostraron un promedio de un 65% de reduccion de peso al afio.

Figura 3 Foto con fines ilustrativos de una banda géstrica
Fuente: https://www.google.com

Actualmente la empresa, tiene a disposicién para realizar la prueba de Peel, dos

Técnicos de calidad, los cuales laboran bajo una jornada de lunes a viernes en


https://www.google.com/
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horario de 06:00 a.m-03:30 p.m. En el area de manufactura, para el proceso de
sellado se asignan dos operadores por turno, con una jornada de 06:00 a.m. a

03:30p.m.

4.1.1. Listade Catalogos

Actualmente esta linea cuenta con un catalogo de 21 nameros de parte, ver tabla
#5, todos estos numeros de parte utilizan el mismo empaque ya que lo Unico que
varia de un nimero de parte a otro, es la cantidad de compontes o la combinacion
entre estos que se empaca dentro de las bandejas. Los componentes son
empacados dentro de una bandeja interna, la cual tiene la forma de cada uno de los
componentes, para facilitar el empaque y desempaque de los mismos, que estos no
se muevan durante el transporte a través de los procesos siguientes y durante su
recorrido hasta el cliente final, posteriormente la bandeja interna se empaca en otra
bandeja a la cual se le llama externa, con el fin de tener una doble barrera que
asegure la esterilidad de los componentes, posterior al proceso de esterilizacion vy el

dafio durante todas las etapas siguientes del proceso.



Descripcion

Numero de Parte

AP Standard w/ Access Port |

DRW-15129-06

AP Large w/ Access Port |

DRW-15129-05

AP Standard w/ Access Port Il

DRW-15129-04

AP Large w/ Access Port lI

DRW-15129-03

AP Small w/ Access Port Il

DRW-15129-02

AP Large w/ Access Port Il

DRW-15129-01

AP Small w/ Access Port I

DRW-15129-08

AP Large w/ Access Port Il

DRW-15129-07

AP Standard w/ RapidPort EZ

DRW-15288-04

AP Large w/RapidPort EZ

DRW-15288-03

AP Small w/ RapidPort EZ

DRW-15288-02

AP Large w/ RapidPort EZ

DRW-15288-01

Access Port |, AP Standard

DRW-15207-04

Access Port |, AP Large

DRW-15207-05

Access Port Il, AP Standard

DRW-15207-03

Access Port Il, AP Large

DRW-15007-02

Access Port II, AP Small

DRW-15007-07

Access Port Il, AP Large

DRW-15007-00

RapidPort EZ, AP Standard

DRW-15016-02

RapidPort EZ, AP Large

DRW-15016-01

RapidPort EZ, AP Small

DRW-15016-04

Tabla 5 Catélogo de numeros de parte para la linea Gastrica
Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.

Tipo de Material
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Estas bandejas internas y externas se componen por un lado de papel flexible y otro

de plastico rigido, ambas partes son selladas entre si. La unidn entre estos dos

materiales es donde se aplica la prueba de Peel, la cual busca que el resultado de



fuerza del sello sea igual o mayor a una libra fuerza. El requerimiento esta

establecido por el 6rgano regulador de los Estados Unidos Federal Drug

Administration con sus siglas en inglés FDA. Los empaques deben de cumplir una

prueba de fuerza en el sello, la cual es ejecutada de acuerdo con la norma aplicable

a este tipo de materiales, ASTM F-88. Ver tabla #6, para la descripcion de los

materiales.
Papel Plastico

Material: TAPA: Dupont 1073B

Tyvek; Adhesivo: TPT-0280Z (Oliver-  Material: pelicula de

Tolas Healthcare Packaging); Tinta policarbonato grado médico

de flecha: THCP 0048, Color PMS 0.030 "(USP clase V1),

302 azul transparente, sin recubrimiento
Bandeja Interna DRW 15047 DRW 15060
Bandeja Externa DRW 15059 DRW 15048

Tabla 6 Tipo de materiales que componen la bandeja de prueba
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Demanda de Unidades

La demanda para la linea de banda gastrica en el periodo de enero a septiembre

2017 fue de 767 en cantidad total de lotes y la cantidad de lotes producidos para este

mismo periodo, fue de 741, ver figura #9, 26 lotes en total para este periodo no

fueron producidos en el tiempo que fueron requeridos.
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Esto afecta el planeamiento para cada mes pues debido a que no se logra alcanzar
la meta mensual en cantidad de unidades, estas se deben de sumar a la demanda
del siguiente mes, aumentando el requerimiento de cada mes y sumado a esto la
demanda presenta aumento cada mes, tal como se logra observar el comportamiento

en el ver figura #9.

Grafico de Demanda vs Produccion
Enero-Septiembre 2017

120

100
B0
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40

20

a

Enero |Febrero| Marzo Abril Mayo Junio Julio | Agosto Sept
M Demanda en cantidad de lotes 75 &4 24 82 80 82 a0 az a8
M Cantidad de Lotes producidos 70 a1 81 79 79 a1 g9 89 az

Figura 4 Comparativo de Demanda vs lotes Producidos
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.4. Gastos del Proceso Actual

Con el objetivo de intentar alcanzar la demanda total de unidades, fue necesario
hacer uso de recursos adicionales, tales como, horas extras, por parte del personal
de produccidn, ya que ellos deben de sellar las unidades para muestrear y el resto
del lote, calidad son quienes realizan la prueba de Peel y dan el visto bueno a
manufactura para que puedan sellar y en bodega a quien le corresponde estar

preparando las solicitudes de los materiales que solicita manufactura.


https://www.google.com/
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Basado en el soporte brindado por todos los departamentos fue necesario realizar un

total de 667.5 horas, con un costo aproximado de €8.328.800, para un periodo de 9

meses en total, en el periodo de cierre fiscal de enero-septiembre 2017, ver tabla #7.

Tomando en cuenta que se extendio la jornada hasta el sabado en algunas semanas

y se tuvieron que incurrir en otros tipos de gastos, tales como almuerzos y el uso de

transporte.

Total

Demanda en cantidad de lotes

767

Cantidad de Lotes producidos en total

™

Cantidad de lotes producidos en horario
normal

474

Cantidad de lotes producidos en horas
extras

267

Porcentage producido en tiempo extra

36%

Cantidad de horas promedio invertidas
por lote
(2.5 h/mint)

667.5

Costo de horas extras de técnico de
Calidad
(1 téenico)
(2.500 costo aproximado por hora)

£2,503,125

Costo de horas extras de Operararios
(2 operariog)
(1.100 costo aproximado
por hora x operario)

£2,503,125

Gastos aproximado de Transporte

£42.000 _ €132.000 £69.000 _ £126.000

£758,000

Gastos aproximado en alimentacidn
(2 operarios/1 técnico de Calidad)

£61,425

Tabla 7 Tabla de costos por hora del personal requerido para el proceso y gastos adicionales
Fuente: Elaboracion propia

P
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4.1.5. Demanda de Catalogos

En adicion la demanda para la cantidad de catalogos se ve afectada de manera
indirecta por no cumplir con la cantidad de unidades por manufacturar. Para el cierre
del afio fiscal, que comprende el periodo de enero a septiembre del 2017, la cantidad
de 68 catalogos, ver figura #10, un promedio de 7.5 catalogos por mes, no fueron

producidos en el momento requerido.

Demanda Catalogovs Catalogo producidos
Periodo Enero-Septiembre 2017

20

15
10
5
0 ; . .
Enero Febrerc | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept
m Demanda en cantidad de Skus 12 17 15 17 18 16 17 19 15
m Cantidad de Skus producidos 5 o B £ 10 9 £ 14 13

Figura 5 Comparativo de Demanda de catalogos vs catalogos Producidos.
Fuente: Elaboracion Propia

4.1.6. Impacto Cliente Interno

A fin de conocer el impacto que genera a los clientes internos, los atrasos en los
procesos subsecuentes por no cumplir con la cantidad de produccién y en la cantidad

de catalogos por producir, los cuales deben de reponerse en los meses posteriores,


https://www.google.com/
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se aplica una encuesta a los operarios y técnicos de calidad a fin de conocer su

sentir.

Los resultados obtenidos reflejan que algunas veces se les comunica y otras no
sobre la cantidad de unidades no producidas en otros procesos, la razén por la cual
no se alcanzo la meta en otras operaciones en la mayoria de casos no es informada,
comprenden en su mayoria que si no cumplen con lo que se les solicita en su
proceso, esto afecta en el siguiente, porque ellos rotan en cada una de las
operaciones, la mayoria se encuentra muy insatisfechos con la planeacién de las
horas extras pues se informan muy a destiempo lo cual implica que deban cambiar
sus planes para poder cumplir con los que se les solicita, se les asigna durante el
turno las operaciones que deben de cubrir durante el tiempo extra, sin embargo, al
momento de llegar al &rea se les cambia de operacién y los impacta fisicamente ya
gue hay operaciones que requieren un mayor esfuerzo que otras, lo que les genera
mucho cansancio fisico y ocasiona desacuerdo en la cantidad de horas extras que

realizan por semana.
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Muy . Medianamiente . Muy
Preguntas . Insatisfecho . . Satisfecho :
9 Insatisfecho insatisfecho Satisfecho
Se le comunica cada vez que la produccign planeada no
sale en un proceso 36% 50% 14%
Se les comunica la razdn por la cual no se alcanzd la
produccidn planeada 14% 54% 21%
El equipo comprende los requisitos y necesidades del
cliente interno para el siguiente proceso 21% 43% 21%
Las horas extras se programan y avisan con tiempo 12% 265 - 215
Como se siente al realizar horas extras no programadas - e
Motivacidn y gusto por el trabajo que se le asigna durante
las horas extras 36% 43% 21%
Se ha sentido sobre cargado en las actividades asignadas
durante las horas extras 50% 36% 14%
Cdémo se siente con el nivel de horas extras que realiza
4 29% 43% 29%

Realizar horas extras le genera cansancio

g 14% 50% 36%
Realizar horas extras afecta con su vida personal 215 3% 365

Tabla 8 Tabla resumen de resultados obtenidos en encuesta al cliente interno

Fuente: Elaboracion propia

4.1.7. Impacto Cliente Externo

Por medio del proceso de monitoreo el cual es aplicado a esta empresa, se refleja el

impacto sobre el cliente externo, esta evaluacién se realiza de manera periodica,

cada seis meses, entre acuerdo de las partes, este implica la evaluacion de las

capacidades del suplidor en diferentes rubros relacionados con la calidad, servicio,

producto, investigaciones y documentacion enviada.
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A cada uno de estos rubros se les asigna un porcentaje, cuya suma total al final debe

cumplir con el 100 de los puntos, si se cumple a cabalidad el total de los rubros, este

cliente maneja una escala de 95-100 sobresaliente, 90-95 excelente, 80-90 bueno,

70-80 regular y menos de 70 deficiente, en el cual ubica a sus clientes y de este

depende los niveles de control que les aplica al producto enviado.

En el reporte entregado, aplicable para el dltimo semestre del afio 2017, dio como

resultado final de la evaluacién 81 puntos, de acuerdo con la escala a este se le

categoriza, como bueno, el rubro que mayormente resalta por su puntaje bajo es el

del volumen, el cual consiste en entregar la cantidad de unidades solicitadas.

Agosto-Diciembre

2017
Rubro Descripcion Puntaje Resultado

Cantidad de producto aceptable, sin defectos. 20 18
Incoming

El producto llegd en el tiempo acordado entre ambas 20 16
Entregas a tiempo partes.

Esta cantidad debe de coincidir con |a cantidad solicitada. 20 15
Wolumen

Si las quejas enviadas fueron contestadas a tiempo v se dio 20 17
Quejas seguimiento a la investigacion.

(ue la documentacion sea la correcta, sin correcciones y la 20 15
Documentacidn requerida.

TOTAL 81

Tabla 9 Tabla de resultados de evaluacion del suplidor, Gltimo semestre afio 2017

Fuente: Elaboracion propia
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Durante el cierre del afio fiscal, que comprende el periodo de enero-septiembre

2017, no se logra alcanzar en su totalidad la demanda de lotes por embarcar,

solicitados por el cliente, dejando de percibir para este periodo un total de

$386.688,00 en total, sin embargo, este es un efecto que ocasiona la operacion del

proceso de sellado de manera indirecta sobre el resultado final en la entrega de

producto, ya que posterior a este proceso, se dan otras actividades necesarias para

terminar de procesarlo y en donde aln se da la posibilidad de rechazar lotes

completos debido a los resultados de muestreos aplicados por el personal de calidad,

los cuales afectan el resultado final en la entrega del mismo hasta el cliente final.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept Total
Ld
Demanada de
lotes a embarcar
75 84 84 82 B0 82 90 92 98 767
Ld
Cantidad de lotes
embarcados
66 76 72 75 72 74 72 75 79 661
Cantidad de lotes
faltantes
9 B 12 7 B B 18 17 19 106
Precio aproximado
de Venta por
unidad $63.000.00 $56,000.00 $84.000.00 $49.000.00 $56,000.00 $56,000.00 $126,000.00 $119,000.00 $133,000.00
$350 $805,600.00
Impacto monetario
por mes,
por la cantidad de ¢35 54 09 $26,830.00 $40,320.00 $23.520.00 $26,880.00 526,880.00 $60.480.00 $57,120.00 $63.840.00
lotes no enviados
en el periodo
planeado 688.00

Tabla 10 Impacto monetario cliente Externo

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Capacidad actual del proceso

La capacidad actual del proceso se ve impactada debido al tiempo requerido para
realizar la prueba de Peel, aproximadamente 1.43 minutos corresponden a pruebas
iniciales y finales, del total del tiempo requerido para completar el proceso de sellado
que es de 2.5 horas aproximadamente por lote, se producen la cantidad méaxima de 3
lotes por turno , cada lote esta conformado por la cantidad de 20 sets en total, antes
de iniciar la produccion de cada lote, se ensamblan al inicio del lote 4 unidades de
bandejas para ser utilizadas como muestras: 2 bandejas externas y 2 bandejas
internas a las cuales se les realiza la prueba de Peel por parte del personal de
calidad con el fin de probar la fuerza del sello ya que este producto se esteriliza
posteriormente, por lo tanto se requiere que la fuerza del sello sea la establecida por
el proceso para soportar los procesos posteriores y hasta que llegue al cliente final,
el lote no inicia la operacién de sellado en el resto del lote, hasta obtener los
resultados de la prueba de Peel y estos comprueben que se encuentran dentro de
especificacion, el resultado de fuerza del sello deben de ser mayor o igual a una

libra.

Al finalizar de sellar las 20 unidades correspondientes al lote por parte del personal
de manufactura, se ensamblan otras 4 unidades adicionales utilizadas para
muestras, 2 bandejas externas y 2 bandejas internas a las cuales se les realiza la
prueba de Peel por parte del personal de calidad, con el fin de asegurarse que dicho

lote cerrd bajo condiciones aceptables, ver tabla #11 como resumen de lo anterior.
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Método Actual

Tiempo disponible del turno
8.5 horas
Tiempo aproximado requerido para sellar
un lote 2.5 horas
Cantidad total de unidades del lote _
20 unidades

Cantidad de bandejas selladas para [Qdi:taer::?;g 2
prueba al inicio de lote EX‘IEFHESE
Tiempo promedio de duracidn en
minutos para pruebas iniciales del lote £3 17 minutas
Operarios requeridos para sellar 1 lote 9
Técnicos de calidad requeridos para
realizar prueba de Peel durante turno 2
Cantidad de bandejas selladas para 24_btan|:|ejas 5
prueba al cierre de lote ( ;r;g;isz
Tiempo promedio de duracidn en
minutos para pruebas finales del lote 5317 minutos
Tiempo Total promedio para prueba de
Peel por lote 1.46 minutos
Cantidad maxima de lotes producidos
durante el turno 3 lotes

Tabla 11 Productividad del proceso actual
Fuente: Elaboracion propia

4.3. Descripcion del proceso

Se procede a describir las operaciones que conforman el proceso de Peel, para
conocer las diferentes actividades que componen el proceso actual y asi realizar un
analisis de estas a fin de entender donde se da la baja productividad, ver diagrama

de flujo, figura #11.
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4.2.1. La operacion #1, identificacion de las muestras
Esta inicia con la recoleccion de las muestras, estas vienen desde adentro del cuarto
limpio donde fueron ensambladas y enviadas por manufactura, en una ventana de
transferencia, calidad debe ingresar al cuarto de transferencia, cumpliendo con el
codigo de vestimenta para dicha area y las transporta hasta el area de incoming, en
total se recorren 28.73 metros en total, para recogerla y llevarlas hasta donde se van
a realizar las pruebas, seguidamente las coloca en un contenedor las 4 muestras, 2
bandejas internas y 2 bandejas externas; va agarrando de una en una para marcar
las lineas sobre el papel que indican el area de corte, con un pilot y una regla se
marcan, cumpliendo con una distancia de 1 pulgada, ancho de 3 pulgadas y
marcando las posiciones en cada una de las muestras de acuerdo a procedimiento
para darle un orden y guia con el fin de conocer la trazabilidad y poder dar
seguimiento si alguna de estas muestras, por si alguna fallara durante la realizaciéon
de la prueba, al final se deben de haber marcado en total 16 muestras entre las 4

bandejas.

4.2.2. La operacion #2, corte de las muestras
En esta operacion se procede a efectuar el corte de cada una de las secciones que
se identificaron sobre las bandejas, en total se deben de cortar 16 secciones, 4
secciones por bandeja, se realiza el corte con una tijera que se utiliza para cortar
zinc, debido a lo rigido del plastico lo cual asegura un corte, sin embargo, debido a

los dobleces-irregularidades presentadas en la bandeja interna que ya vienen de un
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proceso de formado con el fin de colocar componentes especificos, hace que el corte
sea dificil y no parejo, el técnico de calidad realiza cada corte de acuerdo a su fuerza,
agilidad y rapidez, cada seccidn que se corta dentro de cada una de las bandejas
debe de respetar la identificacion del ancho y largo marcado en la operacion previa
en el lado del papel, se deben de evitar cortes irregulares ya que esto puede producir

resultados erréneos al momento de realizar la prueba.

4.2.3. La operacion #3, seteo del programa del equipo Instron
En esta operacion se debe de ingresar al software del equipo Instron el cual consta
de varias pantallas, donde se solicita cierta cantidad de informacion, llenar algunos
espacios obligatorios para poder continuar y accesar a las pantallas siguientes, en
algunas de estas pantallas se dejan espacios en blanco los cuales no se requieren
para la prueba de Peel, 0 en caso contrario, no deja continuar a otra pantalla, si no
se completa informacién que no es requerida para esta prueba, sin embargo, si en
otras, ya que, este equipo no es exclusivo para esta prueba por lo cual algunas
veces se debe de cerrar el programa que se haya utilizado en otra prueba
previamente y asi poder abrir el que se necesita al momento de realizar dicha prueba
de Peel, dicho seteo se debe de realizar solamente una vez al inicio de la prueba, no
obstante, por no ser un equipo exclusivo para la prueba se debe de realizar este

procedimiento varias veces en el turno.
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4.2.4. La operacion #4, seteo del equipo Instron
Posterior al seteo del software se debe de preparar algunas partes mecanicas del
equipo para realizar la prueba de Peel, tal como es la distancia de 1 pulgada entre
prensas, lo cual requiere de mucha precaucion ya que si estas llegan a tocarse entre
ellas, se magnetizan y pueden pegarse por completo y no se podria realizar ninguna
prueba hasta que un técnico especializado revise y despegue las mismas, se debe
de preparar la distancia a la que debe de detenerse la prueba al momento que se
esta efectuando para que no siga jalando y se detenga al momento que se
desprende la muestra el plastico del papel, cualquier movimiento de distancia debe
de realizarse de manera cuidadosa para evitar que las partes peguen contra otras,
adicionalmente, estos ajustes se hacen al inicio de la prueba, sin embargo, se debe
de repetir durante varias ocasiones en el mismo turno, debido a que el seteo inicial

de las partes se altera para otro tipo de prueba diferente.

4.2.5. La operacién #5, realizacion de la prueba
En esta operacidn es donde se realiza la puesta de la muestra entre las prensas,
para despegar el plastico del papel y asi medir la fuerza de sellado entre ambas
partes, el equipo cuenta con una puerta de seguridad transparente la cual debe de
abrirse y cerrarse cada vez que se coloca y retira la muestra de las prensas, se debe
de posicionar la muestra entre las prensas de manera muy precisa, tratando que esta
guede lo mas recta posible y no quede torcida para evitar resultados erréneos,

debido a que no se coloca de manera perpendicular a las prensas, para evitar que
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jale mas de un lado que de otro, finalizada la prueba se obtiene el valor en la pantalla
del software y este debe de anotarse cada valor de manera individual, durante cada
finalizacion de prueba en un formulario, el cual se maneja a unos metros del equipo
instron debido a lo grande del mismo, la pantalla donde se refleja el resultado en el

software esta en una mesa aparte de este equipo.



4.2.6. Diagrama General del Proceso
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Figura 6 Diagrama de Proceso de Prueba de Peel
Fuente: Elaboracion Propia


https://www.google.com/

97

4.4. Analisis de variabilidad del tiempo de las operaciones

Teniendo claro las operaciones que componen a este proceso, se procede a realizar
el desglose de actividades y se analizan los datos correspondientes a un periodo de
5 semanas, en promedio 6.6 lotes por semana, para el registro de los tiempos

requeridos por operacion.

El siguiente analisis estadistico se realiz6 para cada una de las operaciones que
componen la prueba de Peel, ver tabla #12 donde se hizo uso de las medidas de
tendencia central y dispersion, las cuales ayudaron a entender donde se centran la
mayoria de los datos y cuanta es la variacion de los valores con respecto a la media,

esta permite elaborar el siguiente analisis:

El dato que indica donde se concentra la mayor variacién para cada una de las
operaciones es el coeficiente de variacion, este indica en forma de porcentaje la
desviacion estandar de la media aritmética, ayuda a comparar la dispersion entre
variables con respecto a la media, este determina cual de las operaciones tiene
mayor variacion. Basado en los resultados obtenidos, hace se mencion a las
operaciones en un orden de mayor a menor variacion obtenida: la operacion #3, para

el seteo del programa del equipo instron, con un coeficiente de variacion de 12.6%,
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es la que presenta mayor porcentaje dentro del proceso, seguido por la operacion #4,
el seteo del equipo instron, siendo su resultado de coeficiente de variacion de 11.2%,
la operacion #5, realizacion de la prueba, muestra un resultado de 4.8%, la operacion
#1 es la identificacion de las pruebas con un resultado de 3.1% y por ultimo, la que

presenta el menor porcentaje de variacion es la operacion #2, corte de muestras, con

un resultado de 2.4%.

Operacion1  Operacion2  Operacion3  Operacion4  Operacion 5

Promedio minutos 6.54 19.98 1.53 3.94 19.50
Rango 419 81 ’ 40 110 196
Desviacion Estandar 12 29 12 26 56
Coeficiente de Varianza 3.1% 2.4% 12.6% 11.2% 4.8%

Tabla 12 Tabla de resultados de medidas central y de dispersion
Fuente: Elaboracion propia

4.5. Analisis de mudas

A través del proceso de entrevista, a los técnicos y a la lider de produccion, se
genera un analisis de MUDAS con el fin de obtener las posibles fuentes de
desperdicio que se generan en cada una de las operaciones, ver tabla #13. Dichos
resultados indican que en las operaciones #2 y # 5 es donde se encuentra la mayor
cantidad de desperdicio que debe de eliminarse o minimizarse hasta al maximo y a

modo general la MUDA de tiempo muestra mayor puntaje, debido a que la misma
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esta presente en cada una de las operaciones, ver columna de total de mudas en la
tabla adjunta, seguida por las MUDA de transporte, movimientos y proceso, siendo

las MUDAS de defectos y sobreproduccion las de menor puntaje.

Tal como se muestra en la tabla #13, se observa que todas las operaciones desde la
operacion#l hasta la operacién #5 muestran un puntaje alto relacionado a la Muda

de tiempo, debido a todos los tiempos que pueden ser considerados como una

pérdida de tiempo, en cada una de estas operaciones. El tiempo perdido por la
distancia recorrida para recoger muestras en la operacion #1 identificacion de
muestras, la herramienta de corte no ergonémica en la operacion #2 corte de
muestras, el tiempo que se dura realizando el seteo del programa en pantalla sobre
pantalla para la operacion #3 seteo del programa, el tiempo que se invierte en setear
las partes mecanicas en la operacion #4 seteo del equipo instron y por ultimo el
tiempo que se invierte en tener que abrir, colocar la muestra, cerrar y volver abrir la

puerta para retirar la muestra en la operacion #5 realizacion de muestras.

Muda de transporte, en la operacion #1 identificacion de las muestras se resalta el
hecho de que las muestras deben de recorrer una distancia para llegar hasta el lugar
donde se va a realizar la prueba desde el cuarto limpio hasta el area de incoming y la
operacion #5 realizacion de las muestras, resalta que hay transporte cada vez que se
debe de verificar en el software el valor resultante, anotar el resultado en el

formulario correspondiente y accionar nuevamente el inicio de la prueba en el
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software, en donde hay un traslado ya que la mesa se encuentra a unos metros de
distancia del equipo instron, por lo grande del mismo y el espacio que ocupa la

puerta de seguridad al abrirla y cerrarla.

Muda de Movimientos, en la operacion #2 corte de las muestras, se menciona la
cantidad de veces que deben de cortar el total de secciones en las 4 bandejas, la
herramienta que se utiliza es rigida y sumado a ello, la irregularidad de la bandeja
interna dificulta el corte parejo y obliga al técnico a tener que realizar varios cortes
pequefios para lograr cortar una sola seccion de la bandeja, en la operacion #5
realizacion de las muestras, se debe de abrir y cerrar 16 veces la puerta, al igual que

se debe de acomodar y retirar la seccion por probar entre las prensas.

Muda de proceso, en la operacion #2, corte de la muestra, se debe cortar 16
secciones o hasta mas, porgue se deben de cortar 4 secciones por bandeja, se corta
tanto el plastico con el papel en conjunto, el corte debe de ser muy cuidadoso para
evitar que ambos resulten irregulares y puedan ocasionar resultados erroneos al
momento de probar cada seccion, en la operacion #5 se deben de realizar algunos
accionamientos para la prueba tanto en el software como en algunas partes
mecanicas, tal como lo es en el panel que tiene adjunto el equipo instron el cual se
debe de utilizar para el seteo de distancia entre prensas y una distancia adicional
para que la prueba se detenga al momento de ruptura del sello y la prensa regrese al

punto de origen seteado.
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Muda de defectos, hace mencién a la operacion #2 corte de muestras, porque
debido al tipo de herramienta utilizada para el corte el cual no es ergonémico, no
contribuye a un corte parejo y sumado a la irregularidad que presentan las bandejas,
aun mas la interna la cual ya trae el un formado para componentes especificos, da
como resultado un corte irregular que no se permite para realizar la prueba, este
debe de ser lo mas parejo posible, por lo tanto, se debe de solicitar a manufactura
gue selle otra bandeja adicional para poder volver a efectuar el corte en la seccién de

la bandeja que se fallo inicialmente y fue rechazada.

Muda de sobreproduccién, en la operacién #2 corte de las muestras, cuando se
realiza un corte incorrecto en alguna seccion de la bandeja, se debe de continuar
solicitando a manufactura que selle bandejas, hasta que se logre conseguir un corte
parejo y la seccion sea aceptable para poder ser probada, dichas bandejas
adicionales son registradas como defectos en la orden, con el fin de solicitar material

adicional a bodega para la orden inicial y poder completarla.
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Identificacian de Muestraz Corte de las muestras Seteo de Software Seteo de equipo Instron Fealizacidn de Prueba
Tipo de Operacian | Operacidn 2 Operacion 3 Operacion 4 Operacidn 5 Total de
MUDA P MUDAS
El tiempo que se invierte El zeteo se debe de El seten s debe de
hasta el cuarto donde esti . . . realizar cada wez que realizar cada vez que se Bbrir y cerrar la puerta de
- . Eltipo de herramienta que =se utiliza . . -
- la zaja de transferencia para . ze realiza la pruebaya realiza la prueba ya que zequridad las 16 veces
Tiempo para corte, no permite corkar con " s .
recoger las muestras y hay . - - que este e utiliza en este =& utiliza en que se requiere colocar la
. - rapidez, &= una tijera de cortar zinc . .
que cumplir con codigo de COnjUnko con atras COnjUnko Gon atras Mmuestra
¥V uvestimenta v ¥V pruebazenincoming ¥ pruebazenincoming W
Se dEIt:'E de recoger Iaf Cadawez que colocan las
Lnute-s rafs por I._|nad '.'Ien anta muestra en el equipo
Transporte I.E r.an5 ere:‘lncla le chuart-:u deben accionarlo en el 2z
HMmpe, para E":'r asl asta software y estos equipos
incoming para hacer la H : :
ienen una distancia
) prueba X X X )
Cuando =e realiza un mal corte de la
Defectos muestra, se debe de solicitar una 1
X v bandeja adicional X X x
For la forma de la bandejay la .
. . Cada wez que quitan y
herramienta que se utiliza no es
.- : . . ponen la muestra, para
Movimientos ergonomica, se debe de realizar
i acomodarla son 16 veces
muchos movimientos y los dedos ue deben de hacerlo
X v terminan dolienda X X ¥ 1
Se deben de cortar 16 muestras y Se requiere tocar algunos
alqunas veces entre lo incdmodo biotones en el equipo y
Proceso del ialyal i 2
el materia ye corte, se realizan atras en el teclado para
x v unos cortes incorrectos yes x x W accionar el software
Inventario 0
x x x x X
Cuando se realiza un mal corte de la
Sobre -
Produccidn muestra, se debe de zalicitar una 1
ro x W bandeja adicional x x b4

Tabla 13 Tabla de causas de desperdicio por operacién
Fuente: Elaboracion propia
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4.6. Ishikawa

De acuerdo al analisis de variabilidad y MUDAS anteriormente aplicado a la prueba
de Peel, a cada una de las operaciones, se recopilan en un diagrama de Ishikawa,

ver figura #12, las posibles causas que estan ocasionando baja productividad.

total 16
uebaa cada
Baja
Productividad
en la prueba de

wlario para anotar los
dan alejadas delequipo
al finalizar la prueba

Puertade se
que abrir
al momento de la prueba

Seteo de las part cas del
Instron tiene que h varias

vecesen el mismo turno

Mano de Obra

Figura 7 Diagrama de Proceso de Prueba de Peel
Fuente: Elaboracion Propia

4.7. Matriz de ponderacién

Aplicando el criterio experto de los técnicos de calidad en conjunto con la lider de

produccion se establece una tabla de Matriz de Ponderacién de Causas, ver


https://www.google.com/
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tabla#10, en el cual se establece una criticidad de mayor a menor en una escala de 1
a 3, significando el 1: poca importancia, 2: Importante y 3: muy importante, a cada
una de las causas mencionadas en el Ishikawa anterior. Los evaluadores quedan

distribuidos en el siguiente orden:

1: Lider de Produccién

2: Técnico de Calidad1l

3: Técnico de Calidad2

Para cada una de las causas que obtuvieron el mayor de los resultados, basado en
el criterio experto, seran tomadas como las principales para dar seguimiento a la

disminucién o eliminacion de las causas del desperdicio.

El rubro de maquina es el factor que obtuvo un mayor porcentaje con un 44%, en el
cual estan involucradas las operaciones #3 seteo del software del equipo instron y #4
seteo del equipo instron, seguido por el factor Método con un 41%, donde se
involucran las operaciones #2 corte de las muestras y #1 identificacion de las
muestras, siendo el factor Mano de obra uno de los ultimos factores por considerar
con un 11%, sin embargo, el mismo se encuentra presente en la mayoria de las
operaciones. El factor de materia prima muestra valores menores al 11%, por lo
tanto, esta no sera considerada y es de poca relevancia para el seguimiento y

propuesta de la mejora, ver tabla#14.
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Valor de Criticidad (1-3) Datos
Lider de  Tecnico de Tecnico de Total
Factor 6 Ms Causa produccién  Calidad1 Calidad2 Total Porcentage  Porcentage

Software de Instron tiene varias

pantallas 3 3 3 9 12%
Software de Instron tiene que abrirse
varias veces en el mismo turno 1 1 2 4 5%
Mesa y formulario para anaotar los
resultados quedan alejadas del equipo
Méquina al finalizar la prueba . 2 2 5 7% 24%

Puerta de seguridad del Instron tiene
que abrirsen y cerrarse varias veces al

momenta de la prueba 2 2 2 & B%
Seteo de las partes mecanicas del

Instron tiene que hacerlo varias veces

en el mismo turno 2 3 3 8 11%

Mano de Obra  Tecnico realiza el trabajo a su ritmo,
agilidad y fuerza 2 3 3 & 11%

11%
TOTAL 73 100% 100%

Tabla 14 Matriz de Ponderacion de causas de las 6M segun criterio experto
Fuente: Elaboracién propia
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Diagnostico

Segun los andlisis aplicados a cada una de las operaciones de la prueba de Peel,

se presentan causas distintas que originan el problema de la baja productividad. A

continuacion, se realiza un diagndstico a cada una de ellas y al proceso de banda

gastrica. De esta manera se determinan las principales causas, para luego pasar a la

preparacion de propuestas con el fin de mejorar o eliminar el problema.

a)

b)

d)

La capacidad actual del area para procesar el total de volumen de unidades
requeridas por el cliente afecta la cantidad total de lotes por producir, dando
como resultado un faltante de 26 lotes en un periodo de nueve meses.

Se refleja un aumento en la demanda a través de los meses y la capacidad
actual del proceso es de 3 lotes por turno con los cuales no es posible cubrir la
demanda del cliente.

Al igual que se refleja un aumento en la demanda de produccion de unidades,
se refleja un aumento en la combinacion de catalogos, la cual no ha podido ser
cubierta.

Se invierte 1.46 minutos aproximadamente entre las pruebas iniciales y finales
de Peel, este tiempo de duracién de pruebas representa el 57% del tiempo
total del proceso de sellado de las bandejas, que es de 2.5 horas.

Para cubrir la demanda actual en cantidad de unidades por mes, la empresa
incurre en tiempo extra, el cual representa un 36% del total de lotes

producidos.
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Durante un periodo de 9 meses, se requirio incurrir en otros gastos adicionales
a las horas extras para lograr alcanzar la produccion en el cierre del afio fiscal
2017, tales como transporte y alimentacion, lo cual generd un gasto total por
8.328.800.

El no cumplir con la cantidad de unidades requeridas, genera un impacto en el
cliente interno en las operaciones subsecuentes.

No cumplir con la cantidad de unidades de acuerdo con la demanda del cliente
externo, le genera un impacto monetario ya que deja de percibir ganancias
para las cuales tiene ventas en el periodo planeado.

La empresa no ha logrado alcanzar el nivel de satisfaccion del cliente externo
ya que esta categorizado como bueno, con un resultado de 81 puntos, siendo
la meta la totalidad de 100 puntos, debido a que no ha logrado cumplir los
niveles que el cliente solicita por rubro, donde resalta la puntuacién de 16,
siendo este el rubro mas bajo, debido al no cumplimiento de entrega de la
cantidad total solicitada.

Se identifican dos operaciones las cuales tienen el resultado de variabilidad
mas alto, estas son: la operacion #3, seteo del programa del equipo instron,
con un coeficiente de variacion de 12.6% y la operacion #4, el seteo del equipo
instron, siendo su resultado de coeficiente de variacion de 11.2%, ambas
requieren de muchos movimientos repetitivos, al entrar y salir de pantallas y
ajuste de las partes mecanicas, cada vez que se debe de realizar la prueba de

Peel.
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Las operaciones #2 Corte de las muestras y #5 realizacion de la prueba,
muestran el mayor valor de duracion de la operacion, 19.98 y 19.50 tiempo
promedio total en minutos.

La MUDA de tiempo, es la que se presenta en cada una de las operaciones,
debido a movimientos repetitivos, distancias y el uso de herramienta no

ergonomica.

m) La operacion #2 corte de las muestras y #5 realizacion de la prueba, son las

n)

p)

gue presenta mayor cantidad de MUDAS dentro de sus resultados.

De acuerdo con la matriz de ponderacion se determina que el porcentaje mas
alto lo representa el factor maquina con un 44%, dicho factor contempla el
seteo del equipo y el software, las cuales corresponden a las operaciones #3
seteo del software del equipo instron y #4 seteo del equipo instron.

El segundo factor que refleja valor alto en porcentaje con un 41% es el de
Método, en el cual resalta la operacion #2 corte de las muestras y la operacion
#1 identificacion de las muestras.

El dltimo factor que resalta en la matriz de ponderacion es el de Mano de obra,
con un 11%, en cual se ve inmerso en todas las operaciones, debido al

requerimiento manual en casi todo el proceso.
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CAPITULO V

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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En el siguiente capitulo se detallara el disefio de las propuestas para la solucion del
problema que se esta estudiando, de acuerdo con el diagndstico elaborado en el
capitulo anterior. El objetivo es desarrollar una propuesta en el aumento de la
productividad con el fin de cumplir con el objetivo general establecido para el proceso
de prueba de Peel en el area de banda gastrica, para el cliente de AGM consultores,

aplicando herramientas que permiten mejorar el proceso.

Con base en el diagndstico del capitulo anterior, los resultados obtenidos de
acuerdo a la matriz de ponderacion, indica que los esfuerzos mayormente deben de
centrarse en reducir el factor Maquina, seguido por el factor del Método y por ultimo,
eliminar y reducir el factor Mano de Obra, tomando en cuenta los resultados en los
analisis de MUDAS vy variabilidad como guia, se establecen las propuestas para cada
una de las actividades que componen la prueba de Peel, las cuales estan enfocadas
en reducir o eliminar al maximo las MUDAS vy la variabilidad que las afecta, con el fin

de aumentar la productividad en el proceso de prueba Peel ver tabla #15.

A manera de aclaracién la operacion #5, sera abordada en la propuesta 2,
relacionado con el método, debido a que se considera que el cambio en el método

generaria un mayor impacto en la misma.
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Tipo de Porcentage total
Analisis Resultado Factor Operacion Descripcion asignado
#3 Seteo de software del instron 18%
44% Maquina #5 Realizacion de Pruebas 15%
#4 Seteo del equipo instron 11%
Matriz de
i #2 Corte de Muestras 31%
Ponderacidn 1% Método
#1 Identificacion de las muestras 10%
11% Mano de Obra #1-#5  Todas las operaciones 11%

Tabla 15 Tabla comparativa de resultados por tipo de analisis

Fuente: Elaboracion propia

Primeramente, se desarrolla el diagnéstico actual para cada una de las

operaciones, con el fin de brindar un panorama mas detallado del desarrollo de las

diversas actividades dentro de la prueba, logrando asi las propuestas para

implementar alternativas de mejora las cuales lleven a la organizacién a una mayor

viabilidad econdmica, por medio de la reduccion de los tiempos de las actividades

que conforman el proceso de prueba de Peel.

A manera de resumen se genera una tabla con las propuestas relacionadas con

cada una de las operaciones, basada en los resultados de la matriz de ponderacion

con el fin de generar una guia y un mejor entendimiento de estas.
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Factor Operacion Descripcion

Propuestas

Seteo del programa

Maauina 3 del Instron Propuesta 1
4 Seteo del equipo Reemplazar el equipo Instron por equipo Universal para prueba de tension Chatillon
4 Instron
2 Corte de Muestras Propuesta 2
Remplazar herramienta de corte actual por una cutter de seguridad
2 Corte de Muestras Propuesta 2.1
Cortar al lado del papel y no ambos materiales
Método 2 Corte de Muestras Propuesta 2.2

Remplazar herramienta cutter de seguridad por fixture de corte

Realizacidn de
5 Pruebas

Propuesta 2.3
Colocar bandeja directamente sobre prensas para realizar la prueba de jalado

Identificacidn de
1 Muestras

Propuesta2.4
Eliminar por completo tiempo de transporte para recoger muestras en ventana de transferencia

Mano de Obra 1-5. Todas

Propuesta3
Estandarizar todos los cambios aplicados a las operaciones

Propuesta 3.1
Establecer ayuda visuales

Tabla 16 Tabla Resumen de propuestas

Fuente: Elaboracion propia

5.1. Panorama actual operacion #3y #4

La propuesta para la operacion #3 y #4, debe centrarse en entender de forma

detallada las actividades relacionadas con el factor de Maquina, adicionalmente

estas operaciones mostraron los resultados mas altos relacionados con variabilidad,

por lo tanto, la necesidad de entender las operaciones que las componen y eliminar o

disminuir al maximo las causas de esta.
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Operacion #3 Seteo del programa del equipo instron:

Se realiza un desglose de las 4 actividades, ver tabla #16 que la conforman y se
logra observar que las operaciones 1, 2 y 4 son actividades, las cuales el operador
no puede controlar, ya que los tiempos estan inherentes en el equipo, la operacioén 3,
depende del ritmo y rapidez del técnico de calidad, completar espacios que no son
requeridos en diferentes pantallas, para la prueba de Peel, sin embargo, los mismos
son obligatorios, tal como lo es registrar: fecha en que se hace la prueba, el nombre
de la prueba, nimero de prueba de acuerdo al procedimiento, nUmero de revision del
procedimiento, dato de temperatura, dato de humedad, los equipos que se utilizan

para la prueba y sus fechas de calibracion.

Todos estos espacios, son requeridos debido a que dicho software fue ajustado
inicialmente para las necesidades del area de incoming y la evaluacion previa para la

transferencia del proceso.

De manera posterior se dio el proceso de transferencia de la banda géstrica, por lo
tanto, trataron de ajustar el equipo a las necesidades de la prueba de Peel con el fin

de agilizar el arranque de la linea de produccion.
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La actividad del seteo del programa debe de realizarse cada vez que se hace la
prueba en las pruebas iniciales y finales, debido a que el programay el equipo no
son exclusivos o flexibles para esta prueba, por lo tanto, las 4 actividades deben de

repetirse, lo cual le suma tiempo a la prueba cada vez que esta debe de ejecutarse.

Todos los espacios obligatorios por el programa no son requeridos para la prueba
de Peel ya que el formulario donde se registran los resultados de esta prueba es
completado, previo al inicio de la prueba con los datos requeridos por el
procedimiento y adicionalmente este formulario se adjunta a un DHR el cual ya

contiene la trazabilidad de la informacion necesaria para la prueba.

Actividad Operacion#3 Seteo del Programa del equipo INSTRON

1 Encender la computadora
2 Ingresar al programa en el equipo
Iniciar a llenar la informacion del lote y los espacios que solicita
3 cada una de las pantallas del programa
4 Realizar calibracion del equipo, a traves de una de las pantallas

Tiempo Total mints/sgds

Tabla 17 Actividades que componen la operacion#3
Fuente: Elaboracion propia
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Operacion #4, seteo del equipo Instron:

Esta operacion requiere el ajuste inicialmente de las partes mecanicas para poder

ejecutar la prueba, ver en tabla #17, el desglose de las actividades que la componen.

Estos ajustes requieren de la agilidad, rapidez y precision del técnico de calidad
gue realiza los movimientos, algunas de estas actividades requieren de mucha
exactitud, tal como lo son las actividades 2 y 4, ajustar una distancia de 1 pulgada
entre las prensas y llevar las prensas lo mas cercanas posibles para ajustar un cero
a partir de ese punto y el acercamiento de las prensas es un paso que requiere de
concentracion, debido a que si las prensas llegan a tocarse entre si, estas se
magnetizan y el equipo debe de ajustarse, en el peor de los casos si no funciona, se
debe de llamar al técnico especializado en la marca que realizo la venta del equipo
para que realice un procedimiento autorizado solo por ellos, lo cual genera un atraso
ya que el técnico brinda soporte a todo el pais y en el extranjero, por lo tanto, la

disposicion no es inmediata.

La actividad del seteo del equipo debe de realizarse cada vez que se hace la
prueba, debido a que el equipo no es exclusivo para esta prueba, por lo tanto, las 7
actividades deben de repetirse cada vez que se ejecuta la prueba, lo cual le suma

tiempo.
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Actividad Operacion#4: Seteo del equipo INSTRON
1 Abrir la puerta de seguridad
Dar una distancia de 1 pulgada a las prensas utlizando una regla
Setear distancia cero en el panel de control
Llevar las prensas lo mas cerca posible entre ellas, sin que estas peguen
Setear el cero en el panel de control
Setear en cero en la pantalla de la aplicacién del programa
Cerrar la puerta de seguridad

=T CR ] e | L2 [

Tabla 18 Actividades que conforman la operacion#4
Fuente: Elaboracion propia

5.1 Propuesta 1

El tiempo que se requieren para el seteo en las partes mecanicas y en el programa
para las operaciones #3 y #4, resaltan la necesidad del ahorro de tiempo y
movimientos realizados para poder hacer uso mas eficiente del equipo, por lo tanto,
se decide efectuar una prueba con otro equipo ubicado en las instalaciones del
suplidor a cargo de la calibracion de los equipos de la empresa, se aplica a un total

de 32 muestras, incluye las 16 muestras iniciales y 16 finales de un lote.

El equipo utilizado es de marca Chatillon, modelo CS2-225 en el cual antes de
iniciar la prueba se le ingresan los requerimientos de acuerdo con el procedimiento,
en velocidad de la prueba, distancia de las prensas, todos los parametros quedan

programados en la pantalla y solo se debe de accesar al nombre bajo el cual fueron
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guardados estos parametros, para cargarlos a dicho archivo donde se graban y

guardan estos parametros se le llama rutina o receta de acceso.

Previo a ejecutar las pruebas en el equipo, se realizan variaciones a las
operaciones actuales previamente definidas con el fin de comprobar la ganancia de

tiempo que se puede obtener con el equipo Chatillon.

El objetivo de la realizacién de este plan piloto es la implementacion de las
mejoras definidas para las actividades que conforman la operacion#3 y #4
especialmente, pero que podria impactar de manera positiva otras operaciones.
Ademas de medir los resultados de estas mejoras para determinar si producen un

aumento en la productividad de las operaciones.

Se hace mencion a las variaciones previamente definidas por operacién, la
operacion#1 de identificacion de las muestras se elimina el tiempo correspondiente a
la distancia para recoger las muestras desde incoming hasta el cuarto de
transferencia, para la operacion #2 corte de las muestras, se decide no realizar el
corte con la tijera para cortar laminas de zinc, en su lugar se utiliza una cutter de
seguridad y se realizan los cortes de manera manual del lado flexible, para la
operacion #3 seteo del software del equipo, requiere solo del encendido del equipo y

la pantalla, posteriormente solo elegir la receta que previamente fue ajustada segun
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los parametros del procedimiento, se efectia una Unica vez al inicio de las pruebas
ya que previamente los parametros fueron ingresados antes de iniciar con la prueba,
en la operacion #4, solo se requiere verificar la distancia de la prensa de arriba hasta
el borde de la bandeja con una regla ya que el equipo realiza el seteo por si mismo
de acuerdo a los parametros previamente ingresados en la receta, se realiza una
Gnica vez al inicio de las pruebas y por ultimo, en la operacion #5 se coloca la
bandeja completa sobre las prensas, solo se jala la porcion del lado del papel, no se
realiza la prueba por cada muestra cortada, se mantiene el fin de la misma el cual
consiste en probar la fuerza del sello entre el papel y el plastico ver tabla #19
resumen con las variaciones para cada una de las operaciones y el tiempo actual

promedio por cada operacion.

Tiempo promedio en
Operacion Actividades minutos Cambios aplicados a las operaciones
Meétodo Actual

Se elimina al tiempo total en promedio en esta
1 Identificacidn de Muestras 6.54 operacion, los 1.53 minutos/segundos, en distancia
que se recorre, para recoger las muestras.

Se corta solamente el lado del papel con una cutter

2 Corte de Muestras de seguridad, siguiendo las lineas guias cuando se
21.03 indentifica la bandeja
Los parametros son previamente ingresados y
3 Seteo del Programa del equipo INSTRON accesados por medlu de_una receta, solo se requiere
encender el equipo seguido por la pantalla y luego
153 solo selecciona la receta y se realiza una dnica vez.
Se verifica solamente con una regla la distancia de
4 Seteo del equipo INSTRON las prensas, esta _debe de serde 1 pu_lgada desde_el
borde de la bandeja a |la prensa de arriba y se realiza
4.57 una unica vez
5 Realizacidn de Prueba Se coloca directamente |a bandeja sobre las prensas
19.5
TOTAL 2347

Tabla 19 Resumen de las variaciones y el tiempo total promedio por operaciones en el proceso de Peel
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la tabla con los nuevos resultados en tiempo de acuerdo a las
variaciones aplicadas a cada operacion se logra reducir el tiempo de 5 actividades,
es decir, de 53.17 minutos que dura actualmente todo el proceso en si, con la
propuesta se estaria realizando en 23.08 minutos, lo que quiere decir que se reduce
30.09 minutos. Se logré un ahorro en el tiempo total de la prueba del 57%, la prueba

se redujo a mas de la mitad del tiempo.

Tiempo promedio en Tiempo promedio en
Operacion Actividades minutos Cambios aplicados a las operaciones minutos
Método Actual Método Propuesto

Se elimina al tiempo total en promedio en esta
1 ldentificacién de Muestras 6.54 operacidn, los 1.53 minutos/segundos, en distancia 501
que se recorre, para recoger las muestras.

Se corta solamente el lado del papel con una cutter

2 Corte de Muestras de seguridad. siguiendo las lineas guias cuando se
21.03 indentifica la bandeja 9.03
Los pardmetros son previamente ingresados y
3 Seteo del Programa del equipo INSTRON accesados por medio de_una receta, solo se requiere
encender el equipo seguido por la pantalla y luego
153 solo selecciona la receta y se realiza una tnica vez. 0.43
Se verifica solamente con una regla la distancia de
4 Seteo del equipo INSTRON las prensas, esta _debe de ser de 1 pu_lgada desde_el
borde de la bandeja a la prensa de arriba y se realiza
4.57 una tnica vez 0.08
5 Realizacidn de Prueba Se coloca directamente |a bandeja sobre las prensas
19.5 8.53
TOTAL 3347 23.08

Tabla 20 Tabla resumen con resultados posterior a prueba
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados obtenidos del piloto, se hace una estimacion de los
ahorros, tomando en cuenta la productividad actual del proceso y se realiza una
estimacion con la ganancia de tiempo obtenida, para conocer su impacto sobre el

proceso de produccion.
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El tiempo actual de duracion para la prueba de Peel es de 53.17 min, de acuerdo
con los resultados obtenidos en la prueba piloto este tiempo cambi6 a un total de
23.08 min, por lo tanto, se dio una reduccion total del tiempo en un 57%. Debido a la
reduccion el tiempo total para pruebas de Peel por lote seria de 46.16 h/min, siendo
el tiempo actual de 1.46 h/min, por lo tanto, se obtiene una ganancia del 68% en la
reduccion del tiempo. El tiempo actual requerido para todo el proceso de sellado de
banda gastrica, tomando en cuenta el tiempo para pruebas de Peel es de 2.5 h/min,
de acuerdo a los ahorros obtenidos, este se redujo a un total de 1.56 h/min, lo que
significa que dicha reduccion afecta la cantidad actual de 3 lotes que se producen por
turno y debido al ahorro de los tiempos, esta cantidad se ve aumentada a 5 lotes con

el mismo tiempo disponible de 8.5 h/min por turno.
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Método Actual Método Propuesto

Cantidad maxima de lotes producidos
durante el turno 3 lotes 5 lotes
Tiempo disponible del turno 2.5 horas 2.5 horas
Tiempo aproximado requerido para
sellar un lote 2.5 horas 1.56 horas
Cantidad total de unidades del lote i )

20 unidades 20 unidades
Cantidad de bandejas selladas para 4 bandejas 4 bandejas
prueba al inicio de lote (2internas y 2 externas] (2 internasy 2 externas)
Tiempo promedio de duracion en
minutos para pruebas iniciales del lote 53.17 minutos 23.08 minutos
Operarios requeridos para sellar 1 lote 5 5
Técnicos de calidad requeridos para
realizar prueba de Peel durante turno 2 1
Cantidad de bandejas selladas para 4 bandejas 4 bandejas
prueba al cierre de lote (2internasy 2 externas) (2 internasy 2 externas)
Tiempo promedio de duracion en
minutos para pruebas finales del lote 53.17 minutos 23.08 minutos
Tiempo Total promedio para prueba de
Peel 1.46 minutos 46.16 minutos

Tabla 21 Tabla comparativa de productividad antes y después de prueba piloto
Fuente: Elaboracion propia

Se da un aumento del 67% en la cantidad total de lotes por producir por mes,
pasando de 60 a 100 lotes, debido a la ganancia en la reduccion del tiempo total en
la prueba del Peel tanto para la prueba como el impacto sobre el tiempo total en el

proceso de sellado.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba piloto y basada en el aumento
de productividad de 3 lotes por turno a 5, se realiza una comparacion contra la
demanda para el periodo del enero-septiembre 2017, con el fin de obtener el impacto
monetario que pudiese haber ocasionado esta mejora propuesta de tiempo, los
gastos para dicho periodo hubiesen sido €0, debido al aumento en la produccién de
lotes por mes, esta cubre por completo el requerimiento de la demanda dentro del
turno y no se debia incurrir en gastos adicionales, los cuales sumaron un total de
¢8.328.800 para este periodo de nueve meses, con el fin de cumplir con la

demanda, ver tabla #21.

Demanda por cantidad de lotes, Afio 2017

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept Total
Demanda en cantidad de lotes
75 84 84 82 80 82 a0 a2 98 767
Incremento de canfidad de lotes por mes,
de acuerdo al plan piloto 100 100 100 100 100 100 100 100 100 800
Lotes a producir en horas extras
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 22 Tabla comparativa de demanda correspondiente al periodo 2017 contra aumento de la productividad
obtenida en prueba piloto
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a lo anterior se realiza un analisis contra el prénostico de la demanda
para los siguientes 5 afios, con el fin de asegurar que el impacto en la reduccién total
del tiempo de la prueba piloto de peel cubre los requerimientos, reflejan una mejora
en corto y largo plazo y el impacto monetario para este periodo. Tal como se observa
en la tabla #22, la cantidad de lotes por cubrir para el periodo de octubre 2019 a

septiembre 2023 es de 6.341, la cantidad total aproximada de lotes por producir en
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turno seria de 6.000, por lo tanto, la cantidad de lotes que se deberian de producir en
tiempo extra es de 341, lo que implica gastos en mano de obra por un total
aproximado de €4.398.900, lo cual indica que el impacto monetario calculado a lo
largo de estos 5 afios es mucho menor en relacion con los gastos en que se debieron

incurrir en un periodo de solamente nueve meses.

Total
Demanda total en cantidad de lotes

6341
Total de lotes a producir, de acuerdo al plan piloto

6000
Lotes a producir en horas extras

31
Cantidad de horas promedio invertidas por lote

o
(1.56 h/mint) 531 96
Costo de horas extras de técnico de Calidad
(1 técnico)
(2.500 costo aproximado por hora) €1 278 750
Costo de horas extras de Operararios
(2 operarios)
(1.100 costo aproximado
por hora x operario) 1,125 300
Costo de horas extras de Encargado de Bodega
(1 Encargado)
(2.500 costo aproximado por hora) €1 994 850
4,398,900

Tabla 23 Impacto monetario con el método actual de prueba
Fuente: Elaboracion propia
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Un analisis para comparar los gastos actuales de diferentes variables relacionadas
con el proceso, resalta la reduccion en el impacto monetario con la nueva propuesta.
La reduccion en distancia es una de las variables mas significativas, debido a la
reduccion de 184.6 metros a 0 metros lo que indica un impacto del 100%, la cantidad
de tiempo reducido para cada una de las operaciones implica en promedio un total
del 71% lo que significa un ahorro en mas de la mitad del tiempo invertido en prueba
el cual fue reducido, cambiar el equipo genera una disminucion significativa en el uso
del espacio por metro cuadrado un total de reduccioén del 87% y por ultimo, la
inversion por mano de obra disminuye en un 50%, este podria ser considerado aun
mas alto ya que no se contempla la taza de inflacion por afio debido al aumento de
salarios y la extension de la jornada que puede ocasionar gastos adicionales
relacionados con el transporte y almuerzo, ver tabla #23. El impacto monetario al
implementar las mejoras del método propuesto representa un 41% en ahorro anual

en relacion con el método actual.
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Método Actual

Método Propuesto

Tipo de Ahorro Impacto Monetario
¥ turno

Impacto
Mensual

Impacto
Anual

Propuesta de Mejora

Impacto Monetario Impacto
% turno Mensual

Impacto
Anual

Ahorro

I
Reduccion

Distancia ¢2.750.00

£355,000.00

gEE0,000.00

Eliminacion de todo el transporte para recoger las
muestras v el desplazamiento deltécnico desde el
cuarto impio hasta el area de incoming v viceversa

€0.00 £0.00

£0.00

184.6 metros

110k

00

Tiempa ¢5,150.00

€103,000.00

£1,236,000.00

Se remplaza tijera por cutter de seguridad y ze
cambia el métado de corte, hacienda el cone
zolamente al lado del papel v no cortando ambos
materiales

€3.250.00 ¢65.000.00

g 7i50.000.00

12.00

T

Tiempa ¢455.00

€3.160.00

¢109,520.00

Se realiza plan Piloto con equipo propuesta, se
elimina todo el iempo v los movimientos que
requieren el ingresa de infarmacion en cada
partalla del zoftw are.

¢235.00 ¢5.300.00

¢70.800.00

110

e

Tiempo §1,208 00

€:24,150.00

§233.320.00

Se realiza plan Piloto con equipo propuesto, se
elimina toda el tiempa y laz movimientas que
requieren el zeteo del equipo para las partes
MECanicas.

£50.00 £1.000.00

€12.000.00

4.43

35

Tiempo §3.975.00

£73,500.00

§354,000.00

Se eliminan tados la movimientos, tiempos y
distancia que se requerian al probaruna aunalas
muestras, esto debido al cambio en el método, ze
coloca directaments la bandeja sobre laz prensas.

£3.200.00 §64,000.00

g 763,000.00

037

56

Ezpacio fisica ¢$537.374.40

¢537.37d.40

¢537.37d.40

Reduccidn del espacio fizsico para el usa del
equipa, el misma puede ser ubicado en cualguier
superficie que se requiera v se puede colocar sobre
unamesa

€73.643.40 ¢73,643.40

€73.643.40

104m?

g

Mano de Obra $10,350.00

€:213,000.00

¢2.648,000.00

La cantidad de técnicos de calidad, sereduce de 2
a1, va que al dismimuir el metodao vy el tiempo de la
prueba en total, le facilita realizarlo zolo. El zequnda
Técnica dura 3,5 horas por Slates.

€8, 775.00 g175,500.00

g2.106,000.00

1técnico

Al

£621,865.40

€1.087.194.40 ¢6.475.214.40

Tabla 24 Tabla comparativa del Impacto monetario con el método actual vs método propuesto
Fuente: Elaboracion propia

£35.213.40 £391,043.40

£3.616.443.40
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5.2. Panorama actual operaciones #2, #5y #1

El factor de Método fue uno con los resultados mas altos de acuerdo a los resultados
obtenidos de la matriz de ponderacién, el mismo incluye las causas relacionadas con
las operaciones #2, corte de las muestras, #5 realizacion de las muestra y la #1
identificacion de las muestras, por lo tanto, la propuesta se enfoca en eliminar o
minimizar las causas asociadas al método, adicionalmente de acuerdo al analisis de
MUDAS de estas operaciones, son las que presentan mayor cantidad de
desperdicios, de ahi la necesidad de entender los desperdicios que se generan en
ellas. El factor comun entre la operacion 1y 2, en cada una de las mudas
relacionadas con esta operacion, esta relacionada al uso de la tijera de corte no

ergonémica.

Operacion #2 Corte de Muestras

La operacién esta relacionada al uso de la tijera de corte no ergonémica, cuyo fin es
para uso de corte de laminas de zinc, lo cual dificulta dicha actividad, ocasionando
exceso de tiempo e irregularidades en la muestra, cada técnico realiza esta actividad
de acuerdo a su creatividad, agilidad y fuerza ya que después de estar utilizandola
un tiempo, genera cansancio en los musculos de la mano, ampollas y dolor al tener

que estar abriendo y cerrandola pues este disefio trae un resorte el cual evita que la
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misma se abra a todo su ancho, sin embargo, genera un esfuerzo para la mano ya
gue se debe evitar que esta se abra al ancho que esta ajustado el resorte, con el
paso del tiempo durante el turno, el cansancio origina cortes irregulares, por lo tanto,
esta actividad es turnada durante el transcurso del turno entre dos técnicos, debido al
esfuerzo requerido, para evitar el impacto sobre manos y brazos, se deben de cortar
16 muestras en total de las 4 bandejas y el corte debe de realizarse no solo en el
plastico, sino también con conjunto con el papel, lo cual dificulta que ambos cortes
sean completamente parejos ya que la parte del papel por ser flexible tiende a
moverse y no quedar fijo, ello se genera con el mismo movimiento del roce de la
tijera al abrir y cerrarla varias veces y no quedan igualmente cortadas ambas partes,
la forma de la bandeja interna dificulta ain mas la accién de cortar debido a la forma
irregular, la cual corresponde a la forma de los componentes que varian en ancho y
largo, el no poder cortar con facilidad, da como resultados defectos por malos cortes
lo cual hace gque se deba solicitar muestras adicionales para reponer las que fueron
cortadas de manera incorrecta, porque la prueba final no debe de presentar cortes
irregulares, debido a que puede debilitar el sello y la muestra falle por el método de

corte.

5.2. Propuesta 2

Eliminar el uso de esta tijera se hace totalmente relevante, sustituir esta herramienta

por una cutter de seguridad la cual tiene un disefio ergonémico.
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El cambio de herramienta implica un menor esfuerzo por parte del técnico ya que
no se debe de estar abriendo y cerrando la mano y no genera cansancio, el nivel de
seguridad se integra ya que la cutter es de seguridad y trae una cuchilla retractil la
cual se mantiene escondida, si no esta en uso y una reduccion de tiempo debido a la
reduccion de esfuerzo requerido para poder cortar el plastico, debido a la

irregularidad y dureza del lado plastico.

5.3. Propuesta 2.1

Cambiar el método de corte, realizando el corte solamente al lado flexible de la
bandeja, implica menos esfuerzo, movimientos y fallos debido a la irregularidad del

corte.

5.4. Propuesta 2 .2

La implementacion de un fixture que efectlie los cortes sobre el lado flexible de la
bandeja, agrega un impacto adicional en la estandarizacion pues la operaciéon no
depende de la fuerza de cada uno de los técnicos, lo cual reduce la variabilidad
debido al cansancio, rapidez, agilidad o fuerza que se aplica al momento de realizar

el corte.
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Figura 8 Propuesta para fixture de corte
Fuente: Elaboracion propia

Un fixture, en el cual las bandejas son sentadas sobre una base y esta contiene
una tapa para ejercer presion sobre la bandeja, asi lograr que no se mueva y
mantenerla fija para evitar que se originen varios cortes, bajando la tapa con ambas
manos y presionando hacia abajo, ejerciendo presion para accionar las cuchillas que
se encuentran en la base, se levantan al bajar la tapa por medio de canales, estas
generan el corte en cuatro puntos diferentes sobre la bandeja por la presion ejercida

al bajar la tapa, ver Anexo IV para una mayor claridad del mecanismo.

Operaciéon#5, Realizacion de las pruebas

Al momento de realizar la prueba se debe de colocar de una en una la muestra sobre
las prensas para efectuar las pruebas y al mismo tiempo se deben de accionar varios
botones en el panel de control ubicado en el equipo y paralelamente se acciona un
boton de una de las pantallas del programa la cual realiza una calibracion que es
requerida por procedimiento, por lo tanto, genera un desperdicio de movimientos, se

debe de abrir y cerrar la puerta de seguridad al momento de colocar y retirar cada
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una de las muestras, se requiere desplazarse 16 veces, desde el punto del equipo
hasta la mesa, las muestras se dejan sobre la mesa y agarran de una en una cada
vez que se debe probarla, lo cual genera un desperdicio de transporte debido a que

la mesa se encuentra a 50 centimetros de distancia del equipo.

Al finalizar la prueba y completar los formularios respectivos el DHR debe de
proseguir al siguiente proceso, por lo tanto, este debe de ingresar nuevamente al
cuarto limpio por medio de la ventana de transferencia de materiales, atravesando el
cuarto de transferencia en el cual se debe de cumplir con el cédigo de vestimenta y
antes de colocar el paquete sobre la ventana, este debe limpiarse de acuerdo a los

lineamientos de GMPs.

5.5. Propuesta 2.3

El cambio del método es clave en esta operacion, por lo tanto, no colocar una a una
la muestra sobre la prensa y en lugar de esto colocar directamente la bandeja entre
las prensas con los cortes en el lado flexible de acuerdo con la propuesta 2.1, ya sea
por el proceso manual con una cutter de seguridad o el uso de un fixture, solo jalar el
lado del papel, cumple con el fin de la misma pues se probaria la fuerza del sello

entre el plastico y el papel.
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Adicionalmente aplicando los cambios sugeridos para las operaciones 2,3y 4, que
son las operaciones iniciales generarian un cambio directo en la manera de realizar
la prueba, eliminando tiempo de abrir y cerrar puerta de seguridad, el accionamiento
de varios botones en el panel, el seteo del programa y la ubicacion del nuevo equipo
contribuyen en eliminar los movimientos repetitivos de tener que probar una a una las

muestras.

Operacién #1 Identificacion de muestras

Las unidades son ensambladas inicialmente en el area de produccion, se dejan
sobre la ventana de traspaso de materiales, esta funciona para el traspaso de
materiales de adentro hacia afuera y viceversa, se le notifica al técnico de calidad
sobre las mismas por parte de manufactura, el técnico debe de salir del cuarto limpio,
quitarse la gabacha y desplazarse por el pasillo hasta el cuarto de transferencia
donde recoge las muestras, atravesando el cuarto de transferencia en el cual para
ingresar se debe de cumplir con un cédigo de vestimenta ya que es una area
controlada, lo cual significa que se deben de cumplir con un orden de vestimenta y
posterior al retiro del DHR y las muestras, se traslada hacia el area de incoming
donde se encuentra el equipo con el fin de realizar las pruebas, finalizadas las
mismas procede a devolver el DHR por la ventana de transferencia para que
manufactura pueda continuar con el proceso y él se devuelve nuevamente hasta el
cuarto limpio, realizando un recorrido total de 184.06 metros, tomandole un tiempo de

11.44 minutos entre salir y entrar del cuarto limpio, ver recorrido en figura #14.
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Figura 9 Recorrido de entrada y salida desde el cuarto limpio del técnico de Calidad
Fuente: Elaboracion propia

5.6. Propuesta 2.4
Basados en la propuesta 1, la implementaciéon de un nuevo equipo en el piso de
produccion eliminaria por completo la distancia que se requiere al sacar las muestras
del cuarto ya que el equipo seria de un tamafio mucho mas pequefio en comparacion
con el equipo actual instron, facilita la ubicacion de este, lo cual permite que se

cologue sobre una mesa cerca de la maquina de sellado.
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5.3. Operaciones #1 - #5

El factor mano de obra se ve inmersa en cada una de las operaciones actuales que
componen el proceso de prueba Peel, de esa forma se da la necesidad de eliminar o
minimizar la cantidad de utilizacion de movimientos repetitivos por parte del personal

a cargo de realizar las pruebas.

5.7. Propuesta 3

Aplicando los cambios anteriormente mencionados en las propuestas 1 factor
asociado a maquina y 2 factor asociado a método, para las operaciones de 2 hasta la
5, radica la importancia de establecer los estandares a seguir en cada una de las

operaciones.

5.8. Propuesta 3.1

Las ayudas visuales son requeridas en cada una de las operaciones donde se
aplicaron cambios para obtener de manera continua los resultados que se obtuvieron
en la prueba de piloto y con esto lograr el aumento de la productividad en la prueba

de Peel.
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Operacion#2: Corte de muestras

Cortar al lado flexible, que es el papel. El corte se debe de realizar con una cutter
de seguridad y no se debe de profundizar hasta tocar la parte plastica, para evitarlo

origine friccion con la cuchilla y origine cortes irregulares.

Figura 10 Operacion#2: Corte de la muestra
Fuente: Elaboracion propia

Operacién#3: Encendido del equipo y seleccion de la receta

Grabar una Unica vez los parametros requeridos en el equipo por parte del
personal de Ingenieria. Al momento de realizar la prueba el designado prende el
equipo y el panel del equipo, por ultimo, selecciona la receta correspondiente con el

nombre de la prueba.
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Figura 11 Operacion#3: Encendido del equipo y seleccion de la receta
Fuente: Elaboracion propia

Operacion#4: Verificacion de distancia de acuerdo con receta

Cada vez que se realiza la prueba se debe de hacer una verificacion de una
distancia de 1 pulgada desde el borde de la bandeja hasta el inicio de la prensa de
arriba, con una regla para corroborar que la receta previamente ingresada no ha

sufrido cambios.

Figura 12 Operacion#4: Verificacion de distancia de acuerdo a receta
Fuente: Elaboracion propia
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Operaciéon#5: Realizacion de las pruebas

Colocar la bandeja completa directamente sobre las prensas e ir jalando cada uno
de los puntos de corte del lado del papel, para realizar la prueba a todas las

muestras alrededor de la circunferencia.

Figura 13 Operacion#5: Realizacion de las pruebas
Fuente: Elaboracion propia

Para continuar bajo la metodologia establecida por el sistema DMAIC se establece
un cronograma de implementacién para cada una de las propuestas, con el fin de

brindar una guia y soporte de los pasos a seguir para conseguir el éxito de estas.

La herramienta del diagrama de Gantt contribuye a manera de muestra anticipada
y de una manera simple las fechas de terminacion de las diferentes actividades del
proyecto en forma de barras con respecto al tiempo que se encuentra a lo largo de
manera horizontal. Los tiempos reales de terminacion se muestran mediante el

sombreado de barras.
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Dichas propuestas conllevan un tiempo total aproximado de 10 semanas para su
completa implementacion en el sistema. Este cronograma queda a disposicion del
cliente de AGM Consultores y esta sujeta a modificaciones que contribuyan al mejor
camino para su implementacion. Se toman en cuenta los requerimientos
especificados por el cliente externo y los definidos por el interno, se incorporan todas
las personas y areas responsables de dar seguimiento a las actividades necesarias

de acuerdo con su control.
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01,/09/2018

08/03/2018

15/09/2018

22/09/2018

25/09/2018

06/10/2018

13/10/2018

20/10/2018|

27/10/2018

03/11/2018

Propuesta 1 Reemplazar el equipo Instron por equipo Universal para prueba de tension Chatillon

Solicitar equipo a representante de marca Lab think

Tiempo de entrega

Recibo de equipo en incoming para incorporarlo al sistema de Calidad y Calibraciones

Realizar instalacion por parte de Ingeniero de Facilidades

Realizar instalacion por parte de Ingeniero de IT en el software

Realizar validacion del equipo dentro del proceso 10 00

Realizar cambios en procedimientos aplicables

Entrenar al personal en cambios nuevos

Propuesta 2 Remplazar herramienta de core actual por una cutter de 5eguriuad

Compra de nueva herramienta cutter de seguridad

Propuesta 2.1 Cortar al lado del papel y no ambos materiales

Realizar cambios en procedimientos aplicables

Entrenar al personal en cambios nuevos

Propuesta 2.2 Remplazar herramienta cutter de $E!ul'iﬂld por fixture de corte

Solicitar creacién de fixqure

Tiempo de entrega

Realizar pruebas piloto para verificar el impacto en el proceso

Realizar validacion del equipo dentro del proceso 10

Definir tiempo estandar para |a operacion

Realizar cambios en procedimientos aplicables

Entrenar al personal en cambios nuevos

Propuesta 2.3 Colocar bandeja directamente sobre prensas para realizar 1a prueba de jalado

Realizar cambios en procedimientos aplicables

Entrenar al persomal en cambios nuevos

Propuesial.4 Eliminar por completo tiempo de ransporte para recoger MUesiras

Dar & conocer 105 cambios relacionados al aviso de muestras listas

Propuestad Estandarizar todos los cambios aplicados a las operaciones

Actualizar procedimientos requeridos

Propuesta 3.1 Establecer ayuda visuales

Actualizar procedimientos requeridas

Tabla 25 Diagrama de Gantt para implementacion de propuestas
Fuente: Elaboracion propia
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El altimo punto relacionado con la metodologia DMAIC es el de control con el fin
de asegurar que las propuestas establecidas permaneceran a lo largo del tiempo y
de presentarse diferencias a lo establecido, se toman acciones para corregirlo y
regresar al estado de control propuesto. En esta etapa se definen los planes de

monitoreo para el seguimiento y control de las mejoras propuestas.

Los cambios sugeridos son implementados en los procedimientos requeridos y las
ayudas visuales, son estandarizadas con el fin de proveer un mismo lineamiento para

los técnicos del area o cualquier designado para realizar la prueba.

Las normas ISO: 9001-2015 y de FDA, por las cuales se rige el cliente de AGM
consultores son la base preliminar para mantener, controlar, dar seguimiento y las
cuales solicitan que todo cambio en el proceso debe de ser controlado, por lo tanto,
las mejoras establecidos, son incluidas en el procedimiento aplicable al
Departamento de Calidad en todos los procedimientos requeridos, ya que ellos son

quienes desarrollan la prueba de Peel Test para el area de banda gastrica.

Por medio de las métricas establecidas, por la empresa con el fin de medir el
estado de los procesos, se establece el medio de seguimiento y control, para cada

una de las métricas, estas cuentan con un duefio el cual calcula y da seguimiento
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mensualmente a las mismas, si no se alcanza el porcentaje de meta establecido este

debe de justificarse.

Aproximadamente cada cuatro meses la gerencia realiza una reunion cuyo fin es
verificar el estado de los sistemas internos, por lo tanto, el no cumplimiento de las
métricas resalta en esta, las justificaciones deben de entregarse para ser evaluadas

y de ser requerido tomar acciones para evitar el no cumplimiento.

En adicién con el fin de verificar el cumplimiento de los cambios y mejoras
implementadas en el proceso, la empresa cuenta con un sistema de auditorias
internas las cuales tienen como objetivo la verificacion y cumplimiento de los
procedimientos internos, cualquier desviacién a los mismos se ve reflejada ante la
direccion de Gerencia, estas se evallan con base en su riesgo y se toman acciones

para corregirlas.

Como un ultimo control para asegurar el cumplimiento global de todos los
sistemas mencionados anteriormente, la empresa cuenta con un sistema de
auditorias externas el cual esta a cargo de entes externos a nivel local e
internacional, estas son programadas a lo largo del afio, al igual que las internas
buscan el cumplimiento interno de los procedimientos y que estos se encuentren

debidamente alineados con las normas correspondientes, parte de ello es el
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cumplimiento de las métricas establecidas. Los hallazgos detectados durante la
auditoria interna también forman parte importante de la evaluacion, en caso de
detectarse algun fallo y que el mismo no fue corregido de manera tal que se
regresara al estado de control, donde no hubiese riesgo o0 se detectan ocurrencias en

lo mismo, puede traer implicaciones serias para la compaiiia.

5.9. Andlisis costo beneficio de propuesta

Basado en las propuestas generadas, sobre las cuales se requiere de una inversion,
para tener mas claridad sobre el retorno de la inversion, se presenta el siguiente

calculo del ROI

De acuerdo a los resultados obtenidos en la mejora de tiempo en la propuesta 1, se
proceden a solicitar 3 tipos de cotizaciones de equipos para prueba de tensién con
empresas especializadas en venta de equipos de tension para el proceso, se elige la
opciébn mas economica para el desarrollo de la propuesta, ver en Anexos las
cotizaciones de estos equipos, la propuesta 2.2 hace referencia a la implementacion
de un fixture para corte y por ultimo, de acuerdo a la propuesta 2.1 el cambio de la

herramienta de corte.
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Método Propuesto

ROI=  5,152,515.69
12,783.00

X100 = 212%

Realizando un analisis de una comparacién entre la rentabilidad inicial en la cual
incurrié la empresa contra el incremento en la rentabilidad con el proceso propuesto,
basado en el comportamiento y los resultados financieros de la empresa en estudio,
tomando como base un periodo de evaluacion a 5 afios, muestra un importante
aumento en la rentabilidad con la propuesta de la sustentante que se esta
proponiendo pasar de 126% a un incremento de 212%, debido a la disminucion de
tiempos y aprovechamiento maximo del nuevo equipo, con lo que la produccion se
eleva considerablemente. Asimismo, revisando los componentes se puede observar
gue el peso de gastos tiene una incidencia importante en el resultado y se debe a
una reduccion de los gastos tanto de mano de obra como de horas extra, que
pasaron de representar alrededor $6. 672.00 en mano de obra a $ 3.744.00 con la
propuesta y de $3.490.00 en horas extra a tan solo $1.564.05 con la propuesta, ver

Apéndice G.
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Es importante mencionar que aunque se debe invertir en la adquisicion de este
equipo, el mismo es clave para lograr la reduccion en el tiempo total de la prueba de
Peel ya que tiene un impacto directo sobre las operaciones 3y 4 y de rebote en el
resto que componen la prueba, al ser un equipo universal en pruebas de tension,
este puede ser adaptado a cualquier otra prueba que se requiera para las futuras
lineas que se estan transfiriendo, tal lo es para el futuro caso donde se va a requerir
hacer pruebas de empaque entre dos materiales flexibles pues el equipo no es
exclusivo para la prueba de Peel y se le puede implementar varios usos, al cambiar

las prensas y adaptarlas al nuevo producto, segun sea requerido.

La implementacién de un fixture genera un impacto en la estandarizacion de la
operacion de corte, disminuyendo la variabilidad de fuerza, rapidez, agilidad y
desconcentracion, asociada al técnico, adicionalmente este puede generar un
impacto directo sobre el tiempo total relacionado con la operacion #2, debido a que
las dimensiones necesarias de corte ya vendrian incorporadas en la base de este, lo

cual elimina el tiempo de marcar el lado flexible del papel.

De acuerdo con la propuesta 2.2 remplazo de la tijera de corte de laminas de zinc
por una cutter de seguridad es necesario al cambiar el método de corte basados en
un principio de inversién econdmica €0, ya que la empresa cuenta con cuchillas de
seguridad, por lo tanto, la compra de estas no es necesaria, a su vez cumplen con

los objetivos planteados anteriormente y genera el beneficio esperado.



144

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1. Conclusiones

Este proyecto sirve como guia o punto de partida para la elaboracién de otros
proyectos similares que tenga la empresa AGM Consultores; de tal manera que con
la aplicacion, andlisis y estudio efectuado, comprendan el valor agregado obtenido,
en la ejecucién de estudios de productividad, evaluacion del trabajo y los
rendimientos que se generan a favor de la empresa y accionistas, con estudios

similares a este.

Se determinaron los tiempos aproximados para cada una de las operaciones,
como una base para realizar el analisis de estadistica descriptiva, el cual mostr6 que
las operaciones #3 seteo del software y #4 el seteo del equipo Instron son las que
presentaban una mayor variabilidad de acuerdo a los resultados obtenidos por medio
de las medidas de dispersion y redundaban en la baja productividad de la prueba de
Peel y conforme a la medida de tendencia central las operaciones #2 identificacion
de las muestras y #5 realizacion de las pruebas son las que presentaban el valor

mas alto de tiempo de duracion en minutos,

Por medio de la herramienta de las 7 mudas, se detectaron los desperdicios en
cada una de las operaciones del proceso de la prueba de Peel, aplicando el criterio

experto, en donde se identificaron las mudas, siendo la operacion #2 corte de las
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muestras Y #5 realizacion de las pruebas las que presentaron la mayor cantidad, los

cuales fueron eliminados o mejorados.

La matriz de ponderacion, contribuyé como elemento clave para determinar en
qué areas se debia trabajar para lograr cumplir con el objetivo general de este
proyecto, tal cual es el aumento de productividad para la prueba de Peel, matriz que
representa el 100% de las causas y la misma se gener6 de acuerdo con el criterio
experto de las personas que participan en el proceso. Resalta ademas los factores a
los cuales se les debe de dar seguimiento y otrora a los resultados obtenidos por la
matriz aplicada, el factor de Maquina muestra el resultado méas alto equivalente a un
44%, seguido por el factor Método con un resultado del 41%, quedando el factor de
Mano de Obra con el menor resultado final, equivalente a un 11% y por ultimo, se
observa el factor Materia Prima que equivale a un 4%, este Ultimo no es considerado

para dar seguimiento a las mejoras debido a su bajo impacto dentro de la matriz.

Basado en el piloto de la propuesta 1, el cual se enfocé en el mejoramiento del
factor maquina, se ven involucradas las operaciones #3 seteo del programa del
instron y #4 seteo del equipo Instron, de acuerdo a los resultados obtenidos por
medio de la matriz de ponderacion, por lo que se concluye que se logré una
reduccion en promedio del 83% entre ambas operaciones y en el resto de
operaciones se alcanzé un promedio de reduccién de tiempo del 46%, todo esto

asociado al cambio de equipo el cual fue utilizado para la prueba piloto, mismo que
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cumple con los requerimientos de la Norma ASTM F-88 y es de uso universal, lo cual

los hace flexibles para cualquier prueba de tension para futuras lineas.

Aunque este nuevo método significa una inversion para la empresa, el célculo del
ROI indica que el retorno de la inversion sera de un 212%, traducido en tiempo de
proceso que se libera y aumenta la capacidad productiva del area, el mismo sera
recuperado en un periodo de 10 dias, lo cual lo hace un proyecto viable, por ende,

rentable, ya que se obtienen ganancias desde el primer periodo.

De acuerdo con la propuesta 2, cambios enfocados en el método aplicado en las
operacionesl, 2y 5, estas se disminuyen en el tiempo total de prueba de las
operaciones, en un 46% en relacion con el tiempo actual, el cambio de herramienta
en la operacién de corte y colocar directamente la bandeja sobre las prensas, afecto
positivamente a la operacién, adicionando un impacto asociado a la seguridad de la
persona que realiza la actividad de corte, debido al uso de una cuchilla de seguridad
gue minimiza la posibilidad de un accidente, ya sea por movimientos bruscos y
repetitivos que se reflejan en dolencias y cansancio por parte de los técnicos, lo que
hace que estos deban de alternarse durante el turno para poder minimizar el impacto
fisico y asi de esta manera no solo se consigue una disminucion en el tiempo de la
actividad, sino también la seguridad. La reduccion de distancia se ve implicita al
momento de obtener el equipo que se menciona en la propuesta 1, ya que su

impacto seria de un 100% y este tiene dimensiones mas maniobrables.
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La adquisicion de un fixture para corte contribuye con la estandarizacion de la

operacion y elimina las variables asociadas a la persona que realiza dicha actividad.

A través de la propuesta 3, se determinan la estandarizacion requerida para cada
una de las operaciones, de los cambios realizados de acuerdo a la prueba piloto y se
establecen ayudas visuales con el fin de estandarizar cada uno de los cambios,
como guia para cualquier individuo designado que haga la prueba, asi se pudo
normalizar el proceso y poder eliminar la subjetividad con la que los técnicos
trabajaban y efectuaban anteriormente muchas de las actividades relacionadas con

las operaciones del proceso de prueba Peel.

Basado en el resultado de la prueba piloto aplicado en la propuesta 1, se concluye
gue se logro una reduccién del 57% en su tiempo total, contemplando todos los
cambios sugeridos en cada una de las operaciones, lo cual ocasiond un impacto en
el tiempo total, pasando de 53.17 min a 23.08 min, lo que contribuy6 a obtener un
aumento en la productividad del proceso de sellado de hasta el 38%, el tiempo actual
de la prueba tiene una duracion de 2.5 h/min, contemplando la reduccion en el ahorro
de tiempo de acuerdo a la prueba piloto, este pasé a ser de 1.56 h/min, por lo tanto,
tomando como base el tiempo disponible de 8.5 h durante el turno con dicho ahorro
de tiempo se pasa de 3 lotes a 5 lotes por turno, lo cual se traduce en el aumento de
produccion de lotes, pasando de 60 a 100 lotes por mes, con los cuales el proceso

tiene la capacidad de cubrir los requerimientos durante los 5 afos siguientes 2019-
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2023. Adicionalmente basado en el prondstico de ventas de la empresa, se refleja la
disminucion del pago de horas extra de ¢4, 394, 900 en comparacion con los gastos
originados durante un periodo de 9 meses, en el cierre del afio fiscal 2017 que

abarcé el monto de ¢8, 328, 800.

Es importante mencionar que aunque se debe invertir en la adquisicion de este
equipo, el mismo es clave para lograr la reduccién en el tiempo total de la prueba de
Peel ya que tiene un impacto directo sobre las operaciones 2 y 3, a su vez en el resto
que componen la prueba, al ser un equipo universal en pruebas de tensién, este
puede ser adaptado a cualquier otra prueba que se requiera para las futuras lineas
que se estan transfiriendo, por ende, al mediano y largo plazo redundara en los
procesos donde se va a requerir realizar pruebas de empaque entre dos materiales
flexibles, ya que el equipo no es exclusivo para la prueba de Peel y se le puede
implementar varios usos, al cambiar las prensas y adaptarlas al nuevo producto,

segun sea requerido.

El impacto de reduccion que generaria el método propuesto, asociado al tiempo
invertido en el total de la prueba, la cantidad de mano de obra, el espacio fisico
requerido por el equipo actual y la distancia genera un impacto del 85% por turno en

comparaciéon con el método actual.
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6.2. Recomendaciones

Para toda empresa la mejora continua debe ser el norte a seguir, asi como estar a la
vanguardia de las nuevas tecnologias y herramientas que contribuyan a un
crecimiento de la produccion, por ende, alcanzar niveles de utilidad aceptables para
los accionistas e inversionistas, partiendo de estas premisas fundamentales, se
presentan algunas recomendaciones para que la empresa pueda seguir en su

camino exitoso de mejora continua:

Estandarizar las operaciones del proceso, basado en las nuevas
implementaciones de mejora. Esto con el fin de mantener bajo control las mismas y

tener un punto de referencia para determinar si el proceso se sale de control.

Actualizar los procedimientos requeridos y capacitar a todo el personal involucrado
en el proceso de prueba, es de suma importancia antes de incorporarlos al trabajo en
la operacion de prueba de Peel, con el fin de cumplir con los requerimientos de
acuerdo con la Norma ISO 9001:2015 y la FDA de los Estados Unidos de

Norteamérica.

La adquisicion del fixture como parte de la mejora de la productividad y de la

prueba, trae consigo algunas condiciones a las cuales se les debe de dar
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seguimiento y definicidn, tal es el caso de realizar un calculo de tiempo para la
operacion de corte, con el fin de conocer sobre el impacto de este sobre la operacion
y en el proceso completo. Adicionalmente se debe de definir el tiempo de cambio de
las cuchillas cuando estas ya estén desgastadas por su uso continuo, evitando asi
gue no se logre un corte parejo y por ultimo, este debe de ser recibido por el area de
Incoming, acorde a los procedimientos internos de la empresa y tenerlo como parte

de seguimiento y mantenimiento de los equipos.

La implementacién del fixture podria generar un impacto sobre la operacion #1
identificacion de las muestras pues debido a que el proceso actual se realiza de
manera manual, dicha guia es necesaria, sin embargo, al utilizar el fixture la
configuracion de los cortes y el ancho se encuentran ya establecidos sobre su base,
respetando lo solicitado por la norma para prueba de empaque de sellado ASTM F-

88, lo cual se podria traducir en reduccion del tiempo.

Basados en la propuesta 1, para la adquisicion de un nuevo equipo en pruebas de
tensién, se debe tener presente que el tiempo de entrega de este contempla entre 4-

5 semanas sobre los procesos de aduana.

La instalacion del equipo puede ser realizada por el Ingeniero de facilidades ya

gue el equipo tiene pre-instalado el software, por lo tanto, el ingeniero de IT puede
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finalizar el proceso, lo cual elimina el costo asociado a dicha instalacion por parte del

vendedor.

Se debe de realizar una verificacion relacionada al aire comprimido, que el mismo
cumpla con un minimo de presion de aire de 43 + 3 psi, ya que esto es lo que da
fuerza al cierre de la prensa para sujetar la muestra, basado en las pruebas que se

efectuaron en el plan piloto.

El equipo debe de ser recibido de acuerdo con el proceso establecido por la
empresa, para incorporarlo al sistema de calibraciones y definir la programacién y
calendarizacién del mantenimiento, para cumplir con los requerimientos de la Norma

ISO9001:2015.
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Apéndice A Estudio de tiempos para cada operacion del proceso de prueba de

Peel Test para el area de banda gastrica.

Operacion1 Operacion2 Operacion3  Operacion4  Operacion 5

Lote 1 392 1159 91 243 1214
Lote 2 395 1175 90 212 1152
Lote 3 392 1201 92 244 1162
Lote 4 423 1222 120 202 1106
Lote 5 389 1232 92 304 1090
Lote 6 389 1158 94 258 1110
Lote 7 390 1223 88 247 1262
Lote 8 393 1165 87 268 1094
Lote 9 395 1175 89 243 1109
Lote 10 425 1168 89 257 1200
Lote 11 376 1154 89 263 1091
Lote 12 389 1223 83 213 1169
Lote 13 386 1229 81 194 1162
Lote 14 391 1211 91 254 1214
Lote 15 421 1154 89 272 1228
Lote 16 394 1174 82 244 1172
Lote 17 380 1209 95 260 1220
Lote 18 385 1222 121 213 1156
Lote 19 389 1226 83 205 1223
Lote 20 388 1232 83 262 1271
Lote 21 383 1169 95 257 1106
Lote 22 391 1202 89 209 1286
Lote 23 392 1234 94 215 1226
Lote 24 386 1163 122 205 1094
Lote 25 395 1208 83 214 1202
Lote 26 380 1223 81 249 1171
Lote 27 422 1166 89 254 1217
Lote 28 385 1160 77 209 1097
Lote 29 380 1211 93 203 1109
Lote 30 395 1235 92 247 1156
Lote 31 391 1231 121 257 1169
Lote 32 380 1217 86 215 1221
Lote 33 393 1234 91 209 1157

Promedio segundos 393 1199 92 236 1170
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Promedio minutos 6.54
Rango 49
Desviacion Estandar 12

Coeficiente de Varianza 3.1%
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Apéndice B Métrica relacionada a volumen del area gastrica, periodo enero a

septiembre 2017

Atrasado del mes

Planeado anterior Meta Mensual Producido Métrica

Enero 65 10 75 70 -
Febrero 79 5 84 81 96.4%
Marzo 81 3 84 81 96.4%
Abril 79 3 82 79 96.3%
Mayo 77 3 80 79 98.8%
Junio 81 1 82 81 98.8%
Julio 89 1 90 89 98.9%
Agosto 91 1 92 89 96.7%

Septiembre 95 3 98 92
Totales 737 30 767 741 96.6%
Cantidad
lotes faltantes 26
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C Métrica relacionada a cantidad de catalogos del area gastrica,

periodo enero a septiembre 2017

Nueva
p ., M
Catalogos Catdlogos eta
Mensual
Planeados atrasado del ’
. . de Catalogos
para enviar | mes anterior " ;
Catalogos a| Catalogos no
enviar enviados enviados Meétrica
Enero 9 3 12 5 7 1.7
Febrero 6 11 17 9 8 2.1
Marzo 6 9 15 6 9 1.7
Abril 8 9 17 8 9 1.9
Mayo 10 8 18 10 8 2.3
Junio 9 7 16 9 7 2.3
Julio 8 9 17 8 9 1.9
Agosto 14 5 19 14 5 3.8
Septiembre 13 6 19 13 6 3.2
Totales 70 61 150 82 68 2.2
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Demanda de Cantidad de lotes Ao Fiscal, durante los siguientes 5 afos, periodo comprende del 2019 al 2023

Octubre Moviembre  Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Total

105 101 a2 85 91 89 oG 86 85 102 101 103 1129
108 108 92 89 95 96 103 92 95 102 110 105 1195

Demanda en cantidad de lotes 119 1153 95 95 98 111 55 99 98 108 115 111 1264
121 118 104 106 105 109 117 103 103 113 115 120 1338
125 121 112 109 115 118 111 110 111 127 123 128 1415

Cantidad de Lotes a producir &n un periodo

de S afios arg 563 485 434 212 223 529 450 452 252 564 567 G341

Cantidad de lotes a producir en un periodo

de 5 afios con el método propuesto 300 500 200 200 00 200 500 200 500 500 500 500 G000

Cantidad de Iotes a producir en horas

gxiras 8 63 12 23 25 52 64 67 34

Cantidad de horas promedic invertidas por

lote

(1.58 h/mint} 12324 5828 1872 35.88 4524 81.12 55 84 104.52 531.96

Costo de horas extras de técnico de

Calidad

(1 técnico)

(2.500 costo aproximado por hora) $295250  §236250 @45000  @€86250 @108,750 $195,000  @240000 @251250 1,278,750

Costo de horas extras de Operararios

(2 operarios)

(1.100 costo aproximado

por hora x operario} ¢260,700  §207 900 39,600 75,900 g5, 700 ¢171600  §211,200 221100  @1,125300

Costo de horaz extras de Encargado de

Bodega

{1 Encargado)

(2.500 costo aproximado por hora) 462 150  §363,550 @70,200 @134,550 (@168,650 $304,200 @374400 @391,950 1,994 850

TOTAL £4,395,900
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Apéndice E, Impacto monetario proceso actual vs proceso propuesto

Actual Propuesto Mérodo Actual Método Propuesto
Impacto Impacto
Propuesta de Mejora himint Monetario himint Maonetario Ahorro #* Reduccidn :lr;lpactul In;pacllu :-pach:rl Inapactlu
S— « turno ensua nual ensua nual
Eliminacidn de todao el tranzporte para recager las 1846 met 1846 met
muestras y el desplazamiente del técnico desde & ) (I £2.750.00 O metras £0.00 —0%.D Metios 100 £55,000.00 $E660,000.00 £0.00 ¢0.00
cuarta impio hasta el drea de incoming v viceversa 110k 110k
r
Se remplazatijera por cutter de seguridad v e cambia 2103 303
el métoda de corte, hacienda el carte solamente sl ———— £5,150.00 — ¢3.250.00 12.00 5P £103,000.00 £1,236,000.00 ¢E5,000.00 ¢780,000.00
lada del papel v no cortando amboz materiales 5 0 himin 1.30 hémin
Se realiza plan Piloto con equipo propuesto, se 153 043 r
elimina todo eltiempo y los mowimientos querequisten 70 ggespg 0 gamnqp 110 2% ¢3E000  @0852000 590000  @70.800.00
elingresa de informacidn en cada pantalla del ]
salftw are. 118 min .10 mir
r
Serealiza plan Piloto con eguipo propuesto, se 457 0.03
elimina tada el tiempa ulos movimientos que requieren ———— £1,205.00 — £50.00 443 35 ¢24,160.00 $283,920.00 ¢1.000.00 $12,000.00
el setea del equipo para las partes mecanicas. . 1.20 min
29,42 min
Se eliminan todos lo movimientos, tiempos u distancia 15 53 r
que serequerian alprobaruna aunalasmuestras. 77 gegpegg 0 gsspoon 0,97 E6 £73,500.00 $354,000.00  ¢64.000.00  ¢TEA,000.00
esta debido al cambio en el métado, ze coloca . ]
directamente la bandeja sobre las prenzas. 153 himin 1.28 himin
. o . 1,50:80= d0cmudlcm= "
Feduzcidn del espacia fisico para el uso del equipa, 20 Em?
el misma puede ser ubicado en cualquier superficie i F597.374.40 m $79.643.92 10dm’ a7 ¢537.374.40 £537.374.40 ¢73,645.32 ¢73,643.32
que se requiera y se puede colacar sobre una mesa Q4975 12 ¢4 97512
r

La cantidad de técnicos de calidad, sereduce de 2 2

. ya que al dismimuir el metada y el tiempo de 2Técricos  @10.950.00 1Téerico ¢5,775.00 Ttécrico S0 $21900000 @2E2800000 I7S500.00  ¢2105,000.00
prueba entotal, le facilita realizarlo zolo. El sequnda

Técnico dura 3.5 horas par S lotes,

£621,665.40 £35.213.92 €1.087.194. 40 §6.475.214. 40 ¢391.043.92 ¢3.816.443.92
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Apéndice F Tabla de tiempo total de recorrido para recoger muestras, operacion

#1
Proceso: Recoger Pruebas, Operacion #1
Inicia y termina: Cuarto Limpio
Analista: Yarline Picon
Distaniaen Tempoer
15.43 00:01:06 Cuarto Limpio, punto de pruebas
8.29 00:00:28 Vestibulo de vestimenta para gabachas
47.75 00:02:57 Corredor hasta el cuarto del transferencia de materiales para ingresar
6.5 00:00:09 Ventana de Transferencia, recoger muestras y DHR
6.5 00:00:09 Salir del Cuarto de transferencia
15.4 00:01:03 Desplazarse hasta el area de Incoming para realizar las pruebas
15.4 00:01:03 Salir del &rea de incoming, hasta el cuarto de transferencia
6.5 00:00:09 Entrar al cuarto de transferencia hasta la ventana y dejar el DHR
6.5 00:00:09 Salir del Cuarto de transferencia
47.5 00:02:57 Pasillo hasta el &rea del vestibulo
8.29 00:00:28 Vestibulo de vestimenta para gabachas
15.43 00:01:06 Cuarto Limpio, punto de pruebas
184.06 00:11:44

Tiempo Total: 01:10:24
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Flujo de Fondos en base en la Propuesta
(en ddlares americanos)
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Afos 0 Base 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Inversion Inicial -512,783.00

INGRESOS

Unidades vendidas 55,642,000.00 55,929,000.00| 56,230,000.00| $6,552,000.00| 56,888,000.00| 57,238,000.00
Total Ingreso p/Ventas $5,642,000.00|  $5,929,000.00| $6,230,000.00| $6,552,000.00| $6,888,000.00| $7,238,000.00
Costos operativo

32 muestras x lote= 20 unid x 5 lotes x US$182 ¢/ unid $2,933,840.00|  $3,083,080.00| $3,239,600.00| $3,407,040.00| $3,581,760.00| $3,763,760.00
Mano de obra directa ( Horas Hombre) 53,744.00 53,931.20 54,334.15 54, 550.86 54, 778.40 55,017.32
Horas extra 51,564.05 52,346.08 52,346.08 52,346.08 52,346.08 52,346.08
Capacitacidn 5500.00 5500.00

Total Gastos 52,939,648.05 53,089,857.28| 53,246,280.22| $3,413,936.93| 53,588,884.47| 53,771,123.39
Beneficio $2,702,351.95|  $2,839,142.73| $2,983,719.78| $3,138,063.07| $3,299,115.53| $3,466,876.61
Flujo Neto de Efectivo $1,880,226.97| $1,308,591.63| $911,697.58| 9$634,591.74|  $441,629.08
VAN(51%) 45,152,515.00

Periodo de Recuperacion : 10 dias

Tasa Interna de retorno

212%

Tasa de Rentabilidad

-213%
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Glosario

Seteo: Ajuste

Peel: Pelar

Incoming: Area de recibo

Instron: Equipo para prueba de tension

Rutina: Parametros guardados en un archivo

Fixture: Un herramienta disefiada para mejorar la seguridad, calidad y produccién de

una linea.

Outsourcing: Término del inglés que podemos traducir al espafiol como

'subcontratacion’, 'externalizacion' o 'tercerizacion'.
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Anexo |, Cotizacion Equipo de tension Empresa QC internacional

OQC Internacional

“Grarm iy Contrsl Solfarfione

CERTRAL AMERICAN REGION

A Let—11~iC_. Company

BICSA Financial Certer

ared Aquiing dela G |
ddth Flaar, Sate 4405
Panama Oty, Republic of Panama

Halbca &

Elpboredo por:
Alberto Alfaro - OFICINAS EL SALVADOR
aalfaro@geinter.com

Oficinal 503 2305-69 2B-Mdvil[503) TROG-JEER

CANTIDAD

51,

COTIZACION NO.: SV6E00
EECHA: Fh-Jun-2008
WALIDA HASTA: £ FMi-filE
EMPRESA: LINIVERSIDUA D HISFAN DEME RICARY
COMTACTO: Yarbne Ficon
INCOTERMS: CIF 510 cn_::_su RICA
FORMA DE PAGO: L00% awiticipad o
TIEMPO DE ENTREGA: 4-6 Semanas
a SUB-TOTAL
EQUIPOS / CONSUMIBLES | ACCESORIOS: 6. 500.00
I SUB-TOTAL GASTOS: 5950.00
TOTAL COTIZACION: 5?,490.013

PRECID LML SUB-TOTAL

DESCRIPCION

1 NLW Auite Tensile Tester
Meets Standards:

5 catiom:
- Load Cell: 500 M
- Beuracy: 1% F5

- Strake: S0 mm

- Met Weight: &5 kg
Standard Cnnﬂguraliuru.:

Optiemas:

* Laad Cell 1000, ar 200N
* Customizad Jigs

* Test Mlate (40%1EDrmim)
* Standard Pressure Roller

150 37, ASTM E4, ASTH DEBZ ASTR D193E, ASTA 03330, ASTM FEE, ASTM
Foid, 015 FE113, QBST 2358, QRST 1130, GB BB08, GBYT1040.1-20086,
GE/T10a0.2-2006, GB/T 1040.3-
GB/T4850-2002, GE/T12914-2008 GRST 17200, GB/T 16578,1-2008, GR/T 7122,
GEST 2790, GB/T 2791, GB/T 2792, GE/T 17540

Applicable to the determination of physical mechanical properties of plastic
films, laminated materials, flexible packaging materials, plastic flexible tube,
adhesived, adhesive lapes, pressure sensitive taped, adhesive bandage |plaster),
redease paper, pratective films, flip off cap, foil, diaphragm, back sheet, non-
wawen, rubber, and paper fiber, =7

- Test Spead: 50, 100, 150, 200, 250, 300, 500 mm,min
- Specimen Width: 30 mm |Standard Grip), 50 e (Optional Grip)
= Clamping Way: Manual Specimen Clamp H

- Pavwiir Supply:220VAC S0Hz § 120VAC GDHZ

Instrument, Universal Grips, Profiessional Software and Communication cauwes:

* Sarnple Cutter [Choose 10, 15,

S6,500.00 £6,500,00

2006, GEB/T 1040.4-2008, GB,T 1040.5-2008,

BtC.

USS300.00

5K

Us530.00

US5250.00

20, 25, of 25.4 mm] US5100.00

COTIZACION NO.:

5VeB00
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Anexo I, Cotizacion Equipo de tension Empresa ATRYA PLAST S.A

ATRYA PLASTS.ADEC.V

W atrya.com.mx

COTIZACION 17143

A e s e T MOERHTE
.~ .~ Sy
CLENTE: | AGM COMSULTORES ATEMDGN: | YARLIKE Pizon
RGO Mo e et s
Tads - |26} B4 153000
COLOHW:
o, -
r 'lI . .t
Pals: VENTAS: EDGHR MIGLEL LIEARAAGH CIAL
DELEGIMPG: | BARRIAL
=1 .
L ., .
CTD UMDAD MARCA HODE PARTE DESCRIPCION MOMEDS,  PURITARKD INMPORTE
1 FEZA CHATIL CEo2i6i5e MAGUINA UNWERGAL DE ENSAYOE CHATILLON 5D B0ERGD B0 0D

L=

MAECUINA DE EN2AYDE PARA PRUEBAE DE COMPRESION ¥ TEMEIDH

C:E2.225 curmphe con normas inemacionaks 150 y ASTM an pruehas de
Ensaypos o Tracckn, oompresidn, uptora, Medin, desgasta, B, ideal para
apdacones an pldstoos, dsposiieacs medicns, secinonkoos, empaques,

mmaetakes yomads.
ESPECIFICACIONES TECHICAS
Capacidesd de fperzar 228 16d 11000 M

Fsoeichs e 1907 S mm
L profundictind dad dras da prosba; 7.1 int 180 mm

Valasilad da prostac 0001 & S0 e - 007 8 1370 smimin

Walaslad mas. da redeme: 20 indmin (1018 mmimin
Prészisadin da vwalocktad: £ 1%
[Préazasadin o naoim ko 2 0.25% da kb ciura
Humadad relativia: 20 a B5%
Tompeniwa de Dpemcitn 5o 25" T/ 41 aB6°F
Wolaje de sumnisio (d 10%E 115 VaCZa0 VC. 6
Paso 115 1052 kg

Do G0 Hz

MEZa

EHATIL
(R ]

CLC-EK2

O GE-1100
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LLOA D)
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Anexo lll, Cotizacion Equipo de tension Empresa SMC

SCM Metrologia v Laboratorios 5, A,

Uil juridica: 3-10]-2T1623
Cefifcado de Avmedilaceia K LC020RED dd Este Coslamamss & Acmdilaciin

“ cnnafome ala Nonnma INTEISOVIES 17025 D005

s
Wi o p LaboidlBin
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Colimcrn

5021038

Fechi: 15-Jul-201E

| —

Chienie: AGM Cossilones 5 A, Rand el Solein
Emailk: agm comsulinm@icr coor
Telifin:

AW O ltwwes 5.4, HE

Feeturncian NGk Conzuliones. S04 HE

{Murts valids Basta: 1702018 Lt Faic Enl ks (o }

Mitndn de paps: Efecinm, tansforescia bancana o iageiade Tirmpn div pmbre pac 4 Semon:=)
crtdinoddibive [slo en nesda SUM)
Flaen de paps: 1HS Adelanin

Mowslasas e grove pasa MEC22IT (25 o de sl

Blarcy Mpcmmasin

Muskde: MECIIT-BOIS

Cant, Servicks (| Producio Fredii P veita
L HE
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Anexo IV, Correo de empresa Calibraciones SMC

_ &« Amds 4y <A mp Bl Archivar B3 Mover T Eliminar 'Y Spam  «»» T A v
= Yarline Picon Rios <ypiconi9@yahoo.es» [ -
Band. entra. Sy, h=- Para: Randall Solanc ©.
No lefdos.
Ocultar
Destacado
Borradores .
= e | - Mensaje reenviado -—
i De: Ricardo Sequeira <ricardo.sequeira@scmmetrologia.com=
Para: "ypicon1%@yahoo.es™ <ypicon19@yahoo.es>
Enviado: lunes, 9 de julio de 2013 17:11:26 GMT-6
>
Asunto: Equipo utiliza para pruebas pileto, Chatillon, C522-25 (peel testing)
Buenas tardes Yarline
De acuerdo a lo a lo que usted me solicito, basado en los resultados de la pruebas que realizamos con el chatillon, le
adjunto los detalles técnicos del equipo recomendado para los ensayos de resistencia de sellado (ASTM F88)
Este tensile Streght cumple la norma ASTM F-88, ademas, el minimo requerimiento de es 1Ibf, casi igual a 4.4N.
1-La norma dice que |a presicion del equipo debe de ser 2% y la velocidad debe ser ajustable dentro 200-300mm/min, este
equipo cumple.
6. Apparatus ]
puela arde a e
Band. entra...
No leidos De acuerdo a lo a lo que usted me solicito, basado en los resultades de la pruebas que realizamos con el chatillon, le
adjunto los detalles técnicos del equipo recomendado para los ensayos de resistencia de sellade (ASTM F38)
Destacado
Este tensile Streght cumple la norma ASTM F-88, ademas, el minimo requerimiento de es 1lof, casiigual a 4.4N
Borradores
1-La norma dice que la presicion del equipo debe de ser 2% y la velocidad debe ser ajustable dentro 200-300mm/min, este
Enviados o I
quipo cumple.
Archivo 6. Apparatus
6.1 Tensile Testing Machine—A testing machine of the
Span constant rate-of-jaw-scparation type. The machine shall be
equipped with a weighing system that moves a maximum
Papelera distance of 2 % of the specimen extension within the range
being measured. The machine shall be equipped with a device
Menos for recording the tensile load and the amount of separation of

the-grips; both of these measuring systems shall be accurate 1o
!mmmam'mormmjuuum—}‘ and
capable of adj from approxi 200 to 300 mm |8 to
M Fot 12 in.Vmin. The gripping system shall be capable of minimiz-
PR ing specimen slippage and applying an even stress distribution
1o the specimen.

B Documentos

2-La norma tiene requisito para el ancho de la muestra el tamafic de prenss que se utilizaron, cumple con este tamaiio
6 Cutter, ing to the requi of 5.4

of Test Methods D 882, sized to cut specimens 10 a width of 25

mm (0.984 in.), 15 mm (0.591 in.). or 25.4 mm (1.00 in.).

Tolerance shall be 0.5 %.

+ Carpeta nueva

mascarillas
& Atris €4 @ =B Bl Archivar  BY Mover O Eliminar ) Spam  ees = A~ Y X
0.2 5p dter, Conio giremens of o
= of Test Methods D 882, sized to cut specimens to a width of 25
Band. entra... 899+ mm (0.984 in), 15 mm (0.591 in), or 25.4 mm (1.00 in.).
- Tolerance shall be =0.5 %.
No leidos
Destacado 3-Se puede utilizar con los 3 métodos de prueba citados en la norma.
Bomradores . “'; 7 Q "y o
Enviados \ o
r\\ [ e
Archivo EE\; -~
Spam ,/ Q
7 /
Papelera ﬁ ; 4 k
M et e .
Menos
Uneupported m— Supported 180"

FIG. 1 Tall Holding Methods

PN Fotos

Saludos cordiales

B Documentos

ING. Ricardo Sequiera Vargas

+ Carpeta nueva Supervisor

mascarillas Cel: (506) 62804629

Varios




Anexo V, Dibujo de referencia para fixture de corte
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Anexo VI, Cotizacion fixture de corte, empresa Sertex

SERTEBEXX

Factura Profarma

Fecha:

MAMNUFACTURA DE PRECISIDN

Corporacion SASEVI| CSA, S.A

Céduly Juridica

3AM=E1E 10

Direzchan: Pargue Indsstrial Bes, Coyol Alajuely, Costa REca Telddono:

Ferma de Pago

O R O00E0a 1 -1

l

20T

) DS

2430-5950 Fax:  2438-4145
CLIENTE:
AGM Consuliores

Atencion: Sria. YARLINE PICOMN
Direccitn: BARREAL DE HEREDIA

Cantidad — Descrpoan Frosio Unitario Manta
1 CUTTER FIXTURE - BASE AGLUERD Y g 155249 g 15852 4%
TAPA COM AGUGERD ACERD INOXNIDWBLE
HOT#: 5 HAY CAMERDS IMICIALES DEL DIBUID ORIGIMAL,
HA&Y QUE RECOTIZAR
TIEMPO DE EMTREG&: 4-5
SEMANAS DESPUES DE
RECIBIDA LA QRDEN DE
COMPELE,
Guttotl 5 1 522 A9
I araia s Weria L]
?ulu 5 -
Tidal [ 1552 A9
_..-éjﬁﬂﬂ-lﬂi__ g
COSTA ¢ 150
RICA L9001

172



	Proyecto Tesina Yarline Picon, I cuatrimestre 2018, Ing Industrial
	Declaración Jurada
	Carta Aprobación TUTOR
	Carta Aprobación LECTOR
	Carta Aprobación Filólogo
	Proyecto Tesina Yarline Picon, I cuatrimestre 2018, Ing Industrial

