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Resumen
El proyecto de investigacion se realiz6 en la linea UVC de produccion del
departamento de Didlisis en la empresa Cardinal Health, Alajuela, entre los meses de
mayo y agosto de 2018. El objetivo general fue la estandarizacion del proceso de
actualizacion de estandares con la implementacion de documentos y herramientas

para cumplir cada tarea en las areas funcionales y, a la vez, mejorar el tiempo de

entrega de resultados y facil manipulacién de datos en los diferentes procesos.

En el proceso de captura de datos, se identificé diversas causas en cada una de
las categorias en el Diagrama de Ishikawa donde cada una de ellas se priorizaron
para su correcto analisis, como conclusion del proceso se determiné proponer de la
creacion de documentos y herramientas que facilitaran las tareas del ingeniero de

excelencia operacional.

Ya implementadas las mejoras, se determina un ahorro en actividades y
estandares de labor, aproximadamente $4 992 en mano de obra anual en las
actividades operacionales como toma de tiempo, analisis y andlisis financieros al
momento de actualizar un estandar de labor, adicionalmente el ajuste de las horas
estandares para algunos productos cambiaron entre un 5% a 15%, el cual
corresponde un ahorro en el costo del producto interno en la empresa. Por lo
general, se determiné que lo beneficios al implementar el proyecto fue mejorar el
flujo de cada tarea, manejar un proceso estandarizado para toda la toma de tiempos

y actualizacién de estandares



CAPITULO I. INTRODUCCION
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en el disefio e implementacion de un procedimientos
estandarizado que establezca el proceso los pasos a seguir area para estudio de
tiempos, capacidad de produccién, calculos de estandares y analisis de impactos
financieros de los productos médicos de la empresa en el &rea de manufactura,
donde se aplican los conceptos y herramientas de ingenieria de procesos para la
administracion y estandarizacion de flujos de trabajo, métodos y sistemas de mejora

en la eficiencia, indicadores y costos de producto.

Todo concepto con relacion en operaciones industriales permite el desarrollo del
trabajo, donde las variables de los procesos de investigacion son cualitativas y
cuantitativas para la toma de tiempos y movimientos de los operadores en lineas de
produccion u operaciones especificas del proceso a realizar. También, como parte
del proyecto, se requiere ejecutar la actualizacion en los estandares de labor de la
linea UVC y mejorar el indicador de eficiencia de los diferentes productos de la linea

de trabajo.

Dentro del proyecto se contempla el uso de la metodologia DMAIC, con esta
metodologia lo cual, ayuda a definir el problema con mayor detalle, por medio de la
identificacion de causas, analizandolas de manera detallada, para implementar las
mejoras y mantener un control en el tiempo, adicionalmente con herramientas de

ingenieria de proceso ayuda a capturar datos en las diferentes fases del DMAIC.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

1.2.1 Descripcién general de la empresa

Cardinal Health es una compafia de servicios médicos de capital norteamericano,
especializada en la distribucién de productos farmacéuticos. En julio de 2017, inicié
sus operaciones en Costa Rica, donde anteriormente era conocida como Covidien
Medical Solutions 2011, en el 2014 pasoé a ser Medtronic Costa Rica hasta que se

convierte — cémo se indicé al inicio — en Cardinal Health en 2017.

Cardinal Health es una de las empresas que mantiene mas de 24 000 farmacias a
nivel mundial con sus productos médicos, la misma a la vez se incluyen los servicios
gue ofrece esta importante empresa a nivel mundial. Adicionalmente mantiene
productos como catéteres y suministros médicos que ayudan a la recuperacion del
paciente en diferentes divisiones en Latinoamérica y otros productos para la mejora
de la salud en diferentes paises como Estados Unidos, Inglaterra, Japén Brasil, entre

otros.

Ubicada en la Zona Franca El Coyol, en la provincia de Alajuela, Cardinal Health
logré ampliar su gama de productos. Con la adquisicion de los productos de
Medtronic Costa Rica, lo cual se convierte en una oportunidad de crecimiento en el
area de productos de comprension. Un ejemplo de estos productos son las medias
de compresion contra la trombosis, las cuales que son manufacturadas en Costa

area.
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Es importante destacar, que el catalogo de productos de la empresa se hace mas
grande con nuevas adquisiciones y con nuevas oportunidades de negocio al realizar

transferencias a paises con mano de obra barata.

1.2.2 Misidn
Para cardinal, la mision es de suma importancia, se enfoca en expandir nuevos
mercados y negocios, identificarse como empresa, atraer nuevos mercados y retener

a los actuales que sean vitales para su evolucion y crecimiento, (Purposeful Identify ,

2011) afirma:

“Identificar, atraer y retener el mejor talento de cada grupo, crear un lugar de
trabajo donde todos los talentos puedan rendir al maximo, evaluar / comprender
la diversidad de su mercado, asegurarnos de que estamos respondiendo y
alineando a nuestros clientes, asegurar nuestros los clientes se ven a si mismos
en nuestra vision, acciones y lugar de trabajo y utilizan contribuciones externas

para eliminar las desventajas y aumentar la diversidad del grupo de talentos.”

1.2.3 Vision

Cardinal Health maneja una vision para ser lideres en el area de salud, donde releje
el gran mercado que ha alcanzado y la competitividad en las ideas innovadoras,
beneficios y adaptandonos a la evolucién de la empresa, como se establece
(Purposeful Identify, 2011) “Ser el lider de la industria de la salud en brindar un

entorno de trabajo diverso e inclusivo que refleje el mercado y las comunidades
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donde hacemos negocios, al mismo tiempo que maximizamos nuestra ventaja

competitiva a través de la innovacion, la rentabilidad y la adaptabilidad.”

1.2.4 Estructura organizativa

La empresa se encuentra organizada por areas de trabajo, tal como se aprecia en la
Figura 1, se identifican 8 departamentos: Calidad, Manufactura, Ingenieria,
Excelencia Operacional, Recursos Humanos, Facilidades, Seguridad, Salud y
ambiente y Materiales. Cada uno de ellos trabaja en conjunto para cumplir con los

objetivos de la empresa para cada afio fiscal.

Cada afio fiscal, el equipo gerencial se retne para determinar los objetivos del
afo, se enfocan en buscar alcanzara los objetivos de cada area, tales como: cero

incidentes, certificaciones para venta de productos, ahorro de costos, entre otros.



Gerente de Planta

| 3 Calidad
| 3 Materiales
> Manufactura

Figura 1. Organigrama Cardinal Health, Costa Rica

Fuente: Cardinal Health Costa Rica, 2018

Excelencia
Operacional

Fimanzas

> Ingenieria
| 3 Facilidades
» Recursos Humanos

Seguridad, Salud y
Ambiente
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Es importante destacar, que el desarrollo del proyecto abordara las areas de
manufactura, excelencia operacional y finanzas; asimismo, como soporte se
encuentran calidad, materiales, ingenieria de proyectos, los cuales mantienen

relacion con el proceso de actualizacion de estandares.

En la presente investigacion se contempla los productos de la linea de
produccion de UVC del departamento de Didlisis area, donde se manufacturan los
catéteres y algunos dispositivos de tipo accesorios que ayudan en diferentes
funciones en la operacion clinica del paciente y en la misma laboran

aproximadamente 10 empleados en proceso de ensamble y empaque.

Figura 2 Catéter UVC

Fuente: Cardinal Health Costa Rica, 2018

En el area de manufactura Dialisis cuentan con una organizacion para cumplir
los objetivos de manufactura, inicialmente el cumplimiento de la produccion y la
eficiencia de la linea,, esta area cuenta con un organigrama especifico por sus
respectivas funciones de igual manera con el organigrama de la empresa el area de
dialisis mantiene su estructura y sus puestos, adicionalmente se labora en conjunto

con el area de calidad, de igual manera el area cuenta con su respectiva estructura



para la ayuda de dia a dia para cumplir lo requerido en el piso de producciony en

diversas funciones segun lo requieran

Tabla 1

Distribucién funciones por departamento

Departamento Personal Total de colaboradores

3 Superintendentes

7 Ingenieros
10 Supervisores
Gerencia de 30 Lideres 370
Manufactura
12 Data Clerks
8 Materialistas
300 Operadores
1 Superintendente
4 Ingenieros
Gerencia de ;
3 Supervisores
Calidad i 40
2 Lideres
30 Técnicos
2 Ingenieros
Gerencia de 2 Supervisores 16
Facilidades 4 Lideres
8 Técnicos
Gerencia de 3 Supervisores c
Recursos Humanos 2 Técnicos
1 Superintendente
2 Ingenieros
Gerencia de 1 Supervisor 59
Materiales -
5 Técnicos
50 Materialistas
10 Ingenieros
Gerencia de 3 Supervisores 14
Ingenieria —
1 Técnico
Gerencia de 5 Ingenieros
Excelencia 1 Técnico 6
Operacional
3 Ingenieros 3
Gerencia de 2 Ingenieros
Seguridad, Salud y .
Ambiente 1 Supervisor 6
3 Técnicos

Fuente: Cardinal Health Costa Rica, 2018
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Para el area de manufactura se debe de contemplar diversas areas que se
encuentran relacionadas; sin embargo, la principal are que se labora en conjunto es
calidad que ayuda a que todos los productos sean liberados, segun las

especificaciones del cliente.

En la empresa se encuentran 3 areas de manufactura, se manejan productos de
compresion en area TED, productos catéteres en area Didlisis como familias de
productos crénico, agudos, suplementos y kit de reparacién y productos de

compresion en aire en area SCD.

En general, se manejan diversas familias de productos médicos, sin embargo, en
el presente trabajo se tomara en cuenta el area de Didlisis, principalmente la familia
de producto de UVC, que mantiene 3 tipos de productos, Single Lumen, Dual Lumen,
y Tri Lumen, depende del lugar a enviar, cambian el tipo de material, aun asi, siguen

teniendo la misma forma y configuracion.

Area de

Manufactura Nombre del Producto Descripcion
Medias compuestas de nylon
V\ que permiten al paciente evitar

Area TED la trombosis en los sectores

m
in
S

impactados en el cuerpo

humano.
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Single Lumen

Catéter de una sola cavidad que
permite el ingreso de un
dispositivo para a la operacion

requerida.

Dual Lumen

Area Didlisis

Catéter de dos cavidades que
permite el ingreso de
dispositivos para a la operacion

requerida.

Tri Lumen

Catéter de tres cavidades que
permite el ingreso de
dispositivos para a la operaciéon

requerida y guimico necesarios.

Area SCD

Medias compuestas de laminas
de PVC que trabajan en
conjunto con las medias de TED
para aplicar y trabajar las
piernas del paciente, se trabaja
con aire comprimido aplicado a

la media.

Figura 3 Medias de compresion de TED

Fuente: Cardinal Health Costa Rica, 2018
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Todos estos productos son exportados a diferentes partes del mundo, ya sea
hospitales, farmacias, centros privados; algunos de los mercados donde se

transportan son: Brasil, Estados Unidos, en general el continente europeo, Japon.

Para llevar a cabo la venta de un producto terminado, el producto debe pasar por
los procesos de ensamble, empaque y esterilizacion. La planta no cuenta con
proceso de esterilizacién en casa, por lo cual es un servicio externo que se paga

para su proceso y envio para el centro de distribucion.

1.2.5 Antecedentes del contexto de la empresa o institucién

Cardinal Health fue fundada por Robert D. Walter en 1971 en Dublin, Ohio Estado
Unidos, actualmente su presidente (CEO) George Barrett se encuentra dirigiendo la
compafiia. La empresa dio sus inicios en un pequefio centro de distribucién en
Columbus, Ohio. En menos de una década se convirtié en un destacado distribuidor
de alimentos como anteriormente se llamaba Cardinal Foods, este proceso lo llevé a
la distribucion de productos farmacéuticos en 1979, en el mismo afio la empresa
adquirié una empresa en Zanesville, Ohio, donde se dedicaba a la distribucién de

drogas y asi nacio la cadena de distribucion de Cardinal Health.
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Figura 4 Robert D. Walter Fundador Cardinal Health

Fuente: Google Imagenes, 2018

Durante el afio 1983, se hizo publica la empresa de Cardinal Health y en la
siguiente década crecio el negocio, obteniendo asi mas de una docena de
distribuidores de medicamentos en Estados Unidos. En los inicios de la década de
los 90s Cardinal Health habia crecido rapidamente y sus ingresos excedieron los $1
mil millones. A mediados de los 90s fue establecido como uno de los lideres en
negocios de distribucién a nivel nacional con un ingreso anual de $6 millones

(Health, Cision PR Newswire, 2017).

Durante los préximos afios, su crecimiento ha sido rapido y ha evolucionado para
adquirir nuevos productos y servicios como compafias: Pyxis Corp con suministros
automatizados y despacho, Owen Healthcare con gestion de farmacias hospitalarias,

Medicine Shoppe International con franquicias y locales farmacéuticos, entre otras;
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todo este crecimiento ha beneficiado a la empresa para ir evolucionando y colocarse

en una de las empresas mas importantes a nivel mundial de empresas médicas.

Para el afio 2017, Cardinal Health adquirié gran parte de la divisién de productos
de compresién de Medtronic en Costa Rica, adicionalmente productos de suministros
médicos (Medical Supplies), entre otros, asi mismo adquirié gran cantidad de
empresa a nivel del Continente Americano como en Estados unidos y México
principalmente. Con este nuevo camino, ha abierto las puertas para ir creciendo en el

mercado (Health, Cision PR Newswire, 2017).
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Laideadel problema

Actualmente, el proceso de manufactura en las lineas de produccion es de suma
importancia para el departamento, ya que es aqui donde se genera el producto y las
ganancias para hacer crecer a una compafa. Dentro del proceso de manufactura se
maneja el indicador de eficiencia de labor, es uno de los principales en area de
manufactura, refleja el resultado entre las horas granadas entre las horas pagadas

por el producto realizado.

Para la presente investigacion se toma como base la eficiencia de labor la meta a
nivel planta es de un 80%, es establecida por la corporacién, aunque es alcanzable,
es muy irregular por lo que en ocasiones la eficiencia esta mayor al 100% vy, en

ocasiones, puede estar debajo de lo requerido.

Lo mencionado anteriormente muestra un problema al no mantener los
estandares con datos actualizados para cada producto, la linea de produccion no ha
contado con estudios de tiempos y andlisis de movimientos para determinar si existe
una relacion con el problema o puedan desconocer la capacidad de la produccion

para manufacturar los nUmeros de parte con los empleados necesarios.

Esto conlleva a que debe definirse un procedimiento estandar para una correcta
actualizacion de estandares para cada producto, las lineas de produccion no han

contado con estudios de tiempos y analisis de movimientos para determinar si existe
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una relacion con el problema o puedan desconocer la capacidad del proceso para
manufacturar los numeros de parte con los empleados necesarios, adicionalmente el
impacto al no cumplir con la eficiencia o vender un producto con un costo elevado lo

cual no es rentable para la empresa.

Actualmente la linea de produccién cuenta con sus procesos documentados, con
instrucciones de trabajo de manufactura y calidad que permiten realizar
correctamente cada proceso, , (Arrieta, 2017) afirma que: “Se requiere una
herramienta necesaria para la implementacién...” (p 28), con este contexto puede
establecerse que cada lineamiento debe ser estandar y pueda capturarse las
mejoras por medio de herramientas que ayuden a mejorar y dar un control en el

tiempo.

Para los productos que se cuenta con una eficiencia por debajo o por arriba de la
meta, es necesario establecer procedimientos estandarizados con herramientas que
ayuden al empleado,, para proceder con la medicién, analisis y actualizacién de
estandares, también tiene como fin de manejar una cantidad de nimeros de
empleados por codigo para para célculos de capacidad para futuros afios fiscales de
la empresa, en donde esta informacion es de suma importancia para el
departamento de finanzas cuando es requerimiento realizar presupuesto para

proximos afos.
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1.3.2 Definicion del problema

En la investigacion por realizar en el trabajo, se destaca como principal problema de
gue las lineas de produccién tiene una desviacion al cumplir con la eficiencia de
labor en la linea de produccién, lo cual es un incumplimiento financiero y para la
planta, esto ocasiona que cada vez que se manufactura un lote de produccion este
obtenga una absorcion de costos que no es real ya sea negativa o positivamente, el
resultado de esto no se encuentra alineado con la produccion ni las horas hombres

pagas por realizar la orden de produccion.

Esto se ha considerado un problema desde los comienzos de las transferencias
de los productos a Costa Rica en el afio 2011, para todo tipo de transferencia de
productos la empresa manejaba un costo para los gastos, los cuales incluian,
validaciones, ingenieros, materiales, operadores (con un mayor porcentaje de horas
por cédigo), adicionalmente en algunos procesos se crearon nuevas operaciones el
cual incrementaron el nimero de operadores por cédigo, esto incrementaba las
horas pagadas a productos que no necesariamente requerian los operadores
adicionales y en ocasiones realizaban mas eficaces los procesos, el cual disminuian

tareas y manteniendo la misma cantidad de operadores por linea de produccién.

Una vez los procesos en planta, se mantuvo el mismo estandar de labor el cual al
realizar las validaciones no se contemplaron nuevos tiempos o mayor personal, el
cual impactaria un incremento el costo del producto. A partir del afio 2016 se

finalizaron todos los procesos de validacion de codigos sin embargo no se
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actualizaron los estandares de los productos a través de los afios desde los inicios

de la empresa en Costa Rica.

A inicios del 2016 se verificé que a general planta se estaba pagando una
cantidad mayor de horas hombre, el cual la empresa no se encontraba generando
las ganancias respectivas con toda la produccion realizada afios anteriores, y a la
misma vez la empresa pagaba horas extras para lograr la produccién a procesos que
no se encontraban balanceados y por ende abrieron turnos para lograr la produccion

requerida aun asi teniendo en cuenta que la empresa era menos eficiente.

El problema afecta al departamento de finanzas y manufactura, para el
departamento de finanzas cada afio debe de explicar a corporacién sobre los
resultados negativos en eficiencia y la perdida de dinero que esto conlleva, a la vez
con el area de manufactura, para ellos esto impacta de forma critica por manejar
mayor personal que el estdndar no les tiene permitido en las lineas de produccion,
aun asi, que el estdndar que manejan ellos no se encuentra alineado a la realidad.
Con relacion a la linea de produccién de UVC, la eficiencia es variada el cual

sobrepasa el 100% de eficiencia y en otras ocasiones no logran la meta del 80%.
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1.3.3 Justificacion

Se toma la decision y el compromiso para realizar esta investigacion en el area de
manufactura para el beneficio de las diferentes areas, para manejar un proceso
estandar y robusto, el cual sea amigable para todos y de esta forma mejorar el
indicador a nivel planta. Como parte del ingeniero se requiere realizar estudios en
diferentes escenarios del proceso de estandares para capturar toda informacién

relacionada y poder mejorar el proceso actual.

En un inicio, la empresa esta pasando por una situacion en donde de las 3 areas
de manufactura, principalmente el area de manufactura de Didlisis mantiene
resultados de eficiencia mas bajos de la empresa, lo que implica gastos excesivos en
productos y en mano de obra. Donde permite al ingeniero estudiar e implementar los
procesos necesarios para que la empresa tenga estandarizado los costos del

producto.

Es importante aplicar todo el conocimiento para resolver los pequefios problemas
de cada linea de produccién tales reducir desperdicios, falta de entrenamiento,
herramientas, métodos claros entre otras en donde cada una de las oportunidades a
presenciar van a ser resueltas en la presente investigacion. Se estara fortaleciendo a
las &reas involucradas como manufactura, ingenieria y finanzas a la hora de finalizar

la investigacion.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo General
Desarrollar los procedimientos del proceso de actualizacion de estandares en la linea
UVC mediante herramientas de ingenieria de procesos para reducir la desviacion del

cumplimiento de estandares.

1.4.2 Objetivos Especificos

e I|dentificar las causas de los diagramas del proceso actual y efectos mediante
mapeos de procesos en el proceso productivo de UVC para la desviacion del
incumplimiento de los estandares de labor.

e Analizar las causas de mayor impacto mediante herramientas de ingenieria de
procesos para identificar las variables que afecten el desempefio de proceso.

e Implementar los procedimientos del proceso de actualizacion de estandares
mediante herramientas de ingenieria de proceso para reducir la desviacion del
cumplimiento de la linea UVC.

e Evaluar el impacto econdémico al realizar la actualizacion de estandares para

los productos de UVC.
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1.5 ALCANCESY LIMITACIONES

1.5.1 Alcances
El proyecto esta enfocado en 3 areas, manufactura, finanzas e ingenieria en
excelencia operacional, el alcance se enfocara en:

e Realizar los mapeos de procesos en la linea de UVC y sus areas de soporte
gue permita identificar las causas que estén afectando las eficiencias de los
productos.

e Toma de tiempos y analisis de movimientos en los productos de UVC que
mantengan demanda en los préximos 3 meses, excepto 791025X y 791022X
ya que no cuentan con demanda para los préximos 6 meses.

e Andlisis de causas potencias con mayor impacto del proceso de estandares
de labor.

¢ Revision de responsabilidades de puestos de trabajo para las areas
involucradas.

e Desarrollo de base de céalculos con soporte de manufactura y finanzas para

lograr manejar un dato correcto en el Sistema.

Los entregables del proyecto son:
e Desarrollo de procedimientos y herramientas para el proceso de actualizacion
de estandares para captura de datos en el departamento de manufactura.
e Capacitacion al personal para el manejo de herramientas que permitan el

célculo de productividad, personal y calculo de estandares de labor.
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e Impactos economicos al identificar nuevos estandares de labor para los

diferentes productos y su respectiva aprobacion del flujo.

1.5.2 Limitaciones

La limitacion de la presente investigacion se encuentra relacionada al proceso que
conlleva a la toma de tiempos y cumplimiento de futuros procesos a establecer, donde
maneja un nivel de dificultad moderado relacionado a la demanda del cliente por lo
siguiente:

a. La toma de tiempo debe de ser realizada por el Ingeniero de Excelencia
Operacional y no por manufactura, donde se limita a que se puede perder la
oportunidad de tomar tiempos en un producto o estacion de trabajo y que no se
trabaje mas al mes, Esto se da por las funciones del Ingeniero el cual es el
responsable de realizar la medicion de tiempos.

b. La alta rotacion y cantidad de personas que se encuentra en la linea de
produccion ya que se debe de contemplar los turnos que se manejan en esas
areas.

c. Con respecto al tiempo de elaboracion del proyecto, solamente se podra
capturar tiempos para 1 linea de produccion.

d. Los costos de mano de obra, variables y fijos del producto son de caracter
confidencial, sin embargo, puede mostrarse el costo final que maneja cada

producto con su respectivo cambio de estandar de labor.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

La ingenieria industrial, hoy en dia permite aplicarla en diversas ramas con sus
principios de mejora, se enfoca en la implementacion en mejoras por medio de
investigaciones y mantienen un control de las acciones implementadas, todos los
conceptos tedricos que se manejan son relacionados diversas herramientas ya era

con Lean Manufacturing, calidad, procesos, entre otros.

Los procesos de cambio, la mejora de indicadores, la estabilizacién de resultados,
andlisis de datos, todo estos procesos por realizar son parte de un ingeniero
industrial, donde debe atacar aquellas oportunidades o problemas de un proceso o
un servicio para tener un beneficio, siempre contemplando que se debe de manejar
un costo para toda implementacién, ya sea tiempo o dinero; (Baca, et al., 2014)
afirma: La principal caracteristica de la ingenieria industrial del nuevo siglo es el
incremento increible en la velocidad con la que se ejecutan la mayoria de las
actividades de las industrias” (p.8), esto ayuda a entender que la ingeniera industrial
ha cambiado durante las Ultimas décadas y ha ayudado a evolucionar para ejecutar

e implementar mejoras en procesos 0 Servicios.

2.1.1 Metodologia

En el campo de la Ingenieria Industrial como proceso de mejoras de diferentes
procesos, la metodologia es el orden de accion y ejecucion de areas para el correcto
cumplimiento, a la vez se procesa a la observacion y analisis de datos que ayudan a

descomponer procesos para realizarlos mas eficientes.
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La metodologia constituye a una gran fuente de conocimientos, ya que al
investigar, el sujeto reflexiona y cuestiona sobre la situacion y es asi como enriquece
sus concepciones de la realidad, adicionalmente se define como una herramienta
muy potente para definir pautas y procedimientos de la empresa, ayuda a optimizar
los recursos de la empresa, mejora la calidad del trabajo, reduce los riesgos de los

proyectos, entre otros (Martin, 2017).

Una de las herramientas mas utilizadas y mas eficaz es DMAIC, el cual es
mejoramiento de alto nivel a emplear con las tacticas de seis sigma y manufactura
esbelta, en donde se puede identificar con las fases de: definir, medir, analizar,

mejorar y controlar.

2.1.2 Proceso

Los procesos pueden definirse de muchas formas, diagramas de flujos,
descripciones, esquemas, sesiones de trabajo, entre otros, por lo general el proceso
es toda aquella actividad que agrega valor al cliente en donde existe una entrada y

una salida del proceso que se desea realizar. (Martin, 2017).

Los elementos de entradas son las materias primeras que se necesitan para
obtener un determinado producto, y tener un costo importante para la empresa por lo

gue se utiliza responsablemente garantizando un buen desempeiio del proceso, pero
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si por algin motivo se consume mas recursos debido a ineficiencias del proceso ya
sea maquina o métodos, deben de solucionarse en el menor tiempo posible.
Algunos ejemplos de proceso son:

e Proceso de produccién industrial: Es el proceso donde se utiliza la empresa
con una serie de procedimientos, métodos y técnicas para la transformacion
de materia prima.

e Proceso de produccién en serie: Para este proceso, la cantidad a realizar es
elevada por lo que es una réplica para diversos productos, es de alto nivel de
produccion por lo que ayuda a obtener un mejor precio al productor y el
consumidor se ve beneficiado.

e Proceso de produccién intermitente: Este proceso lo realiza comunmente las
empresas donde se manufactura pequefa cantidad de lotes, pero se necesita

un personal especializado para realizar las areas.

2.1.3 Procedimientos

El procedimiento indica como realizar el trabajo, cual proceso usar al respecto al
trabajo, esta orientado hacia las areas, lo recomendable es que debe estarse por
escrito en un documento formal dividiendo las areas que deben ser realizadas

(Bastar, 2012).

Los procedimientos deben ser regulados y estar efectivos para ser utilizados en la
empresa, existen diversos tipos de procedimientos que son aplicables en la industria,

tal como:
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e Procedimientos de calidad: refleja los requerimientos generales para cumplir
con regulaciones e inspecciones a los productos de la empresa.

e Procedimiento de proceso: establece los pasos a seguir para manufacturar los
productos de la empresa, a la vez, incluyendo proceso para recibo de
materiales, despacho, entre otros.

e Procedimientos de referencia: son documentos que solo aplican para
consulta, que no son requeridos en el proceso de produccion, como

validaciones, PFMEA, estudios de ingenieria, entre otros.

2.1.4 Técnicas de estudio

Las técnicas son un conjunto de procedimientos que permiten mejorar la calidad,
eficacia y eficiencia de estudios y aprendizajes en un area determinada (Meta
Aprendizaje, 2012), esta puede estar especializada en la atencion, el orden, la

categorizacion, visualizacion y conceptualizacion.

Algunas técnicas de estudio de campo pueden estar relacionadas a planificacion,
sintesis, ejecucion; cada una de ellas muestras herramientas que pueden ayudar a

capturar datos y analizarlos tal como:

e Recoleccion de datos: Es una recoleccion de datos para reunir y clasificar las
informaciones segun determinadas categorias de un evento o problema que
desea estudiarse. Es importante recalcar que este instrumento se utiliza tanto
para la identificacion y analisis de las causas.

e Lluvia de ideas: Técnica que consiste en dar oportunidad, a todos los

miembros de un grupo reunido, de opinar o sugerir sobre un determinado
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asunto que se estudia, ya sea un problema, un plan de mejoramiento u otra
cosa, Yy asi se aprovecha la capacidad creativa de los participantes.

e Sesiones de trabajo: Técnica que permite reunir informacion directamente con
el involucrado en el proceso. Obtener informacién de clientes o proveedores
de un proceso.

e Diagrama de Ishikawa: Técnica de andlisis de causa y efectos para la solucion
de problemas, relaciona un efecto con las posibles causas que lo provocan.

¢ Diagrama de comportamiento: Herramienta que permite graficar los puntos del
comportamiento de una variable, de acuerdo a como se van obteniendo.

e Diagrama de Gantt: Grafico que establece el orden y el lapso en que deben

ejecutarse las acciones que constituyen un proyecto.

2.1.5 Estandar de trabajo

Los estandares de trabajo son la cantidad de tiempo requerido para llevar a cabo un
area o parte de un trabajo (Mufioz, 2006), a la vez, es una combinacion de trabajo
entre personal, proceso, material y otros que se reune para realizar un area

especifica.

Para la estandarizacion de procesos o trabajo se requiere unificar los
procedimientos de la empresa, donde utilizan diferentes practicas para el mismo
proceso, es posible alcanzar la composicion y la reutilizacién de un proceso ya
establecido. Se habla de estandarizacion cuando se define, informa, establece e

implementa un estandar de trabajo.
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Las futuras mejoras al aplicar la estandarizacién en un area especifica son:
¢ Reduccién de pérdidas.

e Formacion de la cultura de la empresa.

e Aumento de eficiencias.

¢ Reduccién de la variabilidad de procesos.

2.1.6 Manufactura esbelta

La manufactura esbelta, tal como se menciona en la cita “...surgié como una forma
de producir, con la cual se buscaba tener una menor cantidad de desperdicio”
(Villasefior, 2007). Se le conoce como Sistema de produccion Toyota, porque surgioé
al formarse esa compainiia, en cual hace referencia a utilizar menos recursos,

siempre y cuando el costo del producto y calidad satisfaga la necesidad del cliente.

La importancia de esta metodologia determina el valor agregado del proceso e
identificar cuales no agregan valor, con la ayuda de la identificacién de los 8
desperdicios pueden determinar cuales son los procesos que no le agregan valor al
cliente (Villasefior, 2007). Manufactura esbelta utiliza los 8 desperdicios para
identificar aquellos procesos o0 pasos no agregan valor, cada una de ellas se
categoriza como:

e Defectos: Material dafiado dentro del proceso, el cual un proceso o0 maquina

se encuentra inestable y puede estar afectando la calidad del producto.
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Sobreproduccion: Producir articulos para los que no existen érdenes de
produccion, es decir, antes que el consumidor lo requiera, lo cual provoca que
las partes sean almacenadas y se produzca inventario.

Inventario: Exceso de inventario en estaciones de trabajo o en Kanban,
exceso de material en diferentes localidades de area de produccion.

Esperas: Los operadores esperan mientras observan las maquinas trabajar o
mientras esperan por herramientas.

Sobre proceso: Produccion de partes defectuosas, asi como reparaciones o
“scrap”, que significan manejo, tiempo y esfuerzo desperdiciado.

Movimiento: Movimientos efectuados por el personal durante sus actividades,
tales como mirar, buscar, acumular partes e, inclusive, caminar pueden ser un
desperdicio.

Transporte: El transporte de materiales o documentacion innecesario de
algunas partes dentro de la produccion.

Talento no utilizado: Evitar el soporte de personal capacitado para mejorar

procesos.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO

Parte del presente proyecto se estara resolviendo todas aquellas causas que se
encuentran afectando el problema, se requiere utilizar varias herramientas de
ingenieria para reducir el efecto al problema e ir implementando las mejoras,
adicionalmente a utilizar la metodologia DMAIC, lo cual da un camino mas sencillo y

controlado al problema para sus futuras mejoras.

A la vez, se requiere realizar estudios de tiempos en las lineas para determinar
capacidades de produccién asi como determinar los desperdicios que se encuentren
perjudicando la eficiencia de labor, esto con el fin de analizar todo el proceso y
capturar las ineficiencias, todo esto debe ser guiado para su solucion con la
metodologia DMAIC, el cual ayuda a seguir series de pautas con sus respectivas
herramientas de toma de datos, andlisis de datos, implementar mejoras y mantener

las mejoras con el tiempo.

2.2.1 Estudio de tiempo

El estudio de tiempos se define como “La Medicion del trabajo, es la aplicacion de
técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a
cabo una tarea definida efectuandola segun una norma de ejecucién preestablecida”

(Institute of Industrial & Systems Engineers, 2017).
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El estudio de tiempos mantiene sus antecedentes en Francia, a mediados del
Siglo XVII, en su momento dichos estudios fueron realizados por Jean Rodolphe
Perronet en su proceso de fabricacion de clavos y herramientas, en su momento
propuso reducir el tiempo de ciclo para obtener los productos con menor tiempo de

entrega, con el fin de mejorar la productividad del proceso.

En el Siglo XIX, una nueva propuesta de Frederick Winslow Taylor fue
establecida, el cual fue el padre de la Administracion cientifica el cual comenzé a
estudiar los tiempos y su desarrollo del concepto de la tarea (Institute of Industrial &

Systems Engineers, 2017).

Para el proceso de toma de tiempos se han realizado una serie de aplicaciones
como parte del Ingeniero industrial, el cual una de esas es para comparar eficacia de
varios métodos, mejorando las condiciones de los procesos o servicios para la

reduccion de tiempo de proceso.

Para la toma de tiempos es recomendable manejar principios para el uso
adecuado del método, principalmente el uso del cuerpo humano, la disposicion y las
condiciones del sitio de trabajo, estos 3 principios son requeridos tomarlos en cuenta

dentro del proceso de toma de tiempos.

Antes del inicio de toma de tiempos, se requiere realizar estudios de trabajo

donde se identifican los métodos realizados y los flujos, esto tiene como fin de
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examinar de qué manera se realizan las actividades del proceso, en donde se afirma
que “El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar
actividades, para mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas
de rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando” (Kanawaly,

1996).

Para el estudio al trabajo se ejecutan diagramas que ayudan a identificar
operaciones, cantidad de materiales, movimientos, esperas, inspecciones, entre
otros; el diagrama a utilizar debe estar relacionado al proceso de produccion, como

diagramas de flujo u operaciones.

Para la toma de tiempos se maneja diferentes herramientas tanto fisicas y
digitales, tal como:

e Cronometro

e Hojas de Datos (Microsoft Excel)

e Programacion

Dentro del estudio de tiempos, se contemplan tiempos como jornadas laborales,
tiempos extras, interrupciones o pausas dentro del proceso, descansos
programados, entre otros. Como se menciona “...la determinacion del tiempo de
trabajo es una consideracion importante para los especialistas en el estudio del
trabajo” (Kanawaly, 1996), esto confirma que todo estudio de trabajo en las areas es

importante incluir todo proceso de medicion de tiempos.
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La toma de tiempos se define por el encargado de tomar los tiempos, se puede
realizar muestreos aleatorios durante jornadas laborales, operadores, tiempo de
antigledad, entre otros y se requiere inicialmente manejar nuestros con una cantidad
mayor a 30 muestras, para obtener una toma de datos mas extensa y no limitada o
escasa. Para el muestro del trabajo no es utiliza ningun instrumento para medicién
de tiempo, como se afirma “...establece las proporciones de ocurrencia de un

evento” (Alzate Guzman & Sanchez Castafio, 2013).

2.2.2 Tiempo estandar

El tiempo estandar segun la norma ANSI Standard Z94.0-1982 menciona que es el
valor de una unidad de tiempo para la realizacion de un area, como lo determina la
aplicacion apropiada de las técnicas de medicion de trabajo (Universidad de Costa
Rica, 2006). El tiempo b es el que requiere un operador calificado para realizar un

area a un ritmo normal para completar un ciclo u operacion.

Existen tolerancias que son requeridas contemplar al ejecutar un area, es el
valor para compensar las causas justificables que necesita un tiempo de desempefio
gue no se mide en forma directa para cada elemento, tales como fatiga, demoras
evitables y necesidades personales, (Universidad de Costa Rica, 2006). Para

establecer el tiempo estandar un proceso es requerido seguir la siguiente férmula:
Ecuacién 1 Tiempo estandar de trabajo
Tiempo estandar = Tiempo basico + tiempo suplementario

Fuente: Elaborado por Universidad de Costa Rica, 2006
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Tiempo basico: tiempo minimo irreducible que se calcula a partir de los
tiempos elementales de un area de trabajo.

Tiempo suplementario: Tiempo que se consume por deficiencias en los
productos y procesos, disefios y fatiga. El tiempo suplementario se estaria

incluyendo en el indicador de desempefio dentro del OEE.

2.2.3 Tamaiio de muestra

En la captura de datos se requiere determinar la cantidad de muestras que se

requieren, esto es importante en el estudio de tiempos para manejar datos

calculados y con un nivel de confianza en el estudio de trabajo. Este proceso es vital

en la etapa de cronometraje, esto depende de una gran medida del nivel de

confianza del estudio de tiempos. (Lopez, 2016).

Muestro tradicional: Se realiza muestras tomando 10 observaciones, si los
ciclos son <= 2 minutos y si son de 5 observaciones son ciclos de >2 minutos,
esto se debe de existe mas confianza en tiempos mas grandes, que los

tiempos muy pequefios donde la probabilidad de error pueda aumentar.

Ecuacion 2 Calculo muestreo

Xmax — Xmin

Cociente = SX
n
R (Rango) = Xmax - Xmin Promedio: X = 7"
> x=Sumatoria de tiempos muestra n= Numero de ciclos tomados

Fuente: Ingenieria Industrial Online (L6pez, 2016), 2016



Tabla 2

Calculo de observaciones

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

5 10 R/X 5 10
0 0 0 0.48 68 39
0.01 1 1 0.50 74 12
0.02 1 1 0.52 80 16
0.03 1 1 0.54 86 49
0.04 1 1 0.56 93 53
0.05 1 1 0.58 100 57
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 65
0.08 1 1 0.64 121 69
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 4 2 0.70 145 83
0.14 6 3 0.72 153 88
0.16 8 4 0.74 162 93
0.18 10 6 0.76 171 98
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 8 0.80 190 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.84 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.90 239 138
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 38 22 0.94 261 149
0.38 a3 24 0.96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179

Fuente: Datos capturados de Lépez, 2016

2.2.4 Capacidad produccion

49

Consiste en determinar la capacidad de produccion que puede realizar una linea de

proceso, con el fin de determinar la cantidad de unidades segun el tiempo disponible

para laborar; para la industria manufacturera es requerido conocer el tiempo de ciclo

del cuello de botella para determinar la capacidad maxima de la linea (Carro Paz &
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Gonzalez Gomez, 2014). Se recomienda utilizar la unidad de medida, segun el

tiempo del cuello de botella. El célculo de la capacidad de produccion es:

Ecuacion 3 Formula capacidad productiva

Tiempo disponible

Capacidad = Tiempo cuello de botella

Fuente: Elaboracion propia segun Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2014

Tiempo disponible: Tiempo requerido para producir
Tiempo cuello de botella: Tiempo de ciclo del cuello de botella de la linea de

produccion.

2.2.5 Cantidad de operadores

El disefio de las lineas para un sistema de produccién es de suma importancia ya
gue depende de un gran rendimiento para realizar la fabricacién del producto, todo
proceso de manufactura maneja una funcién de valor agregado, donde se destacada
la rentabilidad econ6mica de la empresa a corto y largo plazo (Lépez Acosta &
Martinez Solano, 2011), por ende se requiere saber y manejar la correcta cantidad

de personal para asi tener una linea balanceada y con mis recursos necesarios.

Los pasos para iniciar el estudio del balance de lineas son:
e Definir e identificar las areas que componen al proceso
e Tiempo necesario para desarrollar cada area

e Orden logico de actividades
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e |dentificar cuello de botellas, de no manejar el Takt time, debe

identificarse el tiempo con mayor duracion.

Ecuacién 4 Férmula célculo de personal

Output * tiempo ciclo)

NOZ( 3600

Fuente: Formula capturada de Lépez Acosta & Martinez Solano, 2011
NO=Numero de operadores
Output=Meta por hora

Tiempo ciclo= Tiempo de ciclo por estacion

2.2.6 Analisis de Movimientos

Dentro del estudio de tiempos, se analizan en conjunto los principales movimientos
gue realizar un operador de manufactura | realizar una tarea especifica en donde
esto se relaciona con un desperdicio de la teoria de Lean Manufacturing. A la vez, el
estudio se define como: “analiza cada uno de los movimientos que se efectuan para

la realizacién de una labor” (Ingenieria Online, 2017).

El estudio del movimiento se encuentre relacionado al estudio del trabajo donde
también se revisan métodos y procesos al realizar una operaciéon. Como parte del
estudio de movimientos se buscan identificar todos aquellos movimientos que realiza
el operador en sus tareas diarias con el fin de reducir o eliminar todos aquellos

desperdicios que se encuentran relacionados movimientos innecesarios.



52

Uno de los desperdicios en el estudio de movimientos son los movimientos
innecesarios o movimientos muy repetitivos, transporte de materiales y reprocesos
transaccionales y de proceso. Todas las herramientas son necesarias para ir
conociendo el proceso y ver cuales son las actividades que realiza un operador, y
esto ayuda a futuras implementaciones para ir atacando aquellas oportunidades

detectadas en la toma de datos.

Dentro del estudio del movimiento se contempla un factor primordial la
ergonomia, el cual la ergonomia del proceso o del area es estudiada para mantener
un proceso comodo, limpio y confortable para el empleado, es de suma importancia
gue el operador siempre cuente con una postura rigida con respecto a la maquina o

mesa de trabajo.
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v

Indicadores

Maquina

Controles

Figura 5 Ergonomia del trabajo

Fuente: Introduccion al Estudio de trabajo, 2017

2.2.7 Horas estandar de labor

El tiempo estandar corresponde al tiempo requerido del operador en realizar una
tarea en la estacion de trabajo, el producto o servicio debe especificar el nimero de
horas necesitadas para producir la cantidad indicada en la orden (Cardinal Health,

2018), en donde es requerido utilizar la siguiente ecuacion:
Ecuacién 5 Calculo de estandar de labor

1

( Meta produccion )
Tiempo cuello de botella * Tiempo disponible

Horas estandares de labor =

Fuente: Procedimiento interno Cardinal Health, 2018
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Meta de produccion = Unidades a producir por turno
Tiempo cuello de botella = Tiempo de ciclo con mayor duracion en la linea

Tiempo disponible = Horas disponible solo para produccién

2.2.8 OEE

El OEE (Overall Equipment Effectiveness) es una herramienta desarrollada por S.
Nakajima (1988) quien propuso este indicador para poder evaluar el progreso del
TPM (Total Productive Maintenance) también creado por él. El OEE es el resultado
de la multiplicacion de tres factores; disponibilidad, desempefio y calidad (Hernandez

Marchante, 2013), la formula por aplicar es:

Ecuacién 6 Célculo de OEE

OEE = Disponibilidad * Desempeio * Calidad
Fuente: Formula basada en Nakajima, S., 1988

e Disponibilidad: Porcentaje del tiempo muerto entre el tiempo total de
produccion, incluye averias y ajustes de la maquina.

e Desempeiio: Porcentaje de pequeias paradas y velocidad reducida del
equipo

e Calidad: Porcentaje de piezas desechas entre las piezas aceptadas en el
producto final.

2.2.9 Tiempo estandar de labor
Una parte del estudio del trabajo se encuentre enfocado en la busqueda del tiempo
estandar, en donde se requieren realizar una recoleccién de tiempos bien definidos

para cada elemento de trabajo, los cuales se obtienen mediante la medicion del
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trabajo, y se definen en varios niveles con sus detalles como movimientos,

elementos o funciones laborales.

Los datos para el estAdndar de labor pueden ser definidos como el tiempo tipo o

estandar requerido para la ejecucion de una parte especifica de trabajo, algunos

principios o factores que deben considerarse en el proceso la captura del tiempo

estandar son:

Enfocarse en los resultados criticos, los datos Utiles y seguros son el resultado
de tomar el enfoque correcto y controlado de desarrollo con una cantidad
significativa de esfuerzo dedicado.

Usar procedimientos bien documentados para el apoyo de la elaboracion,
aplicacion y presentacion del estudio basado en un reporte de datos estandar.
Participacion de colaboradores para llegar al dato estdndar de trabajo y
considerar la ayuda y capacitacion de todos los empleados, desarrollar

revision de métodos existentes y la busqueda de la mejora con el personal.

Para el resultado del tiempo estandar es requerido seguir una serie de pasos

esenciales tales como:

Seleccion de actividades

Registrar detalles de cada actividad
Examinar los datos registrados

Simular el ritmo de trabajo del operador

Determinar factores que pueden influir en el tiempo de cada actividad.
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e Asignar tolerancias o suplementos
e Presentar los resultados haciendo uso de Tablas, gréaficos, formulas, entren

otros.

2.2.10 Metodologia DMAIC

Para la ingenieria industrial una de las metodologias que ayuda a resolver los
problemas es DMAIC, los resultados de esta metodologia ayudan a la disminucién
de variaciones, estabilizacion de procesos de produccién, disminucion de

desperdicios y no conformidades de productos o procesos.

El enfoque para DMAIC en la investigacion crear la metodologia para la
estandarizacion de tiempos y la estabilizacion de un estandar de trabajo para las
lineas de produccion. Como otros fines que tiene esta metodologia son de
incrementar output, eficiencia, capacidades y no solo reducir, a la vez, puede

incrementarse el beneficio de un proceso o servicio y mejora de costos de producto.

Esta metodologia en ingenieria industrial puede aplicarse en diferentes areas de
trabajo, ya sea supermercados, bancos, tiendas de ropa, entre otros; lo importante
es saber y entender la aplicacion de esta y saber guiar la investigacion a una mejora,
ya sea reduciendo tiempo en filas en bancos, reduccion de reclamos en tiendas,
establecer consumos de inventarios en supermercados. Deben seguirse las

siguientes fases:
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e Definir: Se identifica el problema, los objetivos, la meta y el alcance, en la
presente fase consiste en crear la base del proyecto y dar inicio a la busqueda
de datos requeridos. Determina los roles de soporte del proyecto para escribir
cada una de las fases, en cada fase se debe de ser claro y trabajo constante
para cumplir con los objetivos. Al dar inicio con el proyecto los gerentes de las
areas involucradas deben estar anuentes y con los conocimientos adecuadas

para darnos el apoyo y seguimiento de las actividades por realizar.

En esta etapa el equipo lleva a cabo una serie de actividades para ir
complementando la informacion del proyecto y dar forma a esta etapa, estas
actividades ayudan a dar una guia o pasos para ir resolviendo cada fase. Algunas de

las actividades son:

o Completar el Project Charter: Debe incluirse una serie de datos del
proyecto como: Nombre del proyecto, equipo de trabajo, area de
impacto, contactos (email, teléfonos), descripcion del problema,
alcance, entre otros.

o SIPOC: Permite identificar las entrada y salidas para cada proceso o
actividad que se desea investigar. Es importante tener claro cada
actividad que se realizar en el estado actual ya que si se omite alguna
tarea puede impactar el resultado del proyecto por no tener claro el
alcance del mismo.

o Voz del Cliente: Se identifican los requerimientos criticos del cliente y

ver cOmo pueden encajar en el proceso a analizar. Para esta actividad
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se realizan entrevistas, encuestas, reuniones; donde cada una de las
formas a realizar nos ayudan a capturar todos los problemas o

inquietudes que tiene el cliente con el problema identificado.

e Medir: Se realizan la toma de datos y es donde se obtienen la mayor parte
de los datos del proyecto que seran de ayuda para capturar el estado
actual del proceso a investigar, adicionalmente nos ayuda a cuantificar el
problema y tener una idea precisa del punto de partida. Con una base de
medicién se capturar todos los datos que se requiere, para esta fase es
importante tener la informacién disponible y también tener historial de

eventos ya sea dinero, ineficiencia, entre otros.

Algunas de las herramientas de suma importancia para esta fase son:

o Mapeo de procesos: refleja mediante diagramas todo el proceso que se
requiere evaluar y analizar, en el mapeo se deben de incluir todos los
procesos que estén generando algun tipo de problema para la mejora.

o Estudios de tiempos y movimientos: Esta herramienta es fundamental
para los analisis de los tiempos donde se aplican técnicas para la toma
de datos. Con esta herramienta se pueden determinar estandar de
medicion y un método 6ptimo para encontrar el tiempo de mayor
exactitud.

o Diagrama de Ishikawa: Permite capturar todas aquellas causas que se

encuentran afectando el problema, las causas se deben de categorizan



59

en Mano de Obra, Método, Medicion, Material, Maquina y Medio
Ambiente. Al identificar las causas posibles se puede iniciar con el

analisis de cada una.

De las principales actividades en esta fase son:

e Establecer indicadores que ayudaran a comparar los datos y resultados
actuales contra los futuros.

e Establecer un plan de recoleccion de datos, ya sean tiempos, desperdicios,
variaciones de costos, eficiencias mensuales, entre otros; donde cada uno de
estos datos nos ayuda a atacar esas ineficiencias del proceso.

e |dentificar los puntos criticos del proceso, donde nos muestre cuales son los

puntos por medir.

Para esta etapa se establece definir las tareas a realizar con respecto a las
mediciones y recoleccion de datos, un plan debe establecerse, el cual debe incluir:

e Qué y cuales mediciones son necesarias

e COmo deben realizarse

e La frecuencia de cada recoleccion

¢ Responsabilidad de quien ejecuta la medicion

e Cual es el fin y resultado de los datos obtenidos.

Ya establecido el plan, debe iniciarse con la recoleccién de datos ya definida

anteriormente y manejar esta recoleccion de forma sisteméatica y ordenada; cada uno



60

de los datos por obtener debe llevarse a cabo con el encargado del area para

manejar una misma informacién y evitar el uso de informacion ficticia o falsa.

e Analizar: Verifica y pone en prueba todos los datos obtenidos de la fase
anterior, adicionalmente busca concluir con hipétesis todas aquellas causas
identificadas en el problema, esta fase tiene enfoques estadisticos donde nos

muestran los comportamientos y los resultados obtenido de los datos.

Para la etapa de analizar, se utilizan diversas herramientas que ayudan a
encontrar todas aquellas causas potenciales que nos estén afectando en los
problemas, algunas de ellas son:

e Prueba de hipotesis
e Diagramas de dispersion
e Lluvia de Ideas

e Diagramas de flujos

Todas estas herramientas nos ayudan a determinar cuales tienen mayor impacto
y simplifican la busqueda de la causa principal (es) del problema. Una de las razones
por las cuales deben utilizarse estas herramientas es por el hecho a un inicio toda
causa parece ser la raiz del problema; sin embargo, suelen no serla, por hecho debe

analizarse todas las causas y evidenciarlas de forma correcta y concreta.
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Implementar: Debe tenerse claro una estrategia para el mejoramiento del
proceso de investigacion y que se mantenga durante el tiempo, asi
estableciendo que quiere lograrse y durante el plazo que se desee. Ya
definidas las causas raices del problema se proceden a establecer las
mejoras e implementarlas, es de suma importancia tener clara las mejoras y
saber que las mejoras a implementar sean las correctas y puedes eliminar el

problema.

En la presente fase existen también muchas herramientas que pueden
utilizarse para poderlas implementar en el érea, tales son:
o Herramientas Lean
o Pruebas piloto
o Ayudas visuales

o Estandarizacion y procedimientos

Todas estas herramientas ayudan a dar forma a todas las soluciones que
se desean para el proyecto y dar una clara realidad de lo que se desea
mejorar. Esta fase trata de eliminar la causa fundamental del problema. Se
identifican las caracteristicas del proceso que puedan mejorarse. Una vez
realizado esto, las caracteristicas son diagnosticadas para conocer si las

mejoras en el proceso son relevantes.
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Controlar: El objetivo de esta fase es que todos los procesos sean estableces
y capaces. La estabilizacion significa mantener un comportamiento de las
variables definidas que se tenga una constancia en el tiempo y por lo tanto un
comportamiento fécil y predecible. El proceso capaz debe tener
especificaciones que no requieren esfuerzos de mejora inmediata. El control
debe apoyar a mantener las mejoras, asi como detectar cualquier tendencia a
volver a antiguas préacticas inoficiosas, es decir, actividades que no generan

valor agregado.

Una de las herramientas suele ser la hoja de control que permite tener una
relacion con proceso de calidad, donde se capturan resultados de las mejoras
implementadas para analizar nuevamente los resultados y verificar que lo
implementado se ha mantenido en el transcurso del tiempo, los datos deben

ser faciles de obtener y entenderlos.

Para esta fase es importante mantener 4 elementos que ayuden a tener
una constancia en esta fase:

e Disciplina

e Estandarizacion

e Documentacion

e Monitoreo
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Todo esto ayuda a mantener un control de todas las acciones implementadas y
darle su respectivo tiempo para monitorear y que todo se encuentre dentro de

especificaciones del proceso.

e O

2

|

Implementar . o

Fuente: Elaboracion propia basado en Riascos, José, 2018

Figura 6 Metodologia DMAIC
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2.3 EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

Para el presente proyecto se estaria desarrollando una serie de actividades para
lograr estar implementando las mejoras a identificar, antes de eso se debe de
identificar todos los pasos a seguir y capturar la informacion correcta, para dicha
implementacién se estaré realizando entrevistas, medicion y andlisis de datos,
creacion de herramientas de estandares de labor. Como fin primordial del proyecto
es poder reducir la desviacién del cumplimiento de la eficiencia de labor en los
productos de la empresa, lo cual es lograr una meta mayor a un 80%, adicionalmente
se establecerian herramientas para el area de manufactura como calculos de
operadores por linea y los estandares nuevos, segun cambios que se realicen en

produccion.

Para un ingeniero industrial es de suma importancia la aplicacion de herramientas
gue ayuden a mejorar la eficiencia, eliminar desperdicios, mejora flujo; dentro de
empresa a realizar el proyecto muchas de estas cosas se estarian aplicando, el cual
es un campo adecuado a un Ingeniero Industrial, mantiene como fin un fuerte estudio
en el campo de manufactura y la aplicacion correcta de herramientas de Manufactura
Esbelta (Lean Manufacturing), por el cual puede definir como: ”...proceso continuo y
sistematico de identificacion y eliminacion de actividades que no agregan valor en un
proceso, pero si implican costo y esfuerzo” (Ingenieria Industrial Online, 2016),

adicionalmente como se detallé previamente, Lean Manufacturing ayuda a identificar
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todos los desperdicios y en el estudio a realizar se estaran identificando para

manejar un area mas eficiente.

Por lo tanto, es importante relacionar las técnicas y herramientas que se puedan
utilizar en el area de manufactura, el cual se estara realizando estudios de tiempos y
movimientos y se debe de conocer la base de todo proceso a estudiar. También,
debe conocerse y entenderse el uso de cada maquina que mantenga una linea de

produccion, ya que esto puede identificar muchas mejoras para el proceso.

Como resultado de la investigacion, las areas de producciéon deben de manipular
las herramientas a suministrar y mantener un compromiso de uso de esta. A la vez,
de que los empleados conozcan y entienda la importancia de las aplicaciones de
herramientas de lean Manufacturing en el area y la eficacia que tienen para mejorar
muchos procesos enfocando la mejora continua, primordialmente utilizando la
metodologia DMAIC para la solucion de problemas u oportunidad detectadas. Para
proceder con el proyecto se deben de entender y manejar un conocimiento del
proceso productivo y la implementacién de metodologias, procesos y herramientas

para una futura actualizacion de estandares de labor.

2.3.1 Diagramas
Los diagramas son una herramienta que ayuda a demostrar mediante simbolos los
diferentes enfoques en un proceso, ya sea movimiento, actividades, tiempo, entre

otros. Para un ingeniero industrial esta es una de las herramientas bases para
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realizar un estudio de tiempos y movimientos, esto ayuda a capturar la realidad de
los procesos y su estado actual. Dentro de cada diagrama puede encontrarse
oportunidades de mejora, ya sea con eliminacion de desperdicios 0 mejoramiento de

eficiencia de labor.

Los diagramas son una de las herramientas utilizadas en la fase de medir en la
metodologia DMAIC, ya que ayuda a representar de forma grafica las distintas
operaciones que se compone un proceso Y, a la vez, estableciendo una secuencia
cronoldgica. Existen diversos diagramas que ayudan a obtener los datos que se
necesitan, los cuales son:

e Diagramas de flujo vertical

e Diagramas de flujo horizontal

e Diagrama de espagueti

Cada diagrama mantiene su respectiva construccion y su adecuado proceso, la
construccion de un diagrama implica una serie de pasos, los mismos que ayudan a
dar una guia del disefio, se representan a continuacion:

e Crear y mantener un grupo de trabajo en donde se encuentren aquellas
personas responsables de la ejecucion y desarrollo de procedimientos que
sean debidamente interrelacionados en el proceso.

o Establecer objetivos para el disefio del diagrama, esto permite definir el rumbo

del proceso por medir y el detalle.
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e Definir los limites del proceso a medir y cada proceso, no debe diagnosticar
procesos que no se encuentren relacionados con el proceso por medir.

e |dentificar cual diagrama correcto a utilizar en el proceso, esto ayuda a
mantener una idea clara donde se captura la informacion y como se estaria

desarrollando las mejoras en un estado futuro.

2.3.2 Diagramas de flujo vertical

Este diagrama se relaciona con todas aquellas actividades se identifican como
proceso, esperas, transporte, inspecciones, entre otros. Debe utilizarse diferentes
simbolos para ir desarrollando el diagrama, para mantener una linea en el proceso,
adicionalmente el presente diagrama lo definen como: “...también denominado
grafico de analisis del proceso. Es un grafico en donde existen columnas y lineas.”

(Mide Plan, 2009).
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de proceso Inicio / Fin proceso
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Figura 7 Simbolos Diagrama de flujo

Fuente: Ministerio de Planificacion Nacional y Politica Econémica, 2009
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Figura 8 Diagrama de flujo vertical

Fuente: Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econémica, 2009
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2.3.3 Diagramas de flujo horizontal

Este tipo de diagramas son representados de forma horizontal para identificar
proceso y decisiones del proceso actual, esto ayuda a identificar paso a paso cada
actividad que se realiza en el area. También se puede definir como: “...la secuencia
de informacién se presenta de forma horizontal. Este diagrama sirve para destacar a
las personas, unidades u organismos que participan en un determinado

procedimiento o rutina” (Mide Plan, 2009).

La elaboracion de este diagrama es mayor compleja que el Diagrama vertical,
este diagrama facilita la visualizacion de las areas de la empresa que intervienen en
un proceso establecido y, a la vez, permite una mejor y mas rapida comprension del

proceso por medir.

Este diagrama utiliza los mismos simbolos que el Diagrama de flujo vertical.
Como lo que se menciona: “Los simbolos se dividen y se estandarizan en diferentes
tipos y cada uno tiene su propia forma particular. Las etiquetas de cada paso se

escriben dentro de la forma del simbolo” (The Data Visualisation Catalogue, 2018).
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Figura 9 Diagrama de flujo horizontal

Fuente: Catalogo de Visualizacion de Datos, 2018
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2.3.4 Diagramas de Spaguetti

El presente diagrama se relaciona a todas aquellos recorridos repetitivos que realiza
en un proceso o servicio, donde se muestra las veces que pasa por un mismo lugar y
la distancia que debe de recorrer, una definicion mas clara es: Es la representacion
de cédmo es el movimiento de operarios dentro de su puesto de trabajo, busca
conocer cada movimiento del empleado para posteriormente buscar cual es el orden

mas légico para maquinas y puestos de trabajo” (Marquez, 2013).

h J
1 7 3
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Figura 10 Diagrama de Espagueti

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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2.3.5 SIPOC

Este es un tipo de diagrama que ayuda a identificar a los suplidores y proveedores
del proceso, de igual manera con las entradas y salidas; las siglas del SIPOC hacen
referencia cada una a su proceso a investigar del proyecto, con sus Siglas en inglés:
S-Supplies, O-Output, P-Process, I-Inputs, C-Customers, es importante identificar
cada paso que lleva cada parte y agregar lo que se necesita. Esta herramienta
permite visualizar el proceso de manera sencilla, identificando a las partes

implicadas en el mismo:

e Proveedor (supplier): persona que aporta recursos al proceso.

e Entradas (inputs): todo lo que se requiere para llevar a cabo el proceso. Se
considera recursos a la informacion, materiales, e incluso, personas.

e Proceso (process): conjunto de actividades que transforman las entradas en
salidas, dandoles un valor afiadido.

e Salidas (outputs): todo lo que sale como resultado de un cambio en proceso o
servicio, es el entregable para hacia el cliente.

¢ Cliente (customer): la persona que recibe el resultado del proceso. El objetivo

es obtener la satisfaccion de este cliente.

P (0]
Proceso Salida

Figura 11 Diagrama SIPOC

Fuente: Elaboracion Propia basado en Diaz, Laura (Diaz Santana), 2018
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2.3.6 Matriz RACI

La presente herramienta da una guia para dar responsabilidades a las diferentes
areas o empleados para las mejoras de un proyecto. Como se menciona “...ayuda a
organizar tareas dentro del proceso de mejora en un proceso” (Longarini, 2011),
dentro del diagrama deben documentarse los diferentes roles y responsabilidades de
los miembros del equipo que estara participando en la implementacion de las

acciones.

El fin de esta matriz es asegurar que cada colaborador tenga de su conocimiento
la funcidn por cada tarea que se requiere implementar. La matriz ayuda a ilustrar las
relaciones entre todas las actividades que deben ejecutarse conforme se

implementen las mejoras, cada actividad se encuentra asociada a responsable.

La Matriz RACI se compone de 4 letras fundamentales:

¢ R, Responsable: Es responsable de ejecutar la actividad y darle seguimiento
de su ejecucion a lo largo de la implementacion.

e A, Aprobador: El colaborador se encarga de aprobar las mejoras, ya se
entiende aprobar documentos, nuevos disefios de equipo o inmobiliario, entre
otros.

e C: Consultado: Indica que una persona o area debe ser consultada respecto
de la realizacion de la actividad o tarea.

e |: Informado: indica que una persona o area debe ser informada con respecto

a las mejoras por
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e por realizar en su &rea, para velar por la correcta comunicaciéon de la mejora.
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(nuevas locales . etc)

Figura 12 Matriz RACI

Fuente: Google Imagenes, 2011

2.3.7 Diagrama de Ishikawa — causay efecto

El diagrama de Ishikawa igual manera que el Diagrama de Pareto, es una
herramienta para el analisis de datos en el area de calidad; sin embargo, puede ser
utilizada para diferentes enfoques dependiendo el area de trabajo. Se define como
“...método grafico que se usa para efectuar un diagndstico de las posibles causas

que provocan ciertos efectos” (UNIT, 2009).

El uso del diagrama cuenta con diversos enfoques, tal como:

e Analizar las relaciones entre las causas y el efecto.
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e Comunicacion entre las causas y el efecto.
e Facilitar la resolucion de problemas desde los sintomas, pasando de la causa

hasta la solucion.

El diagrama representa las principales causas que afectan el problema, permite
apreciar, facilmente y en perspectiva todos los factores. El uso de Ishikawa
comprende el uso de una Figura en forma de pez, en la cabeza del pez se detalla el
efecto de las causas, cada espina identifica una categoria: Mano de Obra, Métodos,
Medio Ambiente, Medicion, Maquina y Materiales, no todas las categorias se aplican

a todos los problemas.

/‘/l/\/laquina\ \Mano de Obra\ \ Metodo \
\ \
\ \ \
A A e |
.
/ //
/
/
‘ Material ‘ ‘Medici()n‘ ‘Medlo Amblent
S

Figura 13 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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2.3.8 Matriz de operacionalizacion de variables

Previamente a la implementacién de una metodologia mediante DMAIC, es
importante tener un plano detallado de todas las variables que se estaran trabajando
con su respectivo objetivo especifico del proyecto, esto con el fin de demostrar con

mayor detalle desde lo mas general a lo mas mas especifico.

La matriz de operacionalizaciéon de variables se define como “proceso légico de
desagregacion de los elementos mas abstractos..., hasta llegar al nivel mas
concreto, los hechos producidos en la realidad y representan indicios del concepto”

(Reguante & Martinez, 2014).

Dentro de la matriz se compone de objetivos especificos, variables, dimensiones,
indicadores y técnicos e instrumentos, cada uno de esto detalla como se encuentra
la elaboracion del trabajo. Este proceso tiene su importancia en la posibilidad de
cualquier persona pueda ubicarse rapidamente en el contexto y entender como se
compone el proyecto.

e Variable: es una caracteristica que puede fluctuar y cuya variacion es
susceptible de adoptar diferentes valores, los cuales pueden medirse u
observarse

e Dimensidén: se le conoce como una referencia a los aspectos de un concepto
que desea investigar.

e Indicador: se compone de dos 0 mas tipos de datos que sirve para elaborar

una medida cuantitativa o una observacion cualitativa.
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e Técnicas e instrumentos: es un principio cualquier recurso de que pueda

valerse el investigador para acercarse a los fendbmenos y extraer de ellos

informacion.

Vari : o N 2 ecni
.an:?ble Definicion de la Variable Dimensiones Indicadores 'l'etjmcas .
Nominal Instrumentos

Observacion
- . Tiempo directa,
Recoleccién Recursos entrevistas,
encuesta
Tiempo Observacion
Conjunto de las operaciones Evaluar calidad | Resultado (Aprobado, dire(jta.
consistentes en recoger, evaluar, del dato r;‘:hmd°) entrevistas,
procesar, analizar y divulgar datos ceursos encuesta
demograficos, econdmicos, sociales, Observacién
Censos educativos, de salud y participacién Procesamuento Tiempo directa,
comunitarios | ciudadana de todos los habitantes de de los datos Recursos entrevistas,
una comunidad; asi como de las encuesta
caxa_ct_eﬁstic:as_ de las }j\dmdas y Observacién
servicios publicos existentes en esa Anilisis e Tiempo directa.
comunidad.. Interpretacién Recursos entrevistas,
encuesta
Observacion
Divulgacion de Tiempo directa,
los resultados Recursos entrevistas,
encuesta

Figura 14 Matriz de operacionalizacion de variables

Fuente: Google Imagenes, 2018
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2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

El estudio en campo sobre la medicién de tiempos y estdndares de labor ha
evolucionado conforme pasan los afios, esto en correlacion con la evolucién de
proceso productivos mas automatizados con nueva maquinaria, procesos mas
tecnolégicos, nuevas tendencias en gestién de produccién; todo esto conlleva a
mejorar los procesos y sean mas eficientes para lograr los resultados de cada

empresa.

Para la presente seccidn, se menciona algunos antecedentes tedricos de algunos
articulos cientificos, el cual se encuentra relacionado con la metodologia por utilizar

para la toma de tiempo y movimientos del presente proyecto.

Articulo Cientifico. Analisis de tiempos y movimientos en el proceso de
contratacion administrativa de medicamentos, en el Hospital México durante el

afno 2009.

En este articulo se realizo el estudio de tiempos y movimientos en procesos no
relacionados a manufactura, sin embargo, la aplicacion de este método fue a nivel de
servicios el cual se puede aplicar de la mejor manera en dichas areas. El autor del
articulo se enfoca en que el personal pueda utilizar el proceso de comprar el

medicamento con menor tiempo, el cual promueve utilizar herramientas estadisticas
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para facilitar el trabajo y proponer mejoras para agilizar el proceso de compra de

medicamentos. (Cordero Garcia, Jimenez, Leon Rodriguez, & Salazar Valerio, 2009).

Como parte de un analisis de tiempos se debe de realizar cada verificacion de
cada causa, inicialmente puede realizarse una prueba de hipétesis, con esto se
puede lograr obtener resultados previamente antes de implementar las mejoras, esto

ayuda a saber y entender en primera instancia el nivel critico que tiene cada causa.

Articulo cientifico. Una heuristica de balanceo de linea de produccion aplicada

a una malla curricular, afio 2006

El presente articulo relata el uso de un balanceo de linea, enfocado en minimizando
el tiempo de ocio, donde utilizando la teoria se enfoca en buscar y entender los tiempos
de proceso Yy los resultados de personal requerido en el proceso de manufactura. El
estudio se dio para conocer y entender la optimizacion de Helgeson y Birnie. Como
parte de medicidn se obtuvieron datos de los Ultimos semestres para su propoésito de

balanceo. (Restrepo & Cruz, 2006).

Dentro de un balance de linea se contempla una diversa variedad de formulas, esto
ayuda a manejar y crear andlisis de datos que ayudan a la persona dia a dia sobre la

aplicacion de algunas herramientas en futuras capacidades de los productos.



CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Para el presente proyecto se estara utilizando la metodologia DMAIC, esta
metodologia ayuda a manejar un control de cada fase con sus respectivas
herramientas que dara fortaleza al proyecto. El proceso inicia en el momento que

existe un problema al cumplir con la eficiencia en el &rea de manufactura.

Se identifica el soporte de colaboradores para el desarrollo en este proyecto como
manufactura, finanzas, calidad, planeacién, ente otros, para desarrollar la
investigacion; con el equipo establecido se define el problema en la primera fase del

DMAIC, utilizando el Project Charter, voz del cliente y el SIPOC.

Una de las metodologias utilizadas con el lograr entender y manejar el problema
fue la investigacion cientifica, en donde conduce a “...la serie de pasos que para a
la busqueda de conocimientos mediante la aplicacién de métodos y técnicas”
(Chagoya, 2008), esto lleva a explorar la situacion actual que pretende dar en una
vision general del problema y determinar una realidad y ayuda a manejar
expectativas donde se centran en determinar los origines o causas del problema,

para conocer donde suceden los hechos.

Existen varias metodologias para la investigacion del problema, tales como, la
investigacion cientifica descriptiva que respalda el estudio de los elementos de
trabajo, situacion inicial, donde surgio, todo esto respalda una base fundamental

para inicial con la investigacion, adicionalmente la investigacion cientifica exploratoria
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gue, a la vez, muestra el nivel de experiencia que maneja cada individuo del
proceso, en donde cada empleado es experto en el area y es fundamental manejar

el conocimiento establecido para entender el problema y posibles futuras soluciones.

Dentro la empresa existe varias tareas previas como parte de acciones de
mejoramiento de procesos o proceso de validaciones; sin embargo, los estudios de
tiempos no fueron ejecutados para todos los procesos, donde existe mucha varianza

entre tiempos de proceso y estandares de labor en los productos.
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DE PROYECTO

3.2.1 Capturar lavoz del cliente

Como parte de la obtencién de datos se realiza inicialmente la voz del cliente (VOC),
con el fin de escuchar y capturar toda la informacion e inquietudes que tiene el
personal de produccion y finanzas con respecto al problema que se esta
presentando. Esta es una herramienta Gtil para recolectar informacion para analizar
posteriormente, se encuentra relacionada al Diagrama de Ishikawa que permite

reconocer algunas cosas por el cual se esta presentando el problema.

Tiene como fin averiguar cuéles son las necesidades del cliente, puede aplicarse
de diferente manera:

e Estudio en campo

e Analisis de registros

e Sesiones de trabajo

3.2.2 Realizacion de estudio de tiempos

Para el proceso actual de manufactura no mantienen una base de datos con tiempos
actuales, lo cual los estandares de labor no se encuentran alineados con el proceso
y no se pueden retar por falta de informacion de tiempos. La labor estandar debe
contemplar horas de maquina y horas hombre, por esto, debe realizarse un estudio
para actualizacion de estandares y lograr estabilizar la eficiencia de la labor de la

linea de produccién y se estara realizando el estudio de tiempo a cada proceso ya
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sea manual o automatico, esto para tener una hipotesis mas acertada de cada

proceso de manufactura.

3.2.3 Realizacion de estudio de movimientos

El estudio de movimientos se estara aplicando en el proceso de produccion, para
capturar los factores cualitativos de los movimientos tanto en el proceso como
traslados en las estaciones de trabajo. Como factor cuantitativo se debe de detallar
el tiempo de transporte y movimientos que se deben de incluir en la labor estandar,
para manejar completamente un tiempo real del empleado en el proceso de

produccion.

3.2.4 Historial de datos del proceso

La informacion previa a la recoleccion de datos actuales, algunos datos se estaran
obteniendo a través de histéricos de la empresa, lo cuales sean registros fisicos y
digitales, de igual manera capturando las métricas del Ultimo afio de fabricacion de
producto, cada una de las métricas ayudara a la identificacion de los procesos para
identificar todos aquellos procesos que se encuentran en deficientes y sean

primordiales estudiarlos y analizarnos.

3.2.5 Diagrama Ishikawa
Con sesiones de trabajo y lluvia de ideas, el equipo de trabajo incluyendo diversas
areas se realiza la identificacion de las causas que estén afectando el problema

completando el diagrama de Ishikawa en sus respectivas categorias, se definira las
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causas con mayor impacto que puedan estar impactando el problema. Se estaran
analizando cada causa para determinar la criticidad y el impacto, para buscar futuras

soluciones y disminuir el impacto al problema.
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3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

En el presente apartado se muestra y determina las herramientas requeridas que
pueden ayudar para resolver y aplicar las fases de la investigacion de este proyecto
y la obtencién de datos que se necesitan para su respectivo andlisis, para obtener el

cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Una de las metodologias que ayuda a resolver de una manera mas estructural y
mantiene su orden para identificar cada una de las necesitas es la metodologia
DMAIC, con ayuda de todas las herramientas que ofrece la metodologia se estaran
recolectando muy importantes en cada fase y por cada fase van a existir nuevas

tareas para investigar mas fondo.

3.3.1 Definir

En esta primera fase, se estara definiendo el area de la investigacion del proyecto
como principal factor para iniciar de una forma adecuada del estudio. Debe definirse
el problema con detalle, adicionalmente se estara detallando a donde quiere llevarse
para determinar cual seria la meta del proyecto y los alcances que existen

actualmente en el problema.



87

Dentro de esta fase, se estard utilizando las herramientas del Project Charter,
SIPOC y la voz del cliente y de proceso, con el fin de conocer y entender con mayor
detalle el proceso y las inquietudes que existen para los colaboradores de la

empresa.

3.3.2 Medir

En la segunda fase, se estara recolectando toda la informacién, ya sea tiempos,
movimientos, historial, eficiencias, identificacion de causas, desperdicios; toda la
informacion cuantitativa y/o cualitativa se debe de obtener. Es importante determinar
todos aquellos datos por medir y enfocarse en las principales causas que pueda
estar dando los problemas, con respecto a esto se estard utilizando los diagramas de
flujo para capturar el proceso actual y buscar futuras oportunidades de proceso y
también se estan aplicando los diagramas de Ishikawa para medir las causas

potenciales que estén generando el problema principal.

Al finalizar con esta fase se estara logrando conocer el estado actual del proceso
por medir y también a determinar todas aquellas causas o mediciones que deben
analizarse en la fase posterior, para realizar series de pruebas y la futura verificacion
de estas. Es importante definir bien cuales son los datos que se requieren, cada uno

de los datos por capturar deben de ser relacionados al proceso por mejorar.
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3.3.3 Analizar

En la fase de analizar, es la base en la cual todas las causas son retadas a pruebas
para determinar si las causas identificadas perjudican o no al proceso por mejorar,
cada una de las causas previamente identificadas en la fase de medir. Se estara
realizando una serie de actividades para determinar cual de las causas identificadas
puede estar afectando considerablemente el problema a investigar esto para
determinar a futuro cudles seran las acciones por implementar para eliminar las

causas que estén afectando al proceso.

También, se estara analizando cada uno de los desperdicios identificados, se esta
evaluando cudles desperdicios puede irse eliminando o disminuyendo tales como
tiempos de proceso, movimientos, transporte, esperas entre otros; cada desperdicio

debe ser atacado y mantener un proceso mas limpio.

3.3.4 Implementar

Dentro de la fase de implementar, se estaran definiendo las acciones a desarrollar
para la mejora del proceso, a la vez se estaran recibiendo recomendaciones por
parte de diferentes aras como calidad, mantenimiento, finanzas, entre otros, cada
una de las recomendaciones recibidas se esté realizando su plan de desarrollo para
la implementacién de estas, de igual manera se estaran evaluando cada una de

estas.
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Parte de la fase de implementacion se estaran creando documentos,
instrucciones de trabajo, herramientas de facil uso, ayudas visuales. Cada una de las
acciones sera de gran ayuda para que se disminuya la desviacion de eficiencia de

labor y la ayuda de disminucion del costo de labor del producto.

3.3.5 Controlar

En la fase de controlar, la Ultima fase se estara dando una serie de controles para
medir y mantener la implementacion, se dara seguimiento de cada accién y los
resultados obtenidos. Los resultados obtenidos se estaran almacenando y
recolectando en hojas de datos para comprar el estado de inicio con el estado final,
todo esto se estara realizando para manejar un monitoreo del proceso y poder
analizar los comportamientos de los resultados, si uno de los resultados no cuenta
con los resultados esperados se debe de analizar nuevamente el proceso que se
encuentra fallando para atacar la causa de este y con esto puede nacer otro
proyecto para mejorar el proceso a investigar. Con forme pase el tiempo se estara
realizando auditorias dentro del sistema para verificacion si existen cambios que no

se hayan procesado por el flujo correcto.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Dentro de la implementacion del proyecto se estara llevando a cabo en las lineas de
produccion del Focus Factory Dialisis, inicialmente en la linea de produccién de UVC,
como resultados de las futuras acciones es disminuir el cumplimiento de los
estandares de labor, en donde por hoy se encuentra afectando la métrica los
productos que no llegan a la meta y, por otro lado, los productos que tiene un costo

elevado por manejar un estdndar mayor al requerido.

Para buscar los mejores resultados se estaran realizando pruebas con
herramientas digitales que permitan que las labores del &rea de manufactura
manejen correctamente para aplicarlas en la linea, como resultado el lider de
produccion manejara un adecuado balanceo de linea con la cantidad de operadores

requeridos por codigo de producto, para lograr la meta de eficiencia.

Como parte de la implementacion se estaran dando capacitaciones de los
procesos nuevos y herramientas con el fin de que el personal de manufactura y
finanzas estén anuentes de nuevo método a aplicar, esto permite que las areas
involucradas conozcan cémo funciona el nuevo proceso y las responsabilidades de
cada proceso. En la implementacion se debe de verificar que todos los resultados se
encuentren alineados a los esperados, esto durante un periodo de tiempo
considerable para determinar el comportamiento de la implementacion,
adicionalmente cada accion o recomendacion adicional se estara analizando para

determinar si es requerido implementarla o realizarla por algun proyecto aparte.



Matriz de operacionalizacion de variables

Objetivo General

Desarrollar los procedimientos del proceso de actualizacion de estandares en la linea UVC mediante herramientas de ingenieria de procesos para reducir la

desviacién del cumplimiento de estandares.

Obijetivo Especifico Variable Dimension Indicadores Tecnicas e Instrumentos
o Sesiones de trabajo
Identificar las causas de los - !
. Graficos
diagramas del proceso actual y Procesos de manufactura S -
. ) . % Eficiencia Labor Lluvia de Ideas
efectos mediante mapeos de Proceso del Ingeniero de Excelencia .
. Cantidad de Operadores Gemmba
procesos en el proceso Causas Operaciona . :
. . Mix de demanda Diagramas
productivo de UVC para la Funciones operadores
T . . . . Costo de Mano obra vs Costo Mapeo de procesos
desviacion del incumplimiento de Impacto financiero VOC
los estandares de labor.
SIPOC
. . Ishikawa
Analizar las causas potenciales de L
. . . Historial 58
la situacion actual mediante . . .
) ) o . Evidencia Costo producto Toma de tiempos
herramientas de ingenieria de Causas potenciales . ) o L
. it Sistemas Bajo rendimiento 8 Desperdicios
procesos para identificar la causa :
. S Metodos Graficos
raiz que afecte la eficiencia. )
Herramientas Lean
Implementar los procedimientos .
s Operaciones . .
del proceso de actualizacion de ) Cambios en horas de estandares Microsoft Excel
Transacciones

estandares mediante
herramientas de ingenieria de

Procedimientos

Capacidad productiva
Instruccion de trabajo

Variaciones positivas/negativas
Cambios en absorcion del

Hoja de datos
Lluvia de Ideas

proceso para reducir la desviacion ) producto Diagramas
- . Ayudas Visuales
del cumplimiento de la linea UVC.
Evaluar el impacto econémico al N
; o o - . Auditorias
realizar la actualizacion de . Eficiencias de labor Solicitudes vs Cambios
. Impacto econémico s P Reportes
estandares para los productos de Solicitudes Impactos econémicos Registros

UVC.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 15 Matriz de operacionalizacion de variables del proyecto
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Dentro de la fase de control del DMAIC, se estaran aplicando diversos controles para
verificar los comportamientos de todos los resultados que se obtengan. Para las
lineas de produccion, se estaran midiendo los resultados de todas las ordenes de
produccion realizadas mediante pizarras fisicas y digitales, los resultados ingresados
en digital facilitaran al empleado realizar gréficos de control para visualizar el

comportamiento del mismo.

Como parte del proceso a realizar, es requerido “realizar analisis de proceso y
establecer sistemas de control de proceso de produccién” (Herrera, 2010) , se
necesita, porque es requerido un control muy alto para estabilizar el proceso de los

estandares en las lineas de produccion.

Se mantendra un control de registros para todos los cambios de labor que se
requieran en el sistema de inventario para tener un control de solicitudes y
evidencias de los impactos que pueden generar en el sistema financiero de la

empresa.

Para los procesos ya implementados los supervisores, lideres de linea y gerentes
de costos, son responsables de darle seguimientos a los resultados de la
implementacion, para mantener un control; a la vez cada uno de ellos debe manejar

una alerta para cuando existe una anormalidad que se encuentre afectando los
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resultados y poder remediarlo en el momento. Cada uno es responsable de cada
area respectiva, esta responsabilidad debe de ser manejar por lo menos de 1 a 3
meses para tener un control de los resultados, una vez pasado los 3 meses, los

resultados deben de ser constantes y no desviarse de lo esperado.

Cada una de los resultados, se va a tener controles para verificar que no exista un
impacto negativo a la empresa, existirdn controles con sus limites relacionados a la
meta de eficiencia de la empresa, si existe alguna anormalidad con los resultados se
debe de verificar con el departamento de finanzas y manufactura para determinar si
existe alguna desviacién con la metodologia implementada, los resultados que no
sean normales pueden provocar que se incremente lo cual puede perjudicar menor
venta para la empresa, sin embargo si el costo disminuye considerablemente la
eficiencia de labor no se estabilizara y se mantendra nimeros negativos a la

empresa.

Como parte del proceso de control, para que los resultados de la implementacién
sean correctos, se debe de realizar pruebas pilotos para obtener resultados
preliminares con el fin de tener una vision de los resultados a futuro y no tener que
iniciar nuevamente el proceso de DMAIC. Es importante que en cada etapa se
realice una revision general para no evitar que incluyan cosas importantes en todo el

proceso.



CAPITULO IV. LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SITUACION ACTUAL

4.1.1 Identificacion de eficiencias en los productos de UVC en manufactura
Para el proceso actual, cada orden de produccion da como resultado un porcentaje
de eficiencia el cual se mide entre las horas pagadas entre las horas ganadas. Los
estandares en el sistema solo pueden ser aprobados una vez al afio, sin embargo, si
se puede tener nuevos datos para determinar el nuevo costo para el proximo afio
fiscal, al realizar el cambio sin autorizacién puede ocasién un desequilibrio en el
presupuesto del afio, por lo general las pérdidas estan relacionadas con la

desviacion del estandar con respecto a la realidad del proceso productivo.

La eficiencia de cada producto no la puede manipular manufactura por lo cual el
Ingeniero de Excelencia operacional deben de realizar diversas tareas; sin embargo,
el representante no cuenta con una programacion, lo cual la captura de datos puede
suceder entre 2 a 3 semanas, no existe calendario y proceso establecido para medir

y analizar tiempos para mas de 600 cddigos que maneja el departamento de Dialisis.

En la siguiente Figura muestra el comportamiento de las eficiencias, donde refleja
gue el limite maximo de la eficiencia debe de ser el 100%, el minimo de eficiencia
debe ser de 80% y la desviacion del cumplimiento en la meta es de un 15% en
general de las ultimas 20 semanas de produccion, el cual debe estar menor a un 5%
de desviacion, los codigos de cumplir con la eficiencia de la meta y linea de

produccion:
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Figura 16 Gréfico de control de eficiencias

Fuente: Elaboracion Propia segun datos Cardinal Health, 2018

Existen codigos que tiene una mayor eficiencia al 100% en donde estos
productos suelen ser tener un costo elevado y para otros que se encuentran debajo
del 80%que generan mayor ganancia que otros, los que no cumplen con la meta
donde la empresa el impacto econdmico es grande por la gran cantidad de dinero
gue se paga a los operadores y para otros cédigos, el costo del producto es elevado
lo cual no es rentable para el negocio, la compafia puede perder clientes y se

requiere que el producto sea barato para mantener a los clientes.

Por lo general, pueden existir 2 causas esenciales, la principal se encuentra
relacionada a los productos que fueron transferidos y en su momento no se
realizando ajustes con tiempos en los procesos ya establecidos en la empresa local y

la secundaria esta relacionada a los procesos que contrataron una mayor cantidad
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de operadores que se requerian, sin importar ambas causas la actualizacion de

estandares no se ha realizado mas de 3 afios en la empresa.

Como parte de la toma de informacion, se toma de referencia la eficiencia de
labor de las 20 primeras semanas del afio, donde se refleja que el porcentaje de
eficiencia se encuentra superior al 80% en la mayoria de los casos, aun asi, existe
una irregularidad del cumplimiento, en el diagrama de Ishikawa (ver Figura 13) brinda

las causas que pueden estar afectando al problema de la desviacion.

Al iniciar con la realizacién de este proyecto se debe de presentar el Project
Charter que debe especificar el problema ya identificado, el alcance, el equipo de
trabajo, estos datos fueron capturados en el documento interno de la empresa
exponiendo el impacto de no manejar los estandares actualizados, refiérase al

Apéndice 1.

Este proceso va de la mano con la identificacion de cada una de las actividades
por realizar por medio del SIPOC, permite captar todas las entradas y salidas de los
diferentes procesos y areas involucradas como produccién, finanzas y/o excelencia

operacional, y permite definir quiénes son los suplidores y clientes de cada tarea.

Se realiza sesiones de trabajo (ver Apéndice 2) con las areas involucradas para
capturar la informacion requerida en cada proceso, en la Figura 17 muestra que se

identifican procesos como toma de tiempos y andlisis de movimientos, célculos de
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estandar, capacidad de produccién, actualizacién de costos; cada proceso viene de

excelencia operacion o finanzas, para ser entregados a manufactura y finanzas.

Suplidores Entradas Proceso Salidas Clientes
(Suppliers) (Inputs) (Process) (Output) (Customers)
. i Cuello de botella
Excelencia Linea de proceso . .
. L . | Toma de tiempos Capacidad Manufactura
Operacional Cédigos de trabajo .,
produccion
Excelencia Herramientas Calculo estandar .
. . Estandar de labor Finanzas
Operacional Ofice labor
. , Cantidad de
Excelencia . Cdlculo de
. Tiempos operadores por Manufactura
Operacional operadores s
codigo
Ejecucién
Finanzas Estandares actualizacién de Nuevos Costos Manufactura
costos

Figura 17 Diagrama SIPOC — Proceso actual de estandares de labor

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

4.1.2 Vozdel Cliente

En todos los procesos a nivel planta se manufacturan cientos de productos, por lo
cual el proceso se encuentra constante dia a dia, los lideres de linea, supervisores y
gerente de finanzas deben de estar pendiente de las anormalidades que afecten el
proceso Y el costo del producto. Se requiere conocer las inquietudes en donde
requiere procederse con identificacion de desperdicios en las diferentes actividades

gue permite mejorar el flujo o el tiempo del proceso de los estandares.

Para cada uno de los encargados es importante que conozcan sobre el problema
al dia de hoy, sin embargo, se tiene que capturar inicialmente lo que ellos piensan de

lo que sucede a hoy, se realiza una sesion de trabajo (ver Apéndice 2) con diferentes
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areas para capturar la opinion de todos y realizar un resumen de la informacion, los

resultados de la voz del cliente son:

Mecesidades
del cliente

Obstaculos

*Proceso robustos

sAlineados con los objetivos de la empresa
sCambios cuando sea requerido

sProcesos controlados

sCambios enlazados con todos los sistemas
sDocumentacidn escasa

s#Varianza entre eficlencias

sCambios sin aviso

sRoles y responsabilidades
sRegulaciones de calidad
sEscases de alertas

sProgramacion
sProcedimientos
shMetodologias

Figura 18 Voz de cliente — Proceso de estandares de labor

Fuente: Elaboracién Propia, 2018

4.1.3 Vozdel proceso

Para el proceso a investigar en la linea de UVC, se toma en cuenta la voz del

proceso donde aqui se contemplan las opiniones por medio de todo lo que sucede

dia a dia en la manufactura de los productos. Todo dato debe ser capturado claro y

con una idea principal para procesos futuros pueden ser mejorados.

En la manufactura cuenta con diversos escenarios que pueden afectar el proceso

para algunas modificaciones en el estandar, para las lineas de UVC existen procesos
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gue son de mucho transporte o movimientos que no son contemplados para el
proceso productivo, adicionalmente existen procesos que son nuevos por acciones

de calidad que afectan de una u otra manera la eficiencia de la linea.

Para cada uno de los encargados del area de produccion se tiene que capturar
inicialmente, lo que ellos piensan de lo que sucede a hoy, algunas de las preguntas
gue se necesitan hacer a los mismos encargados del area (ver Apéndice 2), como

parte del resultado de la voz del proceso son:

eProcesos mas claros )
: eTiempos validados
Necesidades .
S eFlexible J
~
eDesconocimiento del proceso actual
*Variacion de eficiencia
eResponsabilidades por departamento
. oFiltro de aprobaciones de finanzas
Obstéculos
y
_ p
eProcedimientos
eEstandarizacién
eHerramientas )

Figura 19 Voz del proceso — Proceso de manufactura

Fuente: Cardinal Health Costa Rica, 2018
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4.1.4 Situacion actual del proceso de produccion de la linea UVC

El proceso de produccién da inicio al crear el plan de produccién que proviene del
departamento de planeacion, definidas las cantidades a producir para cada cédigo,
la persona de data Clerk crea las 6rdenes segun la linea de produccion, creadas las
ordenes en el sistema BPCS, seguidamente debe imprimirse la documentacion
requerida, plantillas de dibujo, hojas de formulas (recetas de la estructura del

cbdigo), formularios de proceso y limpieza de linea.

Continlio a este paso el materialista debe realizar la carga de cada dispositivo
correspondiente, segun la receta del producto; cada componente es verificado en el
sistema para verificar si se encuentran disponible para su uso y se realiza la revision
de la cantidad solicitada, todo el proceso lo realizan colaboradores indirectos a
produccion, son empleados que no se consideran como parte del estandar de labor
del producto. El proceso de ensamble contiene diferentes configuraciones en donde
no siempre se utilizan la misma cantidad de personal para realizar las érdenes de
produccion. En la Figura 20 muestra en general las responsabilidades de cada uno

de los puestos en manufactura.
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Responsabilidades en produccion

Data Clerk Materialista Lider Operador

Imprime Alista y carga
documentacién y » materialesala > Entrega’orden ala Manufactura el lote
linea
orden orden
Cierra orden <« AT
N documentacién

(%)
(]
%)
©
LL

Figura 20 Responsabilidades proceso produccion

Fuente: Elaboracion propia segin Cardinal Health, 2018

El proceso de ensamble contiene diferentes configuraciones en donde no siempre

se utilizan la misma cantidad de personal para realizar las 6rdenes de produccion,

para la manufacturacién del producto se incluyen personal directo que se encuentran

en contacto con la transformacién del mismo.

La lider de produccion revisa la configuracion del codigo a trabajar para

determinar la configuracién a trabajar, la linea en UVC estd compuesta de 14

estaciones de trabajo, no todas las operaciones se utilizan en conjunto, depende del

cbdigo se utilizan las operaciones y esto principalmente se da porque todos los

cbdigos son diferentes, depende del tamafio, diAmetro interno, pais por exportar,

entre otros.
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Luego de que todas las tareas de los empleados indirectos se completen previas
al proceso de manufactura, los empleados directos inician la limpieza de linea
correspondiente, el empleado directo completa la documentacion requerida de la
estacion de trabajo y formularios de limpieza, seguidamente un representante de
manufactura y calidad validan la documentacion previamente completada para inicia

la produccién de la orden.

El proceso del ensamble en manufactura inicia con el proceso del ensamble del
slice y moldean 2 partes en una maquina, segun el codigo por trabajar, debe
utilizarse una segunda maquina para moldear el adaptador en un extremo del

catéter, este proceso lo realizan 2 operadores.

Finalizado el proceso de moldeo y su inspeccion, solo para los codigos que son
enviados a Japon, requieren un proceso de curado en el horno que permite a dar
fortaleza al producto; luego se realiza una prueba de fuga para verificar que el
moldeo se haya realizado correctamente, y no exista ningun defecto de fuga, el
proceso se realiza en 2 piezas a la vez, si el producto es de un Lumen, si el Dual

lumen o Tri Lumen se realiza 1 pieza a la vez.

Completada la prueba de fuga, se realiza el corte de longitud, la medida la
establece la hoja de férmula que indica la longitud a cortar, esta operacion puede
realizarse de 5 unidades, a la vez, como méaximo, el corte se verifica para determinar

si el corte es recto, de lo contrario, la pieza es rechazada, las piezas buenas pasan
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por un proceso de relieve redondeado en la punta del catéter, esto permite remover

cualquier borde filoso o recto, evita ocasionar un dafio interno al paciente.

En la siguiente estacidn de trabajo se realiza pruebas de oclusién que permite
identificar si existen obstrucciones dentro del catéter, estas operaciones pueden
realizarse de 4 piezas a la vez en los productos de Single Lumen y de Dual, Tri
Lumen de 1 pieza a la vez. Aceptado el producto en las pruebas, la pieza se le
imprime unas medidas encima del catéter que ayuda guiar al médico ingresar el

catéter al paciente.

En el proceso de empaquetado en el area de ensamble, el operador debe de
ingresar el dispositivo dentro de la bolsa y sellarla, luego pasa por el etiquetado de
cada uno, en este punto algunos cédigos finalizan su proceso, para otros codigos,
contindian en otra rea de empaque, esos productos se procede con ingresarlos en
la caja con su respectivo instrucciones de uso para ser consultado por el médico en
su aplicacion al paciente, ya empacados los productos se les realiza el fleje que
corresponde a sujetar diversas cajas para acomodarlos en las tarimas para enviarlos

al area de despacho.

En el sector de empaque se empacan una cierta cantidad de piezas segun la
unidad de medida, estos pueden ser de 5 0 10 unidades por empaque. Existen
cbdigos que pertenecen de la misma configuracion, la diferencia es la medida del

French, el cual es la medida del diametro del catéter interno, esto no afecta la
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funcion del operador, por lo que los tiempos de procesos no varian si son de la

misma categoria.

En la Figura 22 muestra la distribucién de diferentes estaciones de trabajo y los
recorridos al sector de empaque el cual se encuentra a 40 metros de distancia del
area de ensamble, aqui refleja que el operador debe de recorrer un gran recorrido

para realizar la labor de empaquetar y liberar el producto.

En el momento de completar la orden, el lider reporta la cantidad final y verifica
las horas ganadas por la orden y verifica cuantas pag6 en horas hombre la cantidad
de unidades que se manufacturd, la estructura del calculo que utiliza la empresa es

la siguiente:

Ecuacién 7 Calculo de eficiencia de labor

Horas ganadas

Eficiencia de mano obra =
Horas pagadas

Horas ganadas = Produccion realizada x costo de mano de obra

Horas pagadas = Horas laboradas del operador

Fuente: Formula capturada por documentos internos en Cardinal Health, 2018

Nota: La formula es basada en informacion brindada por corporacion que debe ser

estandar para toda empresa en diferentes paises.

Por lo general los productos de Single Lumen PVC o Uretano, se diferencia por

una sola operacion, por lo que los productos de Dual Lumen pueden mantener las



106

mismas operaciones, pero con diferentes tiempos de procesos en algunas
operaciones de trabajo. En la Tabla 3 se demuestran cuales son los codigos que se

manufacturan en el area de ensamble y empaque: Area

Tabla 3

Productos de UVC Ensamble y Empaque

i ,
Area Cddigo Descripcion Unida.d de Carpl)::ad SEICETCL
medida labor actual
empaque

791020X 5 Fr Single Lumen Uretano EA 1 0,052

791021X 3.5 Fr Single Lumen Uretano EA 1 0,048

% 00446 5 Fr Single Lumen EA 1 0,051
% 00447 3.5 Fr Single Lumen EA 1 0,051
é 00448 2.5 Fr Single Lumen EA 1 0,051
791025X 5 Fr Dual Lumen EA 1 0,044

791022X 3.5 Fr Dual Lumen EA 1 0,056
268888160374X 8 Fr Single Lumen PVC CA 10 0,118

o 268888160325X 2.5 Fr Single Lumen Uretano CA 10 0,598
% 268888160333X | 3.5 Fr Single Lumen Uretano CA 10 0,527
g— 268888160341X 5 Fr Single Lumen Uretano CA 10 0,564
o"'; 268888160358X 3.5 Fr Single Lumen PVC CA 10 0,527
K] 268888160366X 5 Fr Single Lumen PVC CA 10 0,564
‘é 268888160531X 3.5 Fr Dual Lumen CA 5 0,556
2 268888160556X 5 Fr Dual Lumen CA 5 0,525
Lu 268888160648X 5 Fr Tri Lumen CA 5 0,846
268888160663X 8 Fr Tri Lumen CA 5 0,791

Fuente: Cardinal Health segun datos del Sistema, 2018
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Proceso Manufactura UVC

Lider de
Linea

Ingresar la orden
alalinea de
producciéon

-z
S
Q
(@) Crear orden de Imprimir Reportar el cierre
© produccién documentacion de la orden
)
(48]
()]
(48]
= y
oA \
= . . . Devolver los
L Alistar material Cargar el material o -
- . > materiales
Q de la orden al sistema
9 faltantes
(g°)
\ 4

Entregar material
a empaque

Operador

4

Comenzar con la
orden de
producciéon

Figura 21 Proceso actualizacion estandar

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Linea UVC - Ensamble
40 metros Linea 4 - Empaque
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:
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-
7
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Etiguetado &
Sellado

Figura 22 Distribucion de planta — Linea UVC & Empaque

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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4.1.5 Situacion actual parala actualizacion de los estandares de labor.

El proceso para la actualizacion de los estandares lo realiza el ingeniero de
excelencia operacional, la metodologia de este proceso no se encuentra establecida
en procedimientos, no existe base de datos recientes para comparar informacion
sobre tiempos o analisis, debe identificarse cada actividad en la linea de trabajo para

cada codigo y se procede con la toma de tiempos.

En la captura de datos, se opta por tomar tiempos al empleado promedio, donde
no sea tan rapido ni tampoco tan lento, permite identificar un tiempo medio para
todos los empleados que vayan a laborar las operaciones. Se realiza la medicion de
10 muestras preliminares para identificar si son requeridas mas muestras con los
datos capturados, de lo contrario se toman mas muestras para completar el tiempo
ideal de cada proceso. Cada proceso es monitoreado para determinar el tiempo

dedicado en cada actividad para la actualizacién del estandar (ver Tabla 6).

Identificada las actividades en las estaciones de trabajo, se capturan 10 muestras
preliminares (ver Apéndice 3) segun el procedimiento interno de la empresa Cardinal
Health, El tiempo del operador inicia cuando se toma la pieza al inicio del proceso y
se toman en cuenta desplazamientos y movimientos en la operacion, se incluye el
tiempo de proceso 0 maguina segun sea requerido y de igual manera el tiempo de
desplazamiento al pasar la pieza a la siguiente operacion y termina al tomar la

siguiente pieza para su respectivo proceso de manufactura.
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Toda la informacion se almacena en hojas de datos de Excel para realizar futuros
estudios de tiempos y movimientos. Adicionalmente, se realizan los céalculos
respectivos:

e Calcular el tamafio de muestra para determinar si son requeridos mas datos

de tiempos, de lo contrario se mantiene la cantidad preliminar, en el Apéndice
4 se aplican las formulas respectivas al identificar el cociente entre los rangos
y el promedio de los tiempos y se hace referencia a la Tabla 2 para determinar
la muestra correspondiente; al ser necesario mas observaciones se incluyen
los tiempos adicionales (ver Apéndice 5).

e |dentificar el cuello de botella segun el tiempo con mayor tiempo, al no
manejar una demanda constante y por diversos requerimientos del cliente, no
se puede determinar el Takt time para cada producto, en el Apéndice 6
determina el cuello de botella para cada configuracién de familia en Single,
Dual y Tri Lumen. Se procede a tomar el tiempo mas elevado segun sea
requerido.

e Con el tiempo de ciclo para cada familia, se procede determinar la capacidad
de produccién segun el tiempo disponible para laborar, el cual, segin
establecido para la planta, se contemplan 9.75 horas para cada linea de
produccion y seguidamente se procede con determinar la cantidad de
produccion que se puede realizar, este célculo se realiza entre las horas para

laborar entre el tiempo de ciclo segun la configuracién del producto.



Tabla 4

Capacidad de produccion por familia
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Tiempo de Ciclo

Configuracion kel dle | Uiete .(je Cuello de Vi=mge

empaque |produccion botella total

Single Lumen Uretano &
PVC - Ensamble 1 9,75 19 1795
Single Lumen PVC - 10 9,75 186 180

Empaque

Dual Lumen - Ensamble 1 9,75 21 1429
Dual Lumen - Empaque 5 9,75 105 286
Tri Lumen - Empaque 5 9,75 167 200

Fuente: Elaboracién propia, 2018

e Una vez determinado los datos anteriores, se procede con el calculo del

estandar de labor, el cual se procede a utilizar la formula segun la Ecuacion 5.

Todo el proceso de estandar de labor no cuenta con plantillas confiables el cual

los datos pueden errores, sin embargo, todo este proceso debe ser revisado y

aprobado por el departamento de manufactura y finanzas. Previamente a la

aprobacion, no se realiza ningun analisis del impacto en el costo segun las nuevas

horas en el producto, en donde el riesgo es en cada nuevo afo fiscal se reflejen

costos de producto muy elevados y adicionalmente no hay evidencia de lo capturado

ya que no es controlado.
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Fuente: Elaboracién Propia, 2018

Figura 23 Diagrama de proceso de actualizacién de estandares
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4.1.6 Calculo de operadores y estandar de labor

El proceso para calcular la cantidad de operadores que se requieren se realiza en
conjunto con manufactura, esto permite saber cuantas horas se estara utilizando
para el cédigo segun las piezas que sean manufacturadas, con el balance la linea de
produccion puede manejar el personal segun lo requiera el cédigo y segun el mix de

produccion que establezca el departamento de planeamiento.

En este proceso es requerido manejar los tiempos de ciclo de cada actividad y ya
identificada la capacidad de produccién para cada cédigo, para calcular dicho dato
es necesario manejar datos como: tiempos programados como comida,
estiramientos, reuniones, entrenamientos, entre otros. Estos tiempos programados
se descuenta del total de tiempo para labor en el turno, los datos capturados para

ser descontados del tiempo labor se detallan en la siguiente Tabla:

Tabla 5

Tiempos disponibilidad de la linea

Disponibilidad linea
Tiempos de comida 60
. Estiramiento 10
Tiempos -
Entrenamiento 10
programados .
Reuniones 10
Muestras de calidad 0
. Tiempos down 30
Tiempos — -
Limpieza linea 5
muertos ;
Cambio de lote 10
Tiempo
d . |Curva aprendizaje (5%)| 0.6
desempefio
Calidad Desecho (2%) 0.24
Tiempo total 584.16
Total tiempoenhoras| 9.7

Fuente: Datos suministrados por Manufactura y Recursos Humanos, Cardinal Health, 2018
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Por lo general, la empresa maneja los estandares de labor aun 75% de OEE, en
donde hace reflejar que los estandares estan sujetos a tal porcentaje y no al
porcentaje real del OEE de la linea, ya que depende de la linea de trabajo, se
pueden contar indicadores de OEE, entre los 75% a los 85%, el indicador de OEE
permite identificar como se encuentra la linea en condiciones de disponibilidad,

calidad y desempeiio.

El OEE que se encuentra conformado por la disponibilidad de equipos o
herramientas para realiza la operacion, la calidad de la linea, acé se incluye cantidad
de desechos que aparecen en la linea y el desempefio del empleado al realiza la
operacion, en donde el desempefio se castiga al durar mas tiempo del establecido
en una operacion el cual perjudica realizar menos produccion.

e Disponibilidad: Tiempos muertos que afectan la disponibilidad de la
estacion de trabajo para su produccion, incluye, maquina dafiada, falla de
facilidades, averias, entre otros; adicionalmente cambios de lotes se
incluyen como tiempos muertos del proceso.

e Calidad: Porcentaje de material desechado durante el turno laborado.

e Desempeiio: El tiempo de disponibilidad del operador, a nivel planta se

maneja un 5% de tiempo de fatigas como parte del desempefio.

Con los datos incluidos en el archivo se procede a obtener el resultado final de
operadores, con la cantidad final se utiliza para el célculo del estandar, con los datos

obtenidos e incluidos en un archivo de Microsoft Excel, el estandar de labor en el



115

Sistema incluye la suma de todas las horas hombre que se utilizan para realizar una

pieza de produccion, desde la primera hasta la Ultima operacién de la linea.

El estandar de labor se define en el sistema como “Numero de horas necesarias
para producir la cantidad indicada por el codigo base”, el cual el cédigo base en el
sistema es el factor de conversion de unidades, los factores son:

e Espacio en blanco = Horas por unidad

e 1 =Horas por 10 unidades

e 2 =Horas por 100 unidades

e 3 =Horas por 1 000 unidades

e 4 =Horas por 10 000 unidades

e 5 =Horas por 100 000 unidades.

Al tener un valor de un estandar en la forma base, se puede pasar al sistema con
las diferentes conversiones, como por ejemplo 0,15 horas equivalen con un factor de
3 a un estandar de 15 horas hombre. El sistema permite 3 decimales maximo por lo
cual al tener un resultado mas de 3 decimales se deben de pasar a un factor que
permita ingresarlo en el sistema, al realizar una produccion el dato se multiplica con

el estdndar base y genera las horas ganadas por las unidades producidas.

Una vez contemplado todos los datos e incluidos en la formula se realiza el
calculo para cada configuracion de los cédigos de UVC. Para el resultado del

estandar se requiere incluir suplementos en porcentaje, la empresa necesita incluir el
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tiempo restante de los operadores de las 12 horas del turno laboral, el porcentaje a
agregar es suministrado por el departamento de finanzas para ser incluido en el

nuevo estandar.

Por lo general el proceso de estandar de labor utiliza valores no tan exactos, los
cuales en algunos casos son datos creados para ocupar un dato en alguna férmula,
en todo el proceso se puede identificar que hace falta responsabilidad de varias
areas de la empresa que brinde informacion y, a la vez, detallar analisis de impacto

relacionado con los cambios por realizar con la labor ya sea negativo o positivo.

Como parte del analisis de los calculos de operadores y estandares, muchos de
los datos requeridos son escasos por ende no existe datos que puedan ayudan a ser
exactos para un posible dato nuevo para el sistema. Todo este proceso no lo
conocen las areas involucradas, ya que es una funcién de Excelencia Operacional y
no existe un entrenamiento o procedimiento que sirva de consulta, esto perjudica a
gue no siempre se encuentren alineados al proceso de produccion actual, el tiempo

dedicado puede observarse en la Tabla 6.



Tabla 6

Tiempos por actividad

. Tiempo -
Semana Dia dedicadop(hrs) Actividad
Lunes 1 Identificacion operaciones
Martes 3 Toma de tiempos
1 Miércoles 2 Toma de tiempos
Jueves 2 Toma de tiempos
Viernes 1,5 Revision de tiempos
Lunes 1,5 Incluir en plantilla
Martes 1,5 Incluir formulas
) Miércoles 2 Calculos preliminares
Jueves 5 ReV|S|én. resultados lider
produccidn
Viernes 1 Revisién Superintendente
Lunes 1 Revisiéon Finanzas
Martes 1,5 Aprobaciones
3 Miércoles 2 Inclusidn al sistema
Jueves 2 Revisién nuevo costo

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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4.1.7 ldentificacion de desperdicios de la situacion actual.

Para la medicion del proyecto se desarrolla la identificacion de los desperdicios que
puedan existir dentro del proceso de la actualizacion de los estandares de labor. Con
el grupo de trabajo, manufactura y finanzas se determinan todos aquellos
desperdicios que pueden estar afectando el flujo del proceso y adicionalmente
identificar aquellas que pueden ser una oportunidad de mejora en las areas de

trabajo.

La medicion o toma de datos de los desperdicios se realiza por medio de
sesiones de trabajo y lluvias de ideas que complementan la labor del ejercicio, el
personal de manufactura y finanzas dan sus aportes relacionados con sus areas, se
toman las observaciones segun las tareas o pasos en el proceso de actualizacion de
estandares. Para corroborar los datos se realizaron caminatas al piso de produccion
para determinar si los datos capturados se encuentran relacionados o en su

momento ya no son un desperdicio.

Cada encargado de su area debe de identificar con soporte del ingeniero de
excelencia operacional los desperdicios que puedan ser una causa 0 un proceso que
no agrega valor al proceso del estandar de labor. En la siguiente Tabla puede

observarse los resultados de los datos obtenidos:
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Maquinaria entrega defectos - tiempos X % | 20 La maquina ya mantiene afos en ciclo de vida por lo cual en ocaciones
variables produce piezas malas lo cual perjudica la toma de tiempos
. . . Existe rotacion en el personal y esto perjudica que cambie los tiempos muy
Exceso toma de tiempos - tiempos variables X 20 .
recientes
. Existen codigos que no manejan demanda por lo que existen meses sin
Productos sin demanda, espera de ordenes X 40 . .
poder realizar la toma de tiempos
. El personal de manufactura solamente realiza funciones de proceso, no
Manufactura no captura datos, dedicado a . . . .
. . X 100 manejan herramientas y tampoco existe un momento dedicado para
manejar la linea . .
captura de tiempos de ciclos
Al realizar la respectiva aprobacidn de estandares, se debe de buscar al
Exceso de recorridos al buscar aprobaciones X[ X 40 encargado del drea ya que solo el Superintendente puede aprobar los
cambios
. i Al realizar los calculos, estos puede estar erroneos por mala captura de
Datos incorrectos en estandares X X[ X]15 . .
datos como scrap, cantidad de personal, tiempos muerto entre otros

Figura 24 Desperdicios de proceso de actualizaciéon de estandares

Fuente: Sesion de trabajo, 2018
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4.1.8 Identificacion de las causas potenciales del estado actual

Durante el desarrollo del trabajo con las areas de soporte, se identifica aquellas causas
gue afectan directamente o contribuyen al problema, la herramienta utilizada para esta
etapa es el diagrama de Ishikawa, donde por la forma de pez pueden identificarse en
las categorias aquellas causas que estén afectando al problema, las causas deben
ser categorizadas por cada espina, ya sea Mano Obra, Maquinaria, Medicion,

Materiales, Método y Medio Ambiente.

Al realizar la identificacién por medio de cada categoria, se separan las causas por
su relaciéon de una a la otra; en una sesioén de trabajo con las areas de soporte
(Manufactura y Finanzas) se determina cuales son las posibles causas que estén
afectando cada categoria. En este proceso se debe de aclarar que las causas deben
ser relacionadas al proceso que mantiene un problema, se deben de excluir todas

aquellas causas que son externas al proceso que no impacta en ninguna categoria.

Al realizar la sesion de trabajo, se identifican que 3 categorias con diversas
causas, las causas se enfocan en mano de obra, método y medicidn, esto representa
gue las causas vienen relacionadas a los procesos que se realizan dia a dia, causas
gue de alguna u otra forma perjudican que no exista un método o proceso estandar
para toda la empresa y el mismo este generando pérdidas en el costo del producto.

Los resultados se muestran en el siguiente diagrama de Ishikawa:
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Figura 25 Identificacion causas en el diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Identificadas las causas en el Ishikawa, se procede con el nivel de impacto que

cada una de ellas conlleva para el futuro analisis.

Categoria

Causa

Impacto
(3=Alto 2=Medio
1=Bajo 0=Ninguno)

Mano de obra

Conocimiento

3

Capacitacién

Roles y responsabilidades

Soporte manufactura

Materiales

Tamafio

Suplementos no disponibles

Maquinaria

Cuello de botella

Tiempo de vida util

RIRPIOOINIWH W

Medio
ambiente

Celdas de trabajo poco
accesibles

=

Foro revisidon estandares

Medicion

Herramientas de impacto

Falta de métricas

Herramientas con calculos

Método

Procedimientos

No estandar

Actualizaciones manuales

Soporte corporacién

RPRPIWWW NW|O

Figura 26 Nivel de Impacto de las causas

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Se realiza el andlisis para demostrar el impacto o por qué se considera una causa

gue pueda estar afectando al problema.

a. Mano de obra

e Conocimiento: El conocimiento es minimo para diversas areas de la

empresa y en algunos casos la mayoria de los empleados como

manufactura desconocen como se calcula el estandar de labor en las

lineas de produccion, en donde demuestra la poca preocupacion para
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mejorar los indicadores de la linea con base al estandar de labor
establecido para cada cédigo de trabajo.

Capacitacion: Como se menciona anteriormente, el conocimiento es
escaso, esto se da también por la poca informacién o capacitacion que
se da en la planta de Cardinal Health, Costa Rica, por lo general, no
existe registros de alguna capacitacion de este proceso. El poco
conocimiento se da adquirido tras los afios cuando se existen
necesidades. El departamento de finanzas es el Unico que maneja la
informacion, sin embargo, la informacién no visible a los diferentes
departamentos que la requieren.

Roles y responsabilidades: Por la falta de algin procedimiento no se
establece responsabilidad alguna con sus labores del dia a dia, por lo
cual desconocen su responsabilidad de validar cambios o procesos a
mejorar, En general planta no existe un puesto de trabajo especifico
para realizar las actividades de actualizaciones de estandares,
Actualmente finanzas y excelencia operacional realizan cambios; sin
embargo, no esta claro si estas dos areas son responsables de realizar
modificaciones en el sistema, adicionalmente manufactura desconoce
cudles son las tareas asignhadas que se deben realizar. En las
descripciones de trabajo, no existe ninguna responsabilidad o funcién
para realizar esta tarea.

Soporte de manufactura: El soporte de manufactura es minima, por lo

general, la realizacion de tiempos, analisis capacidad, entre otras
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cosas, las realiza el ingeniero de excelencia operacional, aun asi, los
datos finales como el balance el lider de linea no los utiliza para
manejar la cantidad de operadores requeridos por productos. No
cuentan con la cultura de utilizar las herramientas que se les

suministran para mejorar el proceso.

b. Método:

Procedimientos: En la empresa no maneja procedimientos regulados
relacionados a los estandares de labor y tampoco su metodologia para
futuras actualizaciones, los procedimientos o informacion que existe la
maneja el departamento de finanzas, en donde el departamento de
finanzas esta excluido del sistema de calidad de la empresa, esto
significa que la informacion que ellos manejan no esta dentro del
sistema de cambios regulados (agile). No es un proceso controlado y
por esto no todos conocen los procesos que existen o poca la
informacion que el departamento puede compartir.

No estandar: Existe informacion por parte de finanzas, el
incumplimiento del estandar de las lineas es diferente para cada
proceso por lo cual no hay estandar de una linea a otra lo cual reflejan
diferencias de eficiencia, a la vez la actualizacion de los estandares no
es igual para todas las plantas, cada planta hermana de Cardinal
Health cuenta con su metodologia para establecer los estandares con

sus procesos y formulas establecidas para el proceso del dia a dia.
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Para la empresa local el proceso no es estandar para muchos codigos
por las diferentes configuraciones que existen.

¢ No Robusto: Al no tener metodologia y tampoco algo estandar
relacionado con diferentes empresas, no hay proceso robusto, no
existe procedimientos y no es estandar, por lo cual el proceso que
existe no es robusto y no lo cumplen muchos empleados, por lo que en
algunos numeros de parte se demuestra a la hora de encontrar.

e Actualizacion manual: Los resultados de los célculos para un nuevo
estandar para que se cumpla la eficiencia en la linea deben de
ingresarse manualmente al sistema, por lo cual los célculos deben ser
lo mas real que se pueda y todos los datos que se requieran sean
medibles con certeza para asi reducir la desviacion de cumplimiento de
los estandares.

e Soporte de Corporacién: La empresa no cuenta con un soporte
corporativo relacionado a los estandares, la funcién principal de ellos
es dar soporte en analisis, varianzas de costos, resultados, entre otros
cada afio fiscal. El célculo de labor esta fuera de las funciones por lo
cual cada empresa debe crear su propio proceso para los calculos.
Con esto refleja que afios anteriores de igual manera no existia forma
de calcular el estandar por lo cual existen diversas varianzas de

eficiencia.

c. Medicion
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Herramientas de Impacto: A nivel de finanzas y manufactura no se
realizan analisis previo antes de realizar cambios en los estandares por
lo cual al realizar un cambio este puede ser favorable o desfavorable
en el costo del producto, El impacto ya sea negativo o positivo se
refleja al momento que se aprueban todos los cambios cada afio fiscal.
Falta de métricas: Las areas de manufactura no cuenta con un control
visible de las métricas de la empresa, el indicador de eficiencia a nivel
planta se presenta por area de manufactura (TED, DIA, SCD), el
resultado es el promedio de todos los cédigos manufacturados o, en
algunos casos, la eficiencia se refleja semanalmente por linea de
trabajo, sin embargo no se da seguimiento el compartimiento de la
ineficiencia, por lo cual no se refleja cual es los codigos esta dando
problemas o0 no esta generando ganancias.

Herramientas Balance de Lineas: En todo proceso de manufactura no
existe una plantilla adecuada para realizar los balances de lineas y la
cantidad de operadores requeridos por codigo. Los lideres de linea
desconocen la cantidad y la capacidad que puede tener la linea, el
departamento de finanzas les aprueba la cantidad de personal, no
llevan un control o medicién para determinar la cantidad que se
requiere segun la demanda. Los estudios realizados actuales se miden
con hojas de Excel sencillas que cualquier empleado puede modificar y

no un control sobre la documentacion.
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d. Maquinaria

Cuello de botella: Para los procesos en la linea de produccion, cada
cbdigo maneja su estructura por lo cual los codigos no siempre tienen
el mismo cuello de botella en una operacion, depende del codigo el
cuello de botella relacionada maquina puede cambiar por el tiempo y, a
la vez, por la cantidad de unidades que pueden pasar por la operacion.
En el momento de la toma de tiempo, se debe de identificar
correctamente el tiempo de cada uno, con un tiempo mal obtenido
puede cambiar el estandar con un gran impacto al costo.

Tiempo de vida util: Para las maquinas actuales, algunas se
encuentran un poco degradas, sin embargo, las maquinas trabajan con

normalidad cumpliendo la calidad y la produccién de la linea.

e. Medio Ambiente

Celda de trabajo poco accesibles: Las celdas de trabajo de UVC
cuentan con poco espacio y algunas estan separada los cuales deben
de recorrer 2 metros al menos unas 50 veces al dia, alguna de ellas se
trabajan una pieza a la vez y otras por medio de batch de 2, 50 10
piezas a la vez, las estaciones de trabajo no son estandares para
manejar una cierta cantidad de materiales por el espacio reducido y
dificiles de medir por espacio y transportes.

Foro para revision estandar: Al realizar los calculos de los nuevos

estandares, se realizan reuniones para revisar cada cambio en donde
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esto implica tiempo y, en ocasiones, el personal de manufactura no se
encuentra disponible para la revision el cual se deben de reprogramar
para su revision. El encargado de manufactura debe de aprobar el
cambio para proceder en el sistema el cambio, aun asi, no existen un
lugar o método para aprobarlos con el menos tiempo posible. Existen
muchos desperdicios en donde manufactura debe de validar todos los
tiempos validados y la férmula, por lo cual existen muchas esperas y

muchos retrabajos para determinar el estdndar correcto o aproximado

f. Material

Tamafio: Como parte del proceso de manufactura, existen productos
pequeiios, esto no perjudica la labor del empleado, en donde el
procedimiento muestra como debe ejecutarse, como resultado no
afecta el estandar de labor y tampoco medicion de tiempos.
Suplementos no disponibles: En las areas de trabajo, el operador
requiere de herramientas para labor, se realiz6 una exhaustiva
auditoria en cual se verificar que todos los empleados tienen todo lo
gue se necesita como boligrafos, tijeras, reglas, entre otros, esto no se
encuentra afectando las labores del empleado y las del proceso de

estandares.
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4.1.9 Conclusiones de diagnéstico

Como resultado con el andlisis de las causas capturadas y los desperdicios
dentro del proceso en general, se determina que para reducir desviacion del
cumplimiento del estdndar se requiere establecer metodologias claras y
escritas para todas las areas involucradas. Se identifica una desconexién
entre manufactura y finanzas, como se refleja en la Tabla 2 se muestran
inconsistencias en el estdndar entre las familias de productos por esta razén
existen diferentes estandares de trabajo al no realizar una actualizacién de
estandares hace mas de 3 afios.

Al realizar la captura de tiempos, analisis de capacidad de produccién, se
captura la duracién de las tareas a un aproximado de 24 horas acumuladas
para entregar los resultados por codigo, siempre y cuando exista el producto
gue se requiere en el su momento (ver Tabla 6). Como conclusion de estos
procesos el ingeniero de excelencia operacional dedica mucho tiempo a estos
procesos ya que incluyen muchas revisiones de tiempos, reuniones con
diferentes departamentos, entre otros. En términos monetario el ingeniero de
excelencia operacional invierte entre un 50% y un 60% del tiempo de la
semana en dichas tareas, lo cual equivale un costo de $190 aproximadamente
al realizar estas tareas.

En cuanto a los resultados para la actualizacion del estandar de labor, este no
se mide el impacto antes de ingresarlo al Sistema, por lo general el
departamento de finanzas realiza la actualizacién de costos 1 vez al afio, una

vez hecho la tarea se percatan del impacto ya sea incremento o disminucion
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con respecto al nuevo valor del estandar, por lo general la eficiencia puede
estar positiva para algunos productos y otros productos no, sin embargo la
eficiencia puede prevenir del tiempo estandar establecido en el sistema,
capacidad de produccion, cantidad de operadores, entre otras. Ya establecido
un proceso documentado, se debe de estar manejando una constancia de los

resultados.



CAPITULO V. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION
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En el presente capitulo, se presentan el disefio y las soluciones a plantear para la
resolucion del problema previamente detectado, a partir de las causas identificadas y
analizadas se procede a dar mejoras en todos los procesos correspondientes de la
investigacién, para reducir la desviacion del cumplimiento de la eficiencia de labor al

manufacturar un lote de produccion.

5.1 DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO PARA
ACTUALIZACION ESTANDAR DE LABOR PARA LOS

PRODUCTOS DE UVC

La metodologia robusta y estandar para todos los procesos es uno de los objetivos
importantes para establecer directrices y procesos estableces. Es de suma
importancia disefiar la propuesta de la metodologia a realizar para establecer
responsabilidades y funciones a traves del proceso para cumplir con la eficiencia de

labor en los productos de manufactura de UVC.

Con base a las conclusiones del capitulo 1V, en donde se determino las
principales causas del problema para cumplir con el estandar de eficiencia se
identificaron en: la falta de una metodologia del proceso, calculos pobres y no
certeros y analisis de impacto previos a ser incluidos en el sistema, se procede a
realizar la propuesta de mejora en cada una de las causas con el fin de disefiar
procedimientos y herramientas que permitan estandarizar todos los procesos para

los estandares de labor tanto en el sistema como en las lineas de produccion.
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La propuesta a realizar para el presente proyecto es establecer un proceso
documentado y estandar donde todo el personal involucrado pueda seguir cada
instruccidn con sus respectivas herramientas. Se estaran abarcando puntos
relacionados a eliminar o disminuir el impacto de las causas ya identificadas

previamente en el capitulo IV.

La propuesta del trabajo incluye areas de manufactura, ingenieria de proyectos,
finanzas y excelencia operacional, cada una de ellas tendr& su proceso a seguir
dentro de la metodologia y adicionalmente tareas que se requieren externas para
lograr el resultado deseado. Conforme a los estudios realizados y los andlisis

respectivos se inicia la propuesta.

5.1.1 Estandarizacion de procesos para la actualizacion de estandares de
labor

Para la presente propuesta de la creacion de la metodologia para la actualizaciéon de

estandar se estara trabajando en las causas con mayor criticidad en el proceso tales

como: documentacion, métodos, herramientas, capacitaciones, andlisis de impacto,

entre otros, ver Figura 26.

Al final de la propuesta se requiere establecer el flujo para cada requerimiento al
realizar alguna actualizacion del estandar de labor del proceso en donde permita al

proceso ser robusto y alcanzable para cada empleado de la empresa.
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La propuesta por utilizar es la creacién de procedimientos generales donde
permitan al empleado seguir el flujo requerido para la actualizacion de estandares, el
empleado debe de utilizar documentos escritos donde establezcan
responsabilidades de cada una de las &reas involucradas. Esto permite al empleado
a establecer su posicion en el trabajo y solicitar soporte a las areas involucradas para

cada cambio de estandar.

Dentro del procedimiento se establecen los requerimientos generales proceder
con diferentes tareas para captura de tiempos, calculos del estandar e incluirlos en el
sistema, la propuesta inicia cuando el &rea que lo requiere solicite un estudio del
estandar, el ingeniero de excelencia operacional debe de realizar una toma de
tiempos, la toma de tiempos se debe de capturar como limite en 1 dia con el fin de

reducir el tiempo para este nuevo proceso.

Ya capturado los tiempos se incluyen en una herramienta en Microsoft Excel para
calcular la capacidad de produccion, célculo de operadores y adicionalmente el
calculo del nuevo estandar de trabajo en un solo archivo con formulas programadas
gue permite incluir los datos necesarios, la hoja de Excel estara capacidad para
calcular el valor requerido en menor tiempo del utilizado, por lo cual se estara

reduciendo el tiempo de espera considerablemente.

Dentro del mismo archivo se estara incluyendo el impacto financiero del cambio

del estandar, ya sea positivo 0 negativo y el mismo debe de ser aprobado por



135

manufactura y finanzas, seguidamente por excelencia operacional para ser incluido

en el Sistema, con este nuevo paso se determina el nuevo costo de producto sin

esperar hasta que termine el afio fiscal, refiérase al Apéndice.

Flujo de proceso para actualizacion de estandares de labor

Estado futuro

~ . Excelencia .
Dueiio del cambio . Manufactura Finanzas
Operacional
Solicitud de .| ldentificar
cambio ” proceso
Toma de |
tiempos - No
l No
Inclusion
tiempos Inicio
herramienta
v v
Calculo de -
. Suministrar
produccion, X
< datos de la linea
operadores y -
estandar prduccion
Aprobado Aprobado
Estandar y Estandar y
Analisis Analisis
inanciero inanciero
v Si
Heusion _ Actualizar
estandar en »
costos de labor

Sistema BPCS

Fin

Figura 27 Propuesta flujo de proceso estandar de labor

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Adicionalmente se reducen el tiempo de reuniones para revisar los datos incluidos
en el archivo en donde estara contemplado todos los datos del estandar, ya sea
tiempo, produccion, operadores, estandar, entre otros, en la Tabla 7 se muestran
todos los tiempos propuestos previos a la implementacion y en la Tabla 8 se
muestran los nuevos resultados segun la cantidad requerida, cada uno de los nuevos
valores fueron capturados conforme se realizada la medicidén de tiempos en cada

producto.

Tabla 7

Nuevo dato de tiempo de actividades

Tiempo
Semana Dia dedicado Actividad
(horas)
Lunes 1 Identificacién operaciones
Martes 1 Toma de tiempos
1 Miércoles 1 Toma de tiempos
Jueves 1 Toma de tiempos
Viernes 0,5 Revision de tiempos
Lunes 0,5 Incluir en plantilla
Martes 1 Incluir férmulas
) Miércoles 0,5 Calculos preliminares
Jueves 0,5 Revisién. resultados lider
produccién
Viernes 0,5 Revision Superintendente
Lunes 0,5 Revision Finanzas
3 Martes 1,5 Aprobaciones
Miércoles 0,5 Inclusién al sistema
Jueves 1 Revisién nuevo costo

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Para todos estos procesos previos se estaran incluyendo en instrucciones de
trabajo para que todo el personal involucrado en el proceso se encuentre capacitado

en todo el proceso, adicionalmente al realizar estos estudios puede permitir
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evidencias a futuro por posibles auditorias o consultas aleatoriamente de los calculos
utilizados. Ya disefiada el proceso por seguir puede realizarse una proyecciéon de las

mejoras, tales como:

Tabla 8

Propuesta de mejora os en actividades

Duracion Porcentaje
Proceso Duracién Actual
Futura mejora
Toma de tiempos 11 horas 5 horas 55%
Célculos produccion,
3,5 horas 1,5 horas 40%
Operadores Estandar
Revisiones y
5,5 horas 3 horas 50%
aprobaciones
Inclusion al sistemay
4 horas 1,5 horas 60%

revision de costos

Nota: La jornada de 1 dia labor corresponde a 8 horas.

Fuente: Elaboracion propia segun datos Tabla 6y 7, 2018

En la Tabla anterior, se muestra los resultados esperados una vez aplicada la
metodologia en todo el proceso, es de suma importancia que cada miembro ya sea
de manufactura, finanzas y excelencia operacional sigan las instrucciones al pie de la
letra de los procedimientos para evitar retrabajos o atrasos al entregar los nuevos
estandares de labor, los datos mostrados son un porcentaje aproximado que se

pueden lograrse y puede demostrarse con costos aproximados del ingeniero
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5.1.2 Plan de implementacion de la propuesta para actualizar los estandares de
labor de los productos de UVC.
El plan de implementacion del proyecto incluye diversos factores para la ejecucion de
todas las tareas por realizar, tales como: responsabilidad del personal por seguir las
instrucciones de todos los procedimientos, soporte necesario de manufactura y

finanzas y cumplimiento de todas las herramientas a brindar a los empleados.

En esta fase del proyecto se establecen las actividades a realizar para el plan y
sus responsables de cada actividad, van a dar inicio en definir todos los
procedimientos o instrucciones de trabajo para realizar la actualizacion de los
estandares, en los documentos se estaran incluyendo las responsabilidades,

herramientas, analisis financieros, entre otros, para las mejoras por obtener.

Se adjunta un Gantt de actividades para el plan de implementacion de la

propuesta con su respectivo tiempo:

Diagrama de Gantt

Semanas 2018

Actividades 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35

Implementaciéon

Creacion procedimiento general

Creacion Diagramas de flujos-productos

Aprobacion y liberacion procedimiento

Creacion instrucciones de trabajo

Herramienta calculo de operadores

Herramienta calculo de estandar de labor

Herramienta calculo de estandar de labor

Aprobacion y liberacién instrucciones de trabajo

Capacitacion todo el personal

Figura 28 Diagrama de Gantt — Plan de Implementacion

Fuente: Elaboracion propia, 2018



En el cuadro anterior se muestra series de actividades del plan de
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implementacién, cada una se estard implementando una vez que el personal a cargo

apruebe la documentacion y herramientas, adicionalmente se requiere registrar la

capacitacion a las principales personas que se encuentran como parte del proyecto

ya sea manufactura, calidad, finanzas, entre otros, para estar alineados con el nuevo

flujo que se estara trabajando con la nueva metodologia a todas las areas

involucradas.

Segun las actividades en el Gantt, se necesita dar seguimiento a cada actividad

para que se implemente correctamente en el tiempo, cada area tiene

responsabilidades de la funcion a realizar con cada actividad para lograr la

implementacion de la metodologia, proceso, herramientas, el proyecto tiene sus

recursos para la implementacion y se deben de seguir segun el diagrama siguiente:

Recurso
. Excelencia . Ingenieria
Actividad . Manufactura Finanzas

Operacional Proyectos
Crear documento general R C C |
Aprobar documentos I A A |
Creacion instruccion de trabajo R C C C
Creacion de Herramientas R C C C
Aprobacion instrucciones de trabajo I A C |
Capacitacion R I I I

Figura 29 Diagrama RACI de actividades

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Al finalizar con todas las actividades se estara dando inicio a la actualizacion de

los estandares de UVC para todos los codigos, esto para alinear los estandares con

la realidad de la linea. Sin embargo, no puede realizarse inmediatamente, debe
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esperar hasta que existen érdenes de trabajo para cada uno de los productos para

medir tiempo y sus respectivos céalculos de trabajo.

Al realizar todas las actividades mencionadas durante el proyecto, existe un
costo de inversion al momento de realizar cada una de las tareas, se demuestra en

la siguiente Tabla.

Tabla 9

Costo de inversién

Costo de inversion

Etapas de proyecto Horas
Presentacion Project 1
Charter
Elaboracion SIPOC 2
Voz de Cliente y 2
proceso
Diagrama Ishikawa 1,5
Nivel de criticidad 1
causas
Documentacion y 5
herramientas
Capacitacion 1,5
empleados
Total 14
Costo Mano obra $8
Total $112

Fuente: Elaboracion propia, 2018

5.1.3 Resultados de laimplementacion
Una vez implementado las mejoras segunda las actividades realizadas y la
aplicacion de las herramientas en las lineas de trabajo se obtiene los siguientes

resultados:
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Documentacion: Los procedimientos son lo principal resultado de
implementacion, las responsabilidades y el flujo que debe de seguir se
encuentra vigentes, en el Apéndice 7 se muestra como esta conformado el
procedimiento y sus puntos a seguir.

Herramientas: Las herramientas para realizar los calculos se encuentran
disponibles, las herramientas ayudan a determinar los valores de los nuevos
estandares de labor para los productos, en el Apéndice 8 muestra los
resultados con su respectivo formulario ejecutado. Con las herramientas las
tareas por realizar se le facilitan al usuario para completar rapido las tareas.
Soporte: Como parte del soporte que debe realizarse en diferentes procesos,
el tiempo del ingeniero de excelencia operacional disminuye al realizar la toma
de tiempos, capacidad de produccién y calculos de labor, todo este tiempo
dedicado disminuye por lo cual los resultados son entregados con menos
tiempo, como se muestra en la Tabla 8, adicionalmente se realiza una

capacitacion a las areas involucradas, ver Apéndice 10.

5.1.4 Plan de recomendaciones para las causas menos significativas

En la presente seccion se toman las causas que cuentan con bajo impacto en el
problema identificado en la Figura 26, se plantean recomendaciones para minimizar
el impacto que provocan, se realizan mediante la aplicacién del experto del area

correspondiente, se procede a realizar con cada una de las categorias

Método
o Actualizaciones manuales en el Sistema: Como parte de

recomendacion se estara realizando verificaciones semestrales para
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verificar la conformidad de los datos incluidos y los archivos, para
determinar que todo dato haya ingresado correctamente. Este proceso
se estara incluyendo en procedimientos generales.

o Soporte de Corporacion: Por parte de corporacion, la recomendacion al
departamento de finanzas es compartir la informacion que manejan
para diversas plantas y estar alineado con los requerimientos
corporativos.

e Maquinaria

o Cuello de botella: Al tener los datos de los cuellos de botella en las
estaciones de trabajo, se recomienda al departamento de ingenieria de
proyectos realizar estudios y disefios de experimentos para mejorar el
tiempo de ciclo que permita alinear cada operacion y no existan
desperdicios como espera de material o defectos.

o Tiempo de vida util: Al no presentar problemas de calidad o produccién,
por ser un equipo con muchos afos de uso se recomienda realizar
mayor precision a los mantenimientos a las estaciones de trabajo y

equipos mensualmente.

5.1.5 Analisis econdémico
El analisis econdmico se encuentra enfocado en 2 areas econdémicas, la primera se
encuentra relacionada en el costo de actividades relacionadas al ingeniero de

excelencia operacional y el segundo relacionado al costo de la mano de obra que
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tiene el producto. El andlisis se realiza en funcion a los tiempos de la situacién actual

entre los resultados obtenido luego de las implementaciones de las mejoras.

Dentro del proyecto se determinan valores en dias y en porcentaje de eficiencia
entre la situacion actual y la futura, ahora con la implementacion se puede
determinar que el tiempo dedicado para el ingeniero de excelencia operacional es

menor, por cual existe una ganancia de tiempos y dinero al realizar dichas tareas.

Tabla 10

Propuesta de ahorro de actividades

Situacién actual

Costo promedio por hora del ingeniero de excelencia

$ 8,00 Costo
operacional
Tiempo dedicado (jornada laboral) 24 Horas
Costo de total $192,00 Costo dedicado

Situacién futura

Costo promedio por hora del ingeniero de excelencia

$ 8,00 Costo
operacional
Tiempo dedicado (jornada laboral) 11 Horas
Costo de total $88,00 Costo dedicado

Resultado

Ahorro semanal por producto $104,0
Ahorro mensual / anual $416 $4 992
Porcentaje de mejora 50%

Nota: El costo de mano de obra indirecta del Ingeniero de Excelencia Operacional

incluye todas las cargas sociales que la empresa paga.

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Al realizar el analisis, se determina que el ingeniero de excelencia operacional
estaria utilizando un 50% del tiempo laboral para otras actividades para proyectos de
mejora, adicionalmente se muestra el costo de operacion luego de realizar todas las

actividades segun la Tabla 10.

En la implementacién de la estandarizacién de procesos de inversion inicial se
encuentran relacionada a costo de mano de obra del ingeniero de excelencia
operacional por afo para las actividades previamente vistas, el cual equivale
alrededor de $9216 anuales, el salario se mantiene por un afio obteniendo un
beneficio de ahorro de un $4608 para ser utilizado para otros proyectos requeridos.
No cuenta con una inversién de activos, por lo cual no existe periodo de
recuperacion a un cierto tiempo determinado, no existe tasa de retorno, ya que la

mano de obra del Ingeniero se mantiene durante el afio.

Relacionado al costo de eficiencia, para algunos codigos la eficiencia esta
logrando alcanzar la eficiencia requerida por la planta, y en otros casos los cédigos
estan logrando generar un ahorro de costos que permite que el producto sea mas
econOémico y rentable, por lo que los resultados son positivos a nivel de finanzas
relacionado a las horas que se le pagan al empleado y a la vez se encuentran
generando el dinero aceptable por cada lote producido en las lineas de produccion,

tal y como se detalla en la tabla 11:
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Andlisis de resultados de estandares de labor
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. L L, Ffrevio l\]uevo Porcentaje
Area Caodigo Descripcion estandar de estandar de de cambio
labor* labor*

791020X 5 Fr Single Lumen Uretano 51,711 hr 44.285 hr 14%
791021X 3.5 Fr Single Lumen Uretano 48,487 hr 44.285 hr 9%

% 00446 5 Fr Single Lumen 50,630 hr 44.285 hr 13%
= 00447 3.5 Fr Single Lumen 50,630 hr 44.285 hr 13%
u%) 00448 2.5 Fr Single Lumen 50,630 hr 44.285 hr 13%
791025X 5 Fr Dual Lumen 43,805 hr 62,453 hr -43%

791022X 3.5 Fr Dual Lumen 55,603 hr 62,453 hr -12%

268888160325X 2.5 Fr Single Lumen Uretano 597,964 hr 498,485 hr 17%
o 268888160333X 3.5 Fr Single Lumen Uretano 527,233 hr 498,485 hr 5%
> 268888160341X 5 Fr Single Lumen Uretano 563,985 hr 498,485 hr 12%
g 268888160358X 3.5 Fr Single Lumen PVC 527,233 hr 498,485 hr 5%
g 268888160366X 5 Fr Single Lumen PVC 563,985 hr 498,485 hr 12%

o 268888160374X 8 Fr Single Lumen PVC 117,871 hr 498,485 hr -323%
'c% 268888160531X 3.5 Fr Dual Lumen 556,029 hr 352,005 hr 37%
& 268888160556 X 5 Fr Dual Lumen 525,139 hr 352,005 hr 33%
W 268888160648X 5 Fr Tri Lumen 845,975 hr 504,162 hr 40%
268888160663X 8 Fr Tri Lumen 790,848 hr 504,162 hr 36%

Nota: * El dato representado se encuentran en factor de 1000 unidades por horas.

Fuente: Elaboracion propia, 2018



Como parte de los resultados con los nuevos estandares de labor, se determina
gue los costos de mano de obra en los productos bajaron entre un 5% a un 54%, sin
embargo existe un cédigo que sobre pasada un 300% mas alto y costoso, este codigo
se le aprobo6 el nuevo estandar para alinear el estandar con la linea de produccién y
alcanzar, igual mente para 2 cédigos adicionales que el costo incremento en un 12%
y 14%, el proceso realizado para los resultados obtenido se realizaron segun la
Secciéon 5.1.1 y el flujo de la Figura 27, y como parte de ejecucion de resultados

pueden mostrarse en el Apéndice 9.

Con relacion a los resultados de los nuevos estandares de trabajo, no existe
inversion, los costos de operacién se mantienen de igual forma por todo el afio, se
evita el riesgo al mantener registros y evidencias de los cambios realizados y
anticiparse a presentar documentos cuando sean necesitados. Al ser parte de una
estandarizacion de proceso es requerido incluir inversién como nuevos equipos,

software, sistemas, entre otros.

5.1.6 Aseguramiento, control y seguimiento del proyecto

Al realizar las mejoras en los diferentes procesos ya identificados previamente, se
requiere monitorearlas durante un tiempo considerable, asegurando el cumplimiento
de la metodologia, procedimientos, herramientas y no existan desviaciones
relacionadas a la metodologia implementada. Dentro del proceso de control se
estara dando seguimiento en las semanas posteriores a la implementacion de las

mejoras.
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Se evaltan los cambios realizados en los estandares de la labor y
cumplimiento de la eficiencia para las primeras semanas luego de las
implementaciones realizadas.

Implementacion de revisiones periodicas para cada trimestre del afio para
validar los procesos establecidos y los datos en el sistema con documentacion
realizada.

Realizar reportes de los analisis financieros para cada cambio realizado en el
sistema y dar seguimiento para disminuir el impacto monetario para cada
namero de parte.

Realizar plan de implementacion de los procesos establecidos dentro del
proyecto para todas las lineas de produccién de suplementos médicos y

vasculares de la empresa Cardinal Health.

Conclusiones Implementacion y control

Al implementar la metodologia requerida para los procesos de actualizacion
de estandares, se simplificaron las causas que se encontraban afectando al
problema de la eficiencias y estandares de labor desactualizados, se puede
determinar que la manejar un proceso ya establecido se puede tener
evidencia y un control mas adecuado de los cambios, donde permita defender
datos con sus respectivos célculos y analisis financieros. Como parte de
resultado se obtiene un ahorro de, al menos, un 15% para numeros de parte

que tenian un costo excesivo de costo y para otros nimeros de parte se
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mejoré el estandar para cumplir con la eficiencia de la linea para generar el
dinero que no se estaba capturando anteriormente.

Al crear herramientas para los respectivos procesos, se facilita el uso y la
comprension de cada uno de los datos, es de suma importancia tener las
herramientas a la mano y de facil consulta y acceso. Esto ayuda, a la vez,
manejar solo un archivo y un solo flujo de trabajo méas limpio. Como resultado
se obtiene que el ingeniero de excelencia operacional puede tener un ahorro
de tiempo aproximado de un 50% para realizar otras actividades y mejora el
tiempo de entrega de resultados a la empresa.

Al realizar el estudio para los cédigos disponibles en la linea de produccion se
determina que, al tener las herramientas necesarias, el estandar puede ser
mAas cercano a la realidad, sin embargo, el porcentaje de eficiencia que no
logra el 100% se debe a las ineficiencias del proceso tales como tiempos
perdidos por maquinaria, mix de trabajos, exceso de cambio de lotes, entre
otros. Apartando estos valores se determina que la linea puede cumplir la
meta de eficiencia de planta y manejar costos adecuados con las horas
pagadas.

Al tener un costo de inversion de mano de obra de $112 se estima la
recuperacion de la inversiéon a los 2 meses implementado del proyecto, esto
por el ahorro de actividades relacionadas a los costos de operacion que se
estima un ahorro de actividades del 50% el cual equivale $104 semanales en
el ahorro de las actividades de la toma de tiempos y actualizacion de

estandares segun los datos de la Tabla 11.



CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

El proyecto se enfoc6 en la implementacion de una metodologia para la actualizacion

de los estandares de labor, inicialmente porque las lineas de produccion mantenian

una desviacién del cumplimiento de los estandares de labor, al finalizar con la

implementacion se genera las siguientes conclusiones:

Al realizar los analisis de las causas potenciales en los diferentes procesos, se
concluye que la parte documental y un proceso estandar para las diferentes
areas es de suma importancia en una organizacion como la empresa Cardinal
Health por la realizacion de miles de lotes de produccion y que se encuentran
entre las mejores empresas médicas del mundo. Al menos, un 55% de las
causas se encontraban relacionadas con el método y mano obra, como
resultado de implementa una metodologia para cubrir el déficit de procesos y
herramientas.

Al realizar el andlisis de todas las causas con el equipo de trabajo, se
determina que debe crearse cultura al cumplir con los procesos establecidos
en el proyecto, en donde al estar claros y poder manejarlos correctamente los
resultados son exitosos y confiables para todos los afios fiscales. También de
eliminar aquellos desperdicios que afectaban el problema y ser més efectivos
al realizar cada una de las tareas. Con esto se pudo determinar que la linea
puede estar siempre con su eficiencia mayor al 80% cumpliendo con los

objetivos de la empresa.
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e Al disefiar la propuesta de la metodologia, muchos niumeros de parte
generaron un ahorro de costo aproximado en un 15% y en otros niumeros de
parte se mejoro la eficiencia y generar mayor ganancia a la empresa, con esto
se establece que al manejar un proceso claro se puede trabajar sin
preocupacion y sin tener inconvenientes de explicar datos que fueron
calculados de una correcta forma.

e Al evaluar todos los resultados de la implementacion se determinar que como
parte de tareas dedicas el ingeniero de excelencia operacional puede realizar
analisis de los cambios con mejores herramientas y tener alertas cuando
existe alguna anormalidad. Adicionalmente el control que existe de un solo
departamento para realizar estos estudios y no diferentes areas y al manejar
un control del proceso se puede identificar mediante las auditorias si existen
modificaciones en el sistema y las mismas no se realizaron como

correspondia.
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6.2 RECOMENDACIONES

Como parte de esta seccion, se enlistan una serie de recomendaciones enfocadas a

la futura mejora del proceso:

e Desarrollar herramientas digitales que permitan almacenar de tiempos,
diagramas, entre otros y pueda ser consultado para las areas interesadas;
adicionalmente establecer herramientas de calculo y sean archivas de igual
manera.

e Realizar un entrenamiento semestral para mantener el proceso activo para
nuevos y regulares empleados en la empresa, para que siempre utilicen el
proceso actualizado.

e Al realizar el calculo del estdndar y de ser aprobado, si corresponde a un
estandar menor al actual, se recomienda reportarlo como ahorro de costos
para los proyectos de ahorros de cada afio y adicionalmente como parte de
ahorro de costos se recomienda reducir los tiempos de ciclos de las
operaciones para utilizar menos operadores de los que requiere el estandar

de labor.
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Disefio de Ta mefodologia del
proceso de actualizacion de
estandares en la linea uvc

Nombre Proyecto mediante herramientas de Area [ Liinea uvc
ingenieria de procesos para
reducirla desviacion del
cumplimierto de estandares
Duefio Hersson Aleman Contact Details hersson. aleman(@cardinalhealth com
. Mario Sanches, Gelberth Mejias, Alejandro Benavides, Indira Soni, Adrian Ultate, MNatalia
Miembros .
Quintero
Elementos Descripcion Detalle

1. Problema

Definir problemas especificos
observados.

Eficiencia variada, no existe proceso de actualizacion de labor

en los productos de lalinea UVC.

2. Objetivo

Que mejoras seran alcanzadas,
describer metas a alcanzar?

Estandarizar el proceso de estandar de labor para manetener
los costos actualizacion para los productos de Cardinal Health.

3. Alcance

Inicio & final del proceso a
mejorar

Desde |la toma de tiempos hasta la actualizacion de estandar en

el sistema.
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Apéndice 2 Minutas

Minuta SIPOC / VOC

Abril 19, 2018
HORA: 11:00 SALA DE
A.M. REUNION:
Compassion

TIPO DE REUNION Sesion — Lluvia de Ideas

FACILITADOR Hersson Aleman
Sanchez, Mario; Mejias, Gelberth; Quintero, Natalia;

ASISTENTES: o ) : S,
Ulate, Adrian; Benavides, Alejandro; Gutiérrez,
Adonys; Pérez, José Miguel
TEMA SIPOC /VOC
Resumen
e SIPOC

o ldentificacion de procesos

o Identificacién de Entradas y salidas de los procesos de estandares de
labor

o Tareas y responsabilidades

o Necesidades e inquietudes
o Posibles soluciones
o Quejas de proceso

Acuerdo
e Enviar presentacion
e Enviar diagramas de SIPOCy VOC
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Minuta Ishikawa / 8 Desperdicios

Abril 27, 2018

HORA: 9:00 A.M. SALA DE
REUNION:
Collaboration

TIPO DE REUNION Sesién — Lluvia de Ideas

FACILITADOR  Hersson Aleman

ASISTENTES: Sén,che_z, Mario; Ulate, Adrié_n; Gutiérrez, Adonys; Pérez,
José Miguel; Campos, Claudio

TEMA Causa y Efecto

Resumen
e Diagrama de Ishikawa
o ldentificacion de causas

Acuerdo
e Realizar el andlisis de las causas potenciales
e Descartar causas menos significativas
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Apéndice 3 Tiempo preliminares. Por familia

Configuraci6n Operacien
(>) Ensamble Adaptador 15.65 | 16.41 | 1554 | 1598 | 16.41 | 17.41 | 16.41 15.9 16.84 | 16.84
e Moldear 27.89 | 2751 | 26.87 | 2841 | 2841 | 2871 | 2714 | 2941 | 27.96 | 27.15
@) - Leakt Tester 3345 | 3548 | 3451 | 33.09 | 3451 | 35.06 | 34.51 35.4 35.16 | 36.41
<Zn: e Corte Longitud 17.56 | 16.39 16.4 16.43 | 18.12 19.3 16.64 | 16.27 | 16.51 | 15.76
— ElQ Melt 14.98 | 14.32 | 13.26 | 15.24 13.9 15.2 14.75 17.1 15.1 15.32
e w | T Prueba de oclusién 16.84 17.3 18.64 16.2 16.3 17.16 | 17.15 18.1 16.5 16.15
=) A Pad Printer 16.64 18.2 2123 | 2056 | 20.74 | 2153 | 20.11 | 19.92 | 19.82 22.4
Ll e Corte de Guarda 4.34 3.67 3.72 4.12 3.19 3.74 3.77 4.23 3.6 4.25
o w Guarda/banda 21 23.99 | 2212 20.2 2293 | 21.02 21.3 21.97 | 19.89 | 21.78
pe Pouch 13.74 | 1121 | 12.05 | 1229 | 13.82 | 1258 | 11.98 | 12.45 | 12.48 | 13.98
0 sellado 11.76 | 12.24 | 12.34 | 1156 | 13.34 | 12.01 | 12.68 | 11.82 | 12.91 | 11.86
o Armado Shipper 11.95 | 10.74 12 10.99 | 12.18 11 12.87 | 10.69 | 12.05 | 12.08
= Empaque, etiquetoado & Ifu 44.19 | 4245 | 41.89 38.7 35.38 40.5 37.71 | 35.77 | 37.27 | 39.69

Fleje 2516 | 2294 | 2346 | 2456 | 2223 | 2256 | 20.16 | 2545 | 24.56 | 24.13

Configuracién Operacion TISHEEE

slice 15.77 | 16.16 | 14.95 | 16.47 | 1556 | 15.89 15.9 16.36 | 15.27 15.2

Ensamblar Slice 17.24 | 17.81 16.2 18.28 15.9 16.5 15.5 15.76 | 17.67 | 15.26

Moldear Junta Y 2218 | 21.83 | 23.75 22.1 2256 | 21.78 | 2265 | 2312 | 23.06 23.1

Ensamble Adaptador 15.65 | 16.41 | 1554 | 1598 | 16.41 | 17.41 | 16.41 15.9 16.84 | 16.84

& o Moldeo Adaptador 27.89 | 2751 | 26.87 | 2841 | 2841 | 2871 | 2714 | 2941 | 27.96 | 27.15
s = Leakt Tester 3345 | 3548 | 3451 | 33.09 | 3451 | 3506 | 34.51 35.4 35.16 | 36.41
) €| o Corte Longitud 17.56 | 16.39 16.4 16.43 | 18.12 19.3 16.64 | 16.27 | 16.51 | 15.76
j - Melt 1498 | 14.32 | 1326 | 15.24 13.9 15.2 14.75 17.1 15.1 15.32
< g5 E Prueba de oclusin 14.7 16.3 17.64 15.2 15.3 17.1 14.7 17.1 15.5 18.41
) £ Pad Printer 2371 | 2256 20.1 21.8 24.65 24.3 21.8 2155 | 21.56 23.6
a w Corte de Guarda 4.34 3.67 3.72 4.12 3.19 3.74 3.77 4.23 3.6 4.25
g Guarda/banda 21 23.99 | 2212 20.2 2293 | 21.02 21.3 21.97 | 19.89 | 21.78
) pouch/etiq. Amarilla 13.74 | 1121 | 12.05 | 1229 | 13.82 | 1258 | 11.98 | 12.45 | 12.48 | 13.98
sellado 11.76 | 12.24 | 12.34 | 1156 | 13.34 | 12.01 | 12.68 | 11.82 | 12.91 | 11.86

Armado Shipper 11.95 | 10.74 12 10.99 | 12.18 11 12.87 | 10.69 | 12.05 | 12.08

Empague, etiquetoado & Ifu 4319 | 40.58 | 40.89 37.7 34.38 39.5 36.71 | 34.77 | 36.27 | 38.69

Fleje 2516 | 2294 | 2346 | 2456 | 2223 | 2256 | 20.16 | 2545 | 24.56 | 24.13
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Configuracion
Slice 15.77 | 16.16 | 14.95 | 16.47 | 1556 | 15.89 15.9 16.36 | 15.27 15.2
Ensamblar Slice 17.24 | 17.81 16.2 18.28 15.9 16.5 15.5 15.76 | 17.67 | 15.26
Moldear Junta Y 2218 | 21.83 | 23.75 221 2256 | 2178 | 2265 | 23.12 | 23.06 23.1
- Ensamble Adaptador 14.56 | 14.45 13.6 14.1 14.56 15.2 13.56 11.6 14.08 | 13.54
m o Moldeo Adaptador 1565 | 16.41 | 1554 | 1598 | 16.41 | 17.41 | 16.41 15.9 16.84 | 16.84
= = Leakt Tester 2789 | 2751 | 26.87 | 2841 | 2841 | 2871 | 27.14 | 2941 | 27.96 | 27.15
- E | o Corte Longitud 3345 | 3548 | 3451 | 33.09 | 3451 | 3506 | 3451 35.4 35.16 | 36.41
m i Melt 1498 | 1432 | 1326 | 15.24 13.9 15.2 14.75 17.1 15.1 15.32
= q | Prueba de oclusién 14.7 16.3 17.64 15.2 15.3 17.1 14.7 17.1 15.5 18.41
= S Pad Printer 33.71 | 3291 | 3359 | 34.65 | 34.65 34.3 29.74 | 33.35 | 32.56 33.6
[ w Corte de Guarda 4.34 3.67 3.72 4.12 3.19 3.74 3.77 4.23 3.6 4.25
o Guarda/banda 21 23.99 | 2212 20.2 22.93 | 21.02 21.3 21.97 | 19.89 | 21.78
% pouch/etig. Amarilla 13.74 | 11.21 | 12.05 | 1229 | 13.82 | 1258 | 11.98 | 1245 | 12.48 | 13.98
sellado 1176 | 1224 | 1234 | 1156 | 1334 | 12.01 | 1268 | 11.82 | 1291 | 11.86
Armado Shipper 11.95 | 10.74 12 10.99 | 12.18 11 12.87 | 10.69 | 12.05 | 12.08
Empaque, etiquetoado & Ifu 43.19 | 40.58 | 40.89 37.7 34.38 39.5 36.71 | 3477 | 36.27 | 38.69
Fleje 2516 | 2294 | 23.46 | 2456 | 2223 | 2256 | 20.16 | 2545 | 2456 | 24.13




Apéndice 4 Célculo de muestra

CO nfiguracic')n Operacic’)n Rango Promedio Cociente ob’:i:g;odnees

Ensamble Adaptador 1.98 13.38 0.15 4.00

= Moldear 361 | 2046 | 0.8 6.00
a Leakt Tester 3.5 29.52 0.12 2.00
o o Corte Longitud 354 | 1481 | 0.24 10.00
<Z( o Melt 3.84 13.91 0.28 13.00
[ % g Prueba de oclusién 3.71 15.06 0.25 11.00
& 2| g Pad Printer 576 | 17.90 | 0.32 17.00
2 L = Corte de Guarda 115 3.62 0.32 17.00
IilJ LLl Guarda/banda 4.1 19.12 0.21 8.00
(20 Pouch 2.77 11.76 0.24 10.00
n Sellado 1.78 11.30 0.16 4.00
O Armado Shipper 2.18 10.79 0.20 7.00
% Empaque, etiquetoado & Ifu 8.81 35.59 0.25 11.00
Fleje 5.29 21.86 0.24 10.00

Co nfiguracién Operacion Rango Promedio Cociente ob'\;ir::/ear:iodnees

Slice 2.49 12.93 0.19 7.00

Ensamblar Slice 3.02 15.38 0.20 7.00

Moldear Junta Y 1.97 20.74 0.10 2.00

Ensamble Adaptador 1.98 13.38 0.15 11.00

@ Moldeo Adaptador 3.61 20.46 0.18 4.00

) Leakt Tester 3.5 29.52 0.12 2.00

= [} Corte Longitud 3.54 14.81 0.24 8.00
CH= Melt 3.84 13.91 | 0.28 11.00

LICJ 8 Prueba de oclusién 3.71 15.06 0.25 4.00

= Pad Printer 4.55 20.93 0.22 7.00
w Corte de Guarda 1.15 3.62 0.32 15.00

Guarda/banda 4.1 19.12 0.21 7.00
pouch/etiq. Amarilla 3.34 10.87 0.31 15.00

Sellado 1.78 11.30 0.16 4.00

Armado Shipper 2.18 10.79 0.20 7.00
Empaque, etiquetoado & Ifu 8.81 35.59 0.25 10.00

Fleje 5.29 21.86 0.24 8.00
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Configuracién

Operacion Rango Promedio Cociente ob’:ir:g;odnees
Slice 2.49 12.93 0.19 6.00
Ensamblar Slice 3.02 15.38 0.20 6.00
Moldear Junta Y 1.97 20.74 0.10 2.00
Ensamble Adaptador 3.6 12.99 0.28 11.00
W Moldeo Adaptador 3.61 20.46 0.18 4.00
= Leakt Tester 3.5 29.52 0.12 2.00
e ) Corte Longitud 3.54 14.81 0.24 8.00
= =] Melt 3.84 13.91 0.28 11.00
LICJ @® Prueba de oclusion 2.89 16.74 0.17 4.00
g‘ Pad Printer 4.91 30.02 0.16 4.00
L Corte de Guarda 1.15 3.62 0.32 15.00
Guarda/banda 4.1 19.12 0.21 7.00
pouch/etig. Amarilla 3.34 10.87 0.31 15.00
Sellado 1.78 11.30 0.16 4.00
Armado Shipper 4.43 11.60 0.38 22.00
Empaque, etiquetoado & Ifu 8.81 35.59 0.25 8.00
Fleje 5.29 21.86 0.24 8.00
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Apéndice 5 Muestra final

Configuracion

©
>
a
@)
Z
<
|_
i
x
-}
w
—
0}
z
7
©
>
5

Operacif)n Tiempos Promedio S:izlai[éz Tiirz%t;gor
Ensamble Adaptador 15.65 16.41 15.54 15.98 16.41 17.41 16.41 15.9 16.84 16.84 15.02 2.00 7.51
Moldear 27.89 27.51 26.87 28.41 28.41 28.71 27.14 29.41 27.96 27.15 25.64 2.00 12.86
Leakt Tester 33.45 35.48 34.51 33.09 34.51 35.06 34.51 35.4 35.16 36.41 31.90 4.00 8.05
Corte Longitud 17.56 16.39 16.4 16.43 18.12 19.3 16.64 16.27 16.51 15.76 15.72 5.00 3.12
Melt 14.98 14.32 13.26 15.24 13.9 15.2 14.75 17.1 15.1 15.32 15.29 1.00 15.29
@ 16.81 15.51 17.3
o}
= Prueba de oclusién 16.84 17.3 18.64 16.2 16.3 17.16 17.15 18.1 16.5 16.15 16.86 2.00 8.17
S | o 15.15
>
LICJ g pad Printer 16.64 18.2 21.23 20.56 20.74 21.53 20.11 19.92 19.82 22.4 18.58 1.00 18.58
o 16.14 17.7 20.73 20.06 20.24 21.03 19.61
L% Corte de Guarda 4.34 3.67 3.72 4.12 3.19 3.74 3.77 4.23 3.6 4.25 3.09 1.00 3.99
3.34 2.67 2.72 3.12 2.19 2.74 2.77
Guarda/banda 21 23.99 22.12 20.2 22.93 21.02 21.3 21.97 19.89 21.78 20.80 5.00 4.16
Pouch 13.74 11.21 12.05 12.29 13.82 12.58 11.98 12.45 12.48 13.98 12.52 1.00 12.52
Sellado 11.76 12.24 12.34 11.56 13.34 12.01 12.68 11.82 12.91 11.86 12.92 1.00 12.92
Armado Shipper 11.95 10.74 12 10.99 12.18 11 12.87 10.69 12.05 12.08 12.15 1.00 12.15
Empaque, etiquetoado & fu 44.19 42.45 41.89 38.7 35.38 40.5 37.71 35.77 37.27 39.69 3943 5.00 7.76
40.15
Fleje 25.16 22.94 23.46 24.56 22.23 22.56 20.16 25.45 24.56 24.13 21.86 50.00 0.46
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Conﬁguracién Operacion Tiempos Promedio Ss{;izz: Tlil::sjoagor

Slice 15.77 16.16 14.95 16.47 15.56 15.89 15.9 16.36 15.27 15.2 14.73 1.00 14.73

Ensamblar Slice 17.24 17.81 16.2 18.28 15.9 16.5 15.5 15.76 17.67 15.26 15.02 1.00 15.02

Moldear Junta Y 22.18 21.83 23.75 22.1 22.56 21.78 22.65 23.12 23.06 23.1 20.74 1.00 20.74

Ensamble Adaptador 15.65 16.41 15.54 15.98 16.41 17.41 16.41 15.9 16.84 16.84 15.06 1.00 15.06

Moldeo Adaptador 27.89 27.51 26.87 28.41 28.41 28.71 27.14 29.41 27.96 27.15 25.64 2.00 12.12

> Leakt Tester 33.45 35.48 34.51 33.09 34.51 35.06 34.51 35.4 35.16 36.41 31.90 2.00 15.95

(i} k) Corte Longitud 17.56 16.39 16.4 16.43 18.12 19.3 16.64 16.27 16.51 15.76 15.72 5.00 3.14

% 'g o Melt 14.98 14.32 13.26 15.24 13.9 15.2 14.75 17.1 15.1 15.32 15.09 1.00 15.09

| < S 16.81

=l 2 g Prueba de oclusion 14.7 16.3 17.64 15.2 15.3 17.1 14.7 17.1 15.5 18.41 15.06 1.00 15.06

5( L g— Pad Printer 23.71 22.56 20.1 21.8 24.65 24.3 21.8 21.55 21.56 23.6 20.93 1.00 20.93
&) 4.34 3.67 3.72 4.12 3.19 3.74 3.77 4.23 3.6 4.25

O - corte de Guarda 334 | 267 2.72 3.12 2.19 2.74 2.77 3.99 100 ] 89

5 Guarda/banda 21 23.99 22.12 20.2 22.93 21.02 21.3 21.97 19.89 21.78 20.03 5.00 4.01
) ) 13.74 11.21 12.05 12.29 13.82 12.58 11.98 12.45 12.48 13.98

pouch/etiq. Amarilla 1265 1354 145 129 13.6 11.76 1.00 11.76

Sellado 11.76 12.24 12.34 11.56 13.34 12.01 12.68 11.82 12.91 11.86 11.30 1.00 11.30

Armado Shipper 11.95 10.74 12 10.99 12.18 11 12.87 10.69 12.05 12.08 12.15 1.00 12.15

Empagque, etiquetoado & Ifu 43.19 40.58 40.89 37.7 34.38 39.5 36.71 34.77 36.27 38.69 35.59 5.00 7.76

Fleje 25.16 22.94 23.46 24.56 22.23 22.56 20.16 25.45 24.56 24.13 21.86 25.00 0.83

Configuracién Operacion Tiempos Promedio E;Zt::;i T'irzf;‘;g‘”

Slice 15.77 16.16 14.95 16.47 15.56 15.89 15.9 16.36 15.27 15.2 14.73 1.00 14.73

Ensamblar Slice 17.24 17.81 16.2 18.28 15.9 16.5 15.5 15.76 17.67 15.26 15.02 1.00 15.02

Moldear Junta Y 22.18 21.83 23.75 22.1 22.56 21.78 22.65 23.12 23.06 23.1 20.74 1.00 20.74

Ensamble Adaptador 14.56 14.45 13.6 14.1 14.56 15.2 13.56 11.6 14.08 13.54 12.12 1.00 12.12

— Moldeo Adaptador 15.65 16.41 15.54 15.98 16.41 17.41 16.41 15.9 16.84 16.84 15.06 1.00 15.06

t o Leakt Tester 27.89 27.51 26.87 28.41 28.41 28.71 27.14 29.41 27.96 27.15 25.64 1.00 25.64

= e Corte Longitud 33.45 35.48 34.51 33.09 34.51 35.06 34.51 35.4 35.16 36.41 31.90 2.00 15.95

3 % g Melt 14.98 14.32 13.26 15.24 13.9 15.2 14.75 17.1 15.1 15.32 15.29 5.00 3.06

Ll » o 16.81

E Lﬁ g Prueba de oclusion 14.7 16.3 17.64 15.2 15.3 17.1 14.7 17.1 15.5 18.41 15.06 1.00 15.06

@ E Pad Printer 33.71 32.91 33.59 34.65 34.65 34.3 29.74 33.35 32.56 33.6 33.34 1.00 33.34
= 4.34 3.67 3.72 4.12 3.19 3.74 3.77 4.23 3.6 4.25

O Corte de Guarda 3.3 267 272 312 519 3.99 1.00 3.99

% Guarda/banda 21 23.99 22.12 20.2 22.93 21.02 21.3 21.97 19.89 21.78 20.03 5.00 4.01

pouch/etig. Amarilla 13.74 11.21 12.05 12.29 13.82 12.58 11.98 12.45 12.48 13.98 11.76 1.00 11.76

Sellado 11.76 12.24 12.34 11.56 13.34 12.01 12.68 11.82 12.91 11.86 11.30 1.00 11.30

Armado Shipper 11.95 10.74 12 10.99 12.18 11 12.87 10.69 12.05 12.08 12.15 1.00 12.15

Empagque, etiquetoado & Ifu 43.19 40.58 40.89 37.7 34.38 39.5 36.71 34.77 36.27 38.69 35.59 5.00 7.76

Fleje 25.16 22.94 23.46 24.56 22.23 22.56 20.16 25.45 24.56 24.13 21.86 25.00 0.83
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Apéndice 7 Documentacion

DOC. TITLE: Reguenmiento generales de rutas
DOCUMENT NO: | W=00Ulats REVISION: | Y
DOC, CAT: | SITE-Work Instructions

1. OBJETIVO

Diescribir los requernmientos genersles para manejo y control de los datos en las rutas pars los
productos en el Sistema de Planeacionde Recursos Empresanales ERP LX BPCS. Estoincluye
el manejo de productos terminados {Codigos Finales), ensambles ywo Sub ensambles.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica s todas lss rutss relacionadsas s los productos terminados, ensambles
yio sub ensambles manufacturados que requieran la creacidn o mantenimiento de una estructum
de rutas para los codigos de ls linea de UVC en ls facilidad de Cardinal Health, Costs Rica.

3. RESPOMSAEBILIDAD

3.1 Representante del departamento de Ingenieria de proyectos, Manufactura, Calidad
o Shipping:

3.11 Solicitar la creacion o modificacion de los datos en una ruta (s).

3.12 Proveer el soporte en datos requerndos para la creacion o modificacion de
rutas.

3.13 Seguiry cumplir con los pasos del presente procedimiento.

3.2 Representante del Departamento de Finanzas:
3.21 Proveerelsoporte en los datos requerndos para la creacion o modificacion de

rutas.
3.22 Verficary aprobarlos cambios propuestos relacionados al estandar de labor.

3.2 Representante del departamento de Excelencia Operacional:
3.3.1 Verficar y aprobar los cambios propuestos s reslizan en el Sisterna BPCS.
3.22  Incluir o modificar los datos de forme comecta en el Sistema BPCS.

4. PROCEDIMIENTOD
4.1 Definiciones:
4.11 Ruta {Routingy: Conjunto de datos manejados a través del Sistema de
Planeacion de Recursos Empressrisles [BPCS) que lists la secuencia de

operaciones, estandares de labor y magquina, costos externos, cantidad de
operadores

42  Creacion o modificacion de Rutas
4.2.1 La creacion o modificacion puede darse por las siguientes situaciones:
&. Eldeparamentode manufacturs solicita una actualizacion o estudio

de los datos en la ruta como estandares de labor, costos extemos,
cantros de trebajo, entre otros.

CONFIDENTIAL INFORMATION SHEET 1 OF 2
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DOCUMENT NO:

Q500002918

REVISION:

422

423

Cuando se crean nuevos procesos enmanufaciire o veliden nuevos
productos que requieranun nuevoestandarde labor.
Cusndo se obsoletizs un producto v se requiera dessctivarls ruta

an el sistems.

Estudio de tiempos y movimientos alestoriamente durante el ano

fizcal.

Para crear una ruta o modificar datos en una existente, se debe seguir las
instrucciones del documento <<<DC00038010=>; de lo contrano solo se necesita
incluir un estandar de labor o modificardo solamente es requerdo seguir las
instrucciones del documento << DCO0D0ST181=>, una wvez completado los
adjuntos dentro de cadadocumento segln se requiera, se procede a realizar la
creacion o modificacion en el Sistema BPCS.

Para proceder con los cambios en el Sistems, seguir las instrucciones del
procedimiento <<DC0008406565>.

L DOCUMENTOS DE REFERENCIA

5.1 Creacion y modificacion de Rutas
5.2 Procedimiento de balance y cakculo de estandarde labor
5.2 Procedimiento para la creacion y modificacion de rutas en BPCS<<DO00054065>>

CONFIDENTIAL INFORMATION

=<DCO0038010%>
<<DOO00ET181>=>
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DOC. TITLE: <Creacion o modificacion de Rutas

DOCUMENT NO: | DLOOU32010 REVISION: [ U

Frocedures Standard Work

1. COBJETIVO

Diescrbir los pasos y requernmientos a seguir para ls solicitud de crearo modificardstos de rutas
en el Sistema BPCS para los codigos manufacturas en Cardinal Health Costa Rica.

CONFIDENTIAL INFORMATION

2. ALCANCE
Este procedimiento aplica a los productos manufacturados para los codigos de UWC en la
facilidad de Cardinal Health, Costa Rica.
I RESPONSABILIDAD
3.1 Representante del departamento de Ingenieria de proyectos, Manufactura, Calidad
o Shipping:
3.11 Completar y asegurar que todos los datos solicitados esten comectos.
3.2 Finanzas:

3.21 Proveer el soporte necesano para la creacion o modificacion de datos en las
rutas.

3.2 Excelencia Operacional:

3.31  Incluir los nuevos detos sl Sistemna BPCS una completado el sdjunto del
procedimmiento.

4. PROCEDIMIENTO
4.1 Definiciones:

411 Operacion: Comesponde alnumero de la ruta dentro del ndmero de parte, ayuda
& darun orden o secuencia las rutas.

412 Descrpcion: Comesponde a una breve descrpcion de la ruta para cada
operacion en la ruts, puede descrbirse como una linea de produccion, ares o
sctividades externas de ls empresa.

413 ‘Work Center: El'work centerse define como centro de trebajo, comesponde s la
configuracion de horas, costos, entre otros, donde pemite ssignare el centro de
trabajo & un numerno de parte pars la configuracion deseable.

42  Solicitud de creacion o modificacion de rutas.

421 Sermrequiere utilzarel adjunto | — Solicitud de rutas, con el sdjunto se deben de
incluir los siguientes datos:

171
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DOCUMENT NO:

REVISION: | O

Espacio a completar

Descripcion

Focus Factory

SeleccionarelFocus Factory que comesponde &l
numero de parte

Mumer de pare

Murmero de parte que se le crears o modmcara los
datos de rutas en el Sistema

Urperacion Lagrtar elnumeno de ruta a crear
Ej. 10,20, 30, entre otros
Cescrpcion Digitar la descrpcion de [a ruta

Work Center [Centro de trebajo )

Lagrtar elnumeno de centro de trebajo, =& debe de
consultarcon el departamento de Finanzas.

Uperacion Intemal Extema

selecomonarsila ruta esintema (U)o externa (1)
Ej. Intema: Se manufacturs en la empresa local.
Extermna: Bridgemedica, Teleflex, entre otras

Costo estandarexdemao

Digiar elcosio extermno sils operacion es exiema, =
esintema digitar0” (ceno)

Caodigo Base

Digiar elfactorde conversion de Ies horas de labor,
el codigo base pemite dividir las horas con el factor
Blanco-Horas porunidad

1- Horas por 10 unidades

2 - Horas por 100 unidades

3 - Horas por 1000 unidades

4 - Horas por 10000 unidades

5 - Horas por 100000 unidades

Horas estandares

Incluirias horas requendas para realzarel
producto, excepto pars las rutss que solo =&
requieren de trezsbilidad ¥ no cuenta con
asténdaras de labor.

[ots: Este espacio debe sercompletadocon base
5l resultado del adjunto | deldocurmento

<< DC0000587181==

Dias en movimienio

Ingresarlos diss sproximados en transito del
maternala la siguiente ruts.

Diszencols

Ingresarlos diss sproximados en cola de las
ordenes de produccion.

CONFIDENTIAL INFORMATION
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DOCUMENT NO: | DCO0038010 REWISION: | O

Adjunto |- Sclicitud de rutas

Focus Factory TED L DA C S5CDO C

Numero de parte (s}

Descripcion

Operacion Work Center
Operacion 0 C 4 Costo estandar ¢
Internal/Externa (0,1) externo

Horas Transporte
Codigo Base Dias en movimiento
Horas estandares Dias encola

Solicitado por:

Aprobado por:

CONFIDENTIALINFORMATION SHEET 3 OF 3
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DOC. TITLE: Procedimiento de balance v calculo de estandarde labaor
DOCUMENT NO: | DCOODETTET REVISION: [ 0

Frocedures Standard Work

1. OBJETIVOD

Descrbir los pasos y requerimientos a seguir para reslizar el balance de lineas y calculo del
estandar de labor pars los productos de UWE en Dislisis en la empresa Cardinal Health Costa
Rics.

2. ALCANCE

Este procedimiento aplica s todas las configuraciones de los ndmeros de parte para las areas de
TED, SCD y Dislisis ls faciidad de Cardinal Health, Costa Rica.

3. RE SPONSABILIDAD
3.1 Manufactura:

3.1.1  Proveer el los datos necesarnos para los calculos de estandar de labor
3.12 Revisar y sprobar los cambios de estandar de labor pars los productos &
modificar

3.2 Finanzas:
3.21 Proveer el soporte necesarno para los calculos de estandar de labor
3.22 PRevisar y aprobar los cambios de estandar de labor para los productos a
maodificar

3.3 Excelencia Operacional:
3.3.1 Realizar la toma de tiempos y analisis de los datos.
3.32 Completar la heramienta para su respectivo balance de lineas y cakulo de

labar.
3.33 |Incluirlos nuevos datos al Sisterns BPCS uns vez aprobado el nuevo estandar
de labor.
4. PROCEDIMIENTCO:

4.1 Definiciones:

4,11 Balance de Lineas: Conjuntode datos que permiten establecer la capacidad
de produccion, operadores requendos pars la linea. El balance ayuds al lider
de produccion manejar la gente segln la produccion gue necesite realizar.

412 Estandarde labor Comesponde a las horas hombre necesarnas para realizar
una pieza terminada de produccion.

413 Operadoressdicionsles: Los operadores sdicionsles son operadores que no
estan dentro de ls linea de produccion, sin embargo es personal directo de la
empresa porlo que se requiere ingresaren un estandarde labor. Se debe de
ingressr une cierts cantided ye que estss personsas dan soporte s diversas
lineas de trabajo y no son dedicados al 100% a una linea de produccion.

CONFIDENTIAL INFORMATION SHEET 1 0OF &



DOCUMENT NO: | DCO0D05T181 REVISION: | 0

4.2 Balance de Lineas y calculo de operadores

421 Elusodelbsalance de lineas nos permite identificarla cantidad de operadores,
principalmante se debe de identificartodas las opersciones de cada estructum
de los productos vy reslizar la toma de tiempos pars cads uns de las
operaciones. Se requiere utilizarel formmulano adjunto | en formato de Microsoft
Excel pars realizar los calculos

422 5Se requiere utilizar la pestsris nombrada “Balance y Calculc Qp”, en esta
pestana se deben de incluir los siguientes datos:

E=pacio s completar Ciescnpcion

Unidedes porempaque Se debe de ingresarle numero de unidedes que

tiene el empaque del producto, esto puede varar
segun el codigo de producto, esto permite
multiplicar les unidades del empague porel tiempo
unitano de ls unidad

Uiperacion Ingresarls descnpoion de cada operacion de
trabajo segun el codigo del producto

Tiempao porunidad Ingre=sareltiempo promedio porunidad

Cuello de Botells Cigitar eltiermpo de ciclo gue comesponde alcuello

de botella del producto en ls linea de produccion.

Dperedores sdicionales Ingresaruns porcion deltiempo deloperador, e

puede ingresarmas de un operadorsies Necesano.

423

Los demss espacios de la pestania de trabajo no son requerdos de completar,
fomnulano adjunto | en formato de Microsoft Excel se encuentra con fomulas
que ayudan a realizar los calculos necesanos para obtener los resultados
requeridos, ya algunos datos son cakulsdos simultanesmente en la pestans de
‘Eztandarde Labor

43 Calculo de estandar de labor

431 Parael calculo de labor inicialmente se requiere el soporte de manufactura en
algunos datos como:
# Horas por tumao
# Tiempos programados
# Tiempos Down
# Porcentsje de Desecho
432 Alreslizarel calculo de labornos permite identificarla capacidad de produccion
y la cantidad de horas disponibles para labor la produccion esperada.
433 Serequierse utilizarls pestaria nombrads “Eztdandarde Labor, en esta pestana
ze deben de incluir los siguientes datos:
E=pacio s completar | Descrpcion
Informacion del producto
Lines Ingre=sarls linea de produccion o ares donde
perenece el estudio de tiempos
Mumero de parte Aszignarelcodigo del producto que perenece el
calculo de estandar
Lantidad de horas portumao Incluirla cantidad de horas portumao
Disponibikdad
Lirnpieza de inea | Tiempo en minutos dedico a la impeza de inea al

CONFIDENTIAL INFORMATION
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DOCUMENT NO: | DCOO0ST151

REVISION: | O

inicio de tumao

Lambios de lote

Tiempo promedio dedicado al cambio de lote
durante &l tuma.

Tiempo Down (otros)

Tempo promedio de los tiempos muernos (danos en
maquina, facilidadas)

EmMpos programados

Tempos de comids

Tempo dedicado pars cafe, almuerzo y censa

Estiramiento

Tempo dedicado pars reslzar estiramenios.

Entrenamento Tempo para completarentrenamentos regulstonos
o procedimientos de proceso (segln aplique)
Heuniones Tempo pars las reuniones dignas de las ineas de

produccion (segun aplique)

Muestras de Calidad

Tiempo dedicado pars reslzar muestras de calidad
durante el dia de trabajo {segin apliqus)

Calided

Forcentsje de desecho

Forcentaje promedio de desecho en lalinea de
produccion.

Lesampeno

Lurya de aprendizaje

Horcentsje promedio de desempenode produccion
dels linas.

434 Una vez incluido todos los datos en ambas pestanias, & realiza el analisis
financiero con el nuevo estandar, s& ingresar de ingresar el volumen gue sa
espera de produccion en el ano y el cual para verificar el impacto monetario del
nuevo estandarde labor.

433 “aobtenido eldsto s debe deaprobarporun representante de manufactura v
un representante de finanzas, ys sprobado el documento, el representante del
sres de excelencis operscional debe de ingresaro sl sistemna y fimar el

docurmento como reslizado el proceso.
435 Losfomulanos se deben de archivar y manejarfos en un lugar adecuado en la

empresa.

5. DOCUMENTO S DE REFEREMCIA

5.1 Document Retention, Storage and Disposition, Costa Fica Procedure <<G520000795%>

CONFIDENTIAL INFORMATIOMN
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Apéndice 8 Herramienta Calculo de labor

DOCUMENT NO: | DCOOOST 181

REVISION

Adjunto |. Formulario de Balanceo y Caloulo de Estandar de Labor

Balance de Lineas y Calule de operadores

Datos
Capacidad unidades por rno a
Meta por hora a
Tiempo cuello de botella 0.00

Unidades por empague

1

COrperacion

Tiempo por unidad

Operadores promedio

Cantidad de cperadores

0

e Oy i O i (e e e e e (e e e e (e e e e [ e e e [ e ]

e i O e (e e e e e ) (e e e e (e e e e [ e e e [ e e ]

Cuello de botella

Cuellc botella por factor de 0.00 Total en linea .00
Empague )
Cperadores adicionales no directos
Sin especificar a
Sin especificar a
Sin especificar a
Sin especificar a
Total 0.00

COMNFIDENTIAL INFORMATION
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DOCUMENT NO: | D000 oT 181

REVISION: | O

Exta ndar o= lBbor

Informecion del prosduci

Resumen

Lin=s

Tiempo phnesde produccion | Tiempoe por iemo

Tiempo no disponible

Mumero de pants

0

0

Cantdsd de horas por wmmo

CONFIDENTIAL INFORMATION

Indusion al sistema (OPEX):

Cantidsd de Minws por tumnos 4] Total piezas Unid. busnas Unid. Desechadss
Tiempo de cclh propeso [seq) 0.0 4] 1] [4]
Minutos por pisza 0.0
Canfidsd de Dperadores ] iz ponibilidsd Calidsd Cesempaic OEE
0% 0% Ll 0%
Cricpeniibiiliciad Cailculoe de labaor Diaios Freess
Tiempos down promedio MNumero de operadores ]
Limpieza Linea {min} Unidades mislkes ]
Cambic de Lok {min} Tiempo planesdo producoon 0.0
Tiempo down {otros) Estandar de lsbor ]
= ranEdos Estandsr de labor por 1000 unidsdes| 000D
Tiempos de Comids Estandar de labor con suplemenios 100D 1]
Estiramiento Ciferenda (Horas por 1000 wmidy 1)
Entrenamisniz
Fzuniones A nalisis Financiers
Muestrss Cslidsd {min} Wolumen (Ao fiscal)
Tiempototal 3 lBborar (min} o Impacto moneErnio -
Piezas a preducir 1]
Calidad
3t Desecho ot Solictedo por:
Cantidad de unidades desechadas 1)
Apmbado MFG):
Decempsiio
% Curw de sprendi=je L Aprobado {FINAMNCE]):
Tie curva de aprendizaije (ming [4]
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Apéndice 9 Resultados de estandares de labor

179

Balance de Lineas y Calulo de operadores

Datos Unidades por empaque
Capacidad unidades por tumo 180 10
Meta por hora 18.46
Tiempo cuello de botella 185.80
Operacion Tiempo por unidad | Operadores promedio Cantidad de operadores
Ensamble Adaptador 7.51 0.385 0.4
Moldear 12.86 0.659 0.7
Leakt Tester 8,05 0.413 0.5
Corte Longitud 312 0.16 0.2
Melt 15.29 0.784 0.8
Prueba de oclusién 8.17 0,419 0.5
Pad Printer 18.58 0.953 1
Corte de Guarda 3.99 0.205 0.3
Guarda/banda 4.186 0.213 0.3
Pouch 12.52 0.642 0.7
Sellado 12.92 0.662 0.7
Armado Shipper 12.15 0.623 0.7
Empaque, etiquetoado & Ifu 7.76 0.398 0.4
Fleje 0.46 0.024 0.1
E ot T o WS 0 0
2 3 o
S = = e e 0 0
e L e 0 0
s £ 0L 0 0
B [ IR = 0 0
T o SRR e « B | S AR e 0 0
- i e L e 0 0
. ” 4 - 0 0
Cuello de botella 18.58
Cuello botella por factor de 185.80 Total en linea 8.00
empaque
Operadores adicionales no directos
Data Clerk 0.1
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Total | 8.10

Adjunto 1. Formulario de Balanceo y Calculo de Estandar de Labor

DCO0057181 Rev 0




Data Clerk

DCO0057181 Rev 0

Adjunto |. Fermufario de Balanceo y Calculo de Estandar de Labor

Estandar de labor
Informacion del producto Resumen
Linea uve Tiempo planeado produccion Tiempo por turno | Tiempo no disponible
Numero de parte 2688868160374X 585 720 135
Cantidad de horas por turno 12
Cantidad de Minutos por turno 720 Total piezas Unid. buenas Unid. Desechadas
Tiempo de ciclo proceso (seg) 185.80 180 189 9
Minutos por pieza 3.10
Cantidad de Operadores 8.1 Disponibilidad Calidad Desempefio OEE
93% 95% 98% 85%
‘Disponibilidad Calculo de labor Datos Freeze
Tiempos down promedio Numero de operadores 8.1
Limpieza Linea (min) 5 Unidades totales 180
Cambio de Lote (min) 10 Tiempo planeado produccion 9.75
Tiempo down (otros) 30 Estandar de labor 0.439
~ Tiempos programados Estandar de labor por 1000 unidades 439.000
Tiempos de Comida 60 Estandar de labor con suplementos 4398 485 629
Estiramiento 10 Diferencia (Horas por 1000 unid) -130.515
Entrenamiento 10
Reuniones 10 Analisis Financiero
Muestras Calidad (min) 0 Volumen (Afo fiscal) 800
Tiempo total a laborar (min) 585 Impacto monetario 3 (720,964 .86)
Piezas a producir 189
Calidad
% Desecho 5% Solicitado por:
Cantidad de unidades desechadas 9
Aprobado (MFG):
“Desempeno
% Curva de aprendizaje 2% Aprobado (FINANCE):
Tiempo curva de aprendizaje (min) 14.4

p 2 N
Inclusion al sistema (OPEX): /f/;i‘A //(.,,_ ,4/

180




181

Balance de Lineas y Calulo de operadores B
Datos_ Unidades por empaque
Capacidad unidades por turno 1,795 1
Meta por hora 184.10
Tiempo cuello de botella 18.58
Ensamble Adaptador 0.3841
Moldeo e Inspeccion 0.6575
Leakt Tester 0.4117
Corte Longitud 0.1594
Melt 0.782
Prueba de oclusitn 0.4177
Pad Printer 0.9502
Corte de Guarda 0.204
Guarda/banda 0.2127
pouch/etiq. Amarilla 0.6402
Sellado w/Thlock 0.6608 i
. .'..-': ~ 3 i 0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
AR OB s - wt 0 0
Cuello de hotella
Cuello botella por factor de 18.58 Total en linea 7.00
empaque
"Operadores adicionales no directos
Data Clerk 0.1
Sin especificar 0
Sin especificar 0 >
Sin especificar 0
Total | 7.10

Adjunto 1. Formulario de Balanceo y Calculo de Estandar de Labor
DC00057181 Rev 0



Estandar de labor

Informacion del producto Resumen
Linea uve Tiempo planeado produccion | Tiempo porturno | Tiempo no disponible
Numero de parte 00446 585 720 135
Cantidad de horas por tumo 12
Cantidad de Minutos por turno 720 Total piezas Unid, buenas Unid. Desechadas
Tiempo de ciclo proceso (seg) 18.58 1,785 1889 94
Minutos por pieza 0.31
Cantidad de Operadores 71 Disponibilidad Calidad Desemperio OEE
93% 85% 98% 86%
Disponibilidad Calculo de labor Datos Freeze
Tiempos down promedio Numerao de operadores 7.1
Limpieza Linea {min) 5 Unidades totales 1,795
Cambioc de Lote (min) 10 Tiempo planeado produccion 9.75
Tiempo down (otros) 30 Estandar de labor 0.039
Tiempos programados Estandar de labor por 1000 unidades 39.000
Tiempos de Comida 60 Estandar de labor con suplementos 44 285 50.63
Estiramiento 10 Diferencia (Horas por 1000 unid) -6.345
Entrenamiento 10
Reuniones 10 Analisis Financiero
Muestras Calidad (min) 0 Volumen (Afio fiscal) 1000
Tiempo total a laborar {min) 585 Impacto monetario $ (43,812.23)
Piezas a producir 1,887
Calidad
% Desecho 5% Solicitado por: d’@?
Cantidad de unidades desechadas 94 7
Aprobiado (MFG): ,{-—'d‘z’%"
Desempedo @ :
% Curva de aprendizaje 2% Aprobado (FINANCE):
Tiempo curva de aprendizaje (min) 14.4

Data Clerk

Adjunto I. Formulzrio de Balanceo y Caleulo de Estandar de Labor

DCO0057181 Rev D

Inclusion al sistema (OPEX): /A» -///—n ‘/
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Balance de Lineas y Calulo de operadores

Datos Unidades por empaque
Capacidad unidades por turno 1,429 1
Meta por hora 146.56
Tiempo cuello de botella 23.34
Operacién Tiempo por ul
Slice
Ensamblar Slice 15.02
Moldear Junta Y 23.42
Ensamble Adaptador 8.07
Moldeo Adaptador 12.12
Leakt Tester 6.85
Corte Longitud 3.12
Melt 15.29
Prueba de oclusion 9.43
Pad Printer 23.34
Corte de Guarda 3.99
Guarda/banda 4,16
pouch/etiq. Amarilla 12.52
Sellado 12.92 A
- 0 0
0 0
=R 0 0
= =% 0 0
e : 0 0
= s 0 0
ST 2! 0 0
B Wl | 0 0
_'.ﬁ _‘Z ~ 58 s '3 ] o 0
Cuello de botella 23.34
Cuello botella por factor de 23.34 Total en linea 8.00
empaque
Operadores adicionales no directos
Data Clerk 0.1
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Total | 8.10

Adjunto |, Fermulario de Balanceo y Calculo de Estandar de Labor

DCO00S57181 Rev D



Data Clerk
Adjunto |. Formulario de Balanceo y Calculo de Estandar de Labor
DCO0057181 Rev 0

Estandar de [abor
Informacion del producto Resumen
Linea uveC Tiempo planeado produccion | Tiempo portuno | Tiempo no disponible
Numero de parte 791025X 585 720 135
Cantidad de horas por turno 12
Cantidad de Minutos por tumo 720 Total piezas Unid. buenas Unid. Desechadas
Tiempo de ciclo proceso (seq) 23.34 1,429 1504 75
Minutos por pieza 0.39
Cantidad de Operadores 8.1 Disponibilidad Calidad Desempeno OEE
93% 95% 98% 86%
Disponibilidad Calculo de labor Datos Freeze
Tiempos down promedio Numero de operadores 8.1
Limpieza Linea (min) 5 Unidades totales 1,428
Cambio de Lote (min) 10 Tiempo planeado produccion 9.75
Tiempo down (otros) 30 Estandar de labor 0.055
Tiempos programados Estandar de labor por 1000 unidades 55.000
Tiempos de Comida 60 Estandar de labor con suplementos 682,453 43.805
Estiramiento 10 Diferencia (Horas por 1000 unid) 18.648
Entrenamiento 10
Reuniones 10 Analisis Financiero
Muestras Calidad (min) 0 Volumen (Ano fiscal) 800
Tiempo total a laborar (min) 585 Impacto monetario % 103,011.55
Piezas a producir 1,500
Calidad
% Desecho 5% Solicitade por: Ly 598
Cantidad de unidades desechadas 75
Aprobado (MFG):
Desempefio
% Curva de aprendizaje 2% Aprobado (FINANCE): i g
Tiempo curva de aprendizaje (min) 14.4
Inclusion al sistema (OPEX): Lo M o
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Balance de Lineas y Calulo de operadores

Datos
Capacidad unidades por turno 1,795
Meta por hora 184.10
Tiempo cuello de botella 18.58

T

- Ensémble. A&aptad;ir

|

Moldeo e Inspeccion 0.6575
Leakt Tester 0.4117
Corte Longitud 0.1594
Melt 0.782
Prueba de oclusion 0.4177
Pad Printer 0.9502
Corte de Guarda 0.204
Guarda/banda 0,2127 g
pouch/etiq. Amarilla 0.6402 0.7
Sellado w/Thlock 0.6606 0.7
0.2048 0.3
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
b S8 — . 0 0
ST T ) 0 0
Cuello de botella
Cuello botella por factor de 18.58 Total en linea 7.00
empaque
Operadores adicionales no directos
Data Clerk 0.1
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Sin especificar 0

Total

7.10

Adjunto |, Formulario de Balanceo y Calculo de Estandar de Labor

DCO0D57181 Rev 0



Estandar de labor
Informacion del producto Resumen
Linea uveC Tiempo planeado produccion | Tiempo por turno | Tiempo no disponible
Numero de parte 791021X 585 720 135
Cantidad de horas por turno 12
Cantidad de Minutos por tumo 720 Total piezas Unid. buenas Unid, Desechadas
Tiempo de ciclo proceso (seg) 18.58 1,795 1889 94
Minutos por pieza 0.31
Cantidad de Operadores 7.1 Disponibilidad Calidad Desempefio OEE
93% 95% SB% 86%
Disponibilidad Calculo de lzbor Datos Freeze
Tiempos down promedio Numero de operadores 71
Limpieza Linea (min) 5 Unidades totales 1,795
Cambio de Lote (min) 10 Tiempo planeado produccion 9.75
Tiempe down (otros) 30 Estandar de labor 0.038
“Tiempos programados Estandar de labor por 1000 unidades 39.000
Tiempes de Comida 60 Estandar de labor con suplementos 44.285 48.487
Estiramiento 10 Diferencia (Horas por 1000 unid) -4.202
Entrenamiento 10
Reuniones 10 Analisis Financiero
Muestras Calidad (min) 0 Volumen (Afio fiscal) 1000
Tiempo total a laborar {min) 585 Impacto monetario {29,014.81)
Piezas a producir 1,887
Calidad
% Desecho 5% Solicitado por: Pi/@’?
Cantidad de unidades desechadas 94 %
Aprobado (MFG): =
% Curva de aprendizaje 2% Aprobado (FINANCE): —
Tiempo curva de aprendizaje (min) 14.4

Data Clerk

Adjunte |. Formularic ce Balanczo y Calculo de Estandar de Labor

DCO0057181 Rev 0

Inclusion al sistema (OPEX):

Ry
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Balance de Lineas y Calulo de operadores |
Datos Unidades por empaque
Capacidad unidades per tumo 180 10
Meta por hora 18.486
Tiempo cuello de botella 185.80
Operacion Tiempo por unidad | Operadores promedio Cantidad de operadores
Ensamble Adaptador 7.51 0.385 0.4
Moldeo e Inspeccion 12.86 0.659 0.7
Leakt Tester B8.05 0.413 0.5
Corte Longitud 312 0.16 0.2
Melt 15.29 0.784 0.8
Prueba de oclusién 8.17 0.419 0.5
Pad Printer 18.58 0.953 1
Corte de Guarda 3.89 0.205 0.3
Guarda/banda 4,16 0.213 0.3
pouch/etiq. Amarilia 12.52 0.642 0.7
Sellado wiTblock 12.92 0.662 0.7
Horno 4.00 0.205 0.3
Armado Shipper 12.15 0.623 0.7
Empaque, etiquetoado & Ifu 7.76 0.398 0.4
Fleje 0.024 0.1
, T 0 0
e e ~eae o - 0 0
' . 0 0
T e ey 0 0
X i 0 0
S > L. 0 0
0 0
! B fs = 0 0
Cuello de botella 18.58
Cuello botella por factor de 185.80 Total en linea 8.00
empaque
“Operadores adicionales no directos
Data Clerk 0.1
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Total 8.10

Adjunto |1, Formulario de Balanceo y Calculo de Estandar de Labor

DCO0057181 Rev
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Estandar de labor
Informacion del producto Resumen
Linea uvC Tiempo planeado produccion Tiempo por turno | Tiempo no disponible
Numero de parte 268888160325X 585 720 135
Cantidad de horas por turno 12
Cantidad de Minutos por turmo 720 Total piezas Unid. buenas Unid. Desechadas
Tiempo de ciclo proceso (seg) 185.80 180 189 9
Minutos por pieza 3.10
Cantidad de Operadores 8.1 Disponibilidad Calidad Desempeno OEE
93% 95% 98% 86%
Disponibilidad Calcule de labor Datos Freeze
Tiempos down promedio Numero de operadores 8.1
Limpieza Linea (min) 5 Unidades totales 180
Cambio de Lote (min) 10 Tiemipo planeado produccion 9.75
Tiempo down (otros) 30 Estandar de labor 0.439
Tiempos programados. Estandar de labor por 1000 unidades 435.000
Tiempos de Comida 80 Estandar de labor con suplementos 498.485 629
Estiramiento 10 Diferencia (Horas por 1000 unid) -130.515
Entrenamiento 10
Reuniones 10 Analisis Financiero
Muestras Calidad (min} 0 Volumen (Afio fiscal) 600
Tiempo total a laborar (min) 585 Impacto monetario $ (540,723.65)
Piezas a producir 189
Calidad
% Desecho 5% Solicitado por: @
Cantidad de unidades desechadas 9 A
Aprobado (MFG): e it
Desempeno . =
% Curva de aprendizaje 2% Aprobado (FINANCE): CZ\:%\Z
Tiempo curva de aprendizaje (min 14.4
: Inclusion al sistema (OPEX): / //‘ bclag /4//“" /
Data Clerk
Adjunto 1. Formulario de Bzlanceo y Calculo de Estandar de Labor
DCO0057181 Rev 0
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Balance de Lineas y Calulo de operadores |

Datos Unidades por empaque
Capacidad unidades por turno 200 5
Meta por hora 20.51
Tiempo cuello de botella 166.70
Operacién Tiempo por unidad | _Operadores promedio | Cantidad de operadores
Slice 14.73 0.4195 0.5
Ensamblar Slice 15.02 0.428 0.5
Moldear Junta Y 23.42 0.667 0.7
Ensamble Adaptador 8.07 0.23 0.3
Moldeo Adaptador 12.12 0.345 0.4
Leakt Tester 15.06 0.429 0.5
Corte Longitud 3.12 0.089 0.1
Melt 15.29 0.4355 0.5
Prueba de oclusion 9.43 0.2685 0.3
Pad Printer 33.34 0.95 1
Corte de Guarda 3.99 0.1135 0.2
Guarda/banda 416 0.1185 0,2
pouch/etiq. Amarilla 12.52 0.3565 0.4
Sellado 12.92 0.368 0.4
Armado Shipper 12.15 0.346 0.4
Empaque, etiquetoado & Ifu 7.76 0.221 0.3
Fleje 0.93 0.0265 0.1
= T e E 0 0
"y | S oo+ 0 0
— | 0 0
T = - L 0 0
A L 0 0
s s — Lt DLl o] [ TR . 0 0
Cuello de botella 33.34
Cuello botella por factor de 166.70 Total en linea 9.00
empaque
Operadores adicionales no directos
Data Clerk 0.1
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Total | 9.10

Adjunto |, Formulario de Balanceo y Calculo de Estandar de Labor
DCO00S7181 Rev 0
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Estandar de labor
Informacion del producto Resumen
Linea uve Tiempo planeado produccion | Tiempo porturno | Tiempo no disponible
Numero de parte 268888160848X 585 720 135
Cantidad de horas por tumo 12
Cantidad de Minutos por turno 720 Total piezas Unid. buenas Unid. Desechadas
Tiempo de ciclo proceso (seg) 166.70 200 211 11
Minutos por pieza 278
Cantidad de Operadores 9.1 Disponibilidad Calidad Desempeno OEE
93% 95% 98% 85%
Disponibilidad Calculo de labor Datos Freeze
Tiempos down promedio Numero de operadores 9.1
Limpieza Linea (min) 5 Unidades totales 200
Cambio de Lote (min) 10 Tiempo planeado produccion 9.75
Tiempo down (otros) 30 Estandar de labor 0.444
Tiempos programados Estandar de labor por 1000 unidades 444000
Tiempos de Comida 60 Estandar de labor con suplementos 504,162 629
Estiramiento 10 Diferencia (Horas por 1000 unid) -124,838
Entrenamiento 10
Reuniones 10 Analisis Financiero
Muestras Calidad (min) 0 Volumen (Afio fiscal) 400
Tiempo total a laborar (min) 585 Impacto monetario $ (344,802.55)
Piezas a producir 210
Calidad
% Desecho 5% Solicitado por:
Cantidad de unidades desechadas 11
Aprobado (MFG):
Desempefio
% Curva de aprendizaje 2% Aprobado (FINANCE): -
Tiempo curva de aprendizaje (min) 14.4
Inclusion al sistema (OPEX): ___ d st Wfosn ‘/
Data Clerk
Adjunto |, Formulario de Balanceo y Calcule de Estandar de Labor
DCOD057181 Rev 0
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Balance de Lineas y Calulo de operadores

Datos Unidades por empaque
Capacidad unidades por turno 286 5
Meta por hora 29.33
Tiempo cuello de botella 116.70
‘Operacion Tiempo por unidad | Operadores promedio | Cantidad de operadores
Slice 14,73 0.6 0.6
Ensamblar Slice 15.02 0612 0.7
Moldear Junta Y 23.42 0.954 1
Ensamble Adaptador 8.07 0.3285 0.4
Moldeo Adaptador 12.12 0.4935 0.5
Leakt Tester 6.85 0.279 0.3
Corte Longitud 3.12 0.127 0.2
Melt 15.29 0.623 0.7
Prueba de oclusién 9.43 0.384 0.4
Pad Printer 23.34 0.951 1
Corte de Guarda 3.99 0.1625 0.2
Guarda/banda 4.16 0.1695 0.2
pouch/etiq. Amarilla 12.52 0.51 0.6
Sellado 12.92 0.526 0.6
Armado Shipper 12.16 0.485 0.5
Empaque, etiguetoado & Ifu 7.76 0.3165 0.4
Fleje 0.93 0.038 0.1
. =3l 0 0
K= I8N 0 0
W Ea Tt A 57 o T 0 0
Y - i e = Yo 0 0
! aa” ova 0 0
53 iy b1 f| 0 0
Cuello de botella 23.34
Cuello botella por factor de 116.70 Total en linea 9.00
empaque
Operadores adicionales no directos
Data Clerk 0.1
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Sin especificar 0
Total 9.10

Adjunto |. Formulario de Balanceo y Calculo de Estandar de Labor

DCO00057181 Rev 0
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Adjunto I. Formularie de Balanceo y Calculo de Estandar de Labor

Inclusion al sistema (OPEX):

Estandar de labor
Informacion del producto Resumen
Linea uve Tiempo planeado produccion | Tiempo porturno | Tiempo no disponible
Numero de parte 268888160531X 585 720 135
Cantidad de horas por tumo 12
Cantidad de Minutos por turno 720 Totial piezas Unid. buenas Unid. Desechadas
Tiempo de ciclo procese (seg) 118.70 286 301 15
Minutes por pieza 1.95
Cantidad de Operadores 9.1 Disponibilidad Calidad Desaempefio OEE
93% 95% 98% B6%
Disponibifidad Calculo de fabor Datos Freeze
Tiempos down promedio Numero de operadoras 9.1
Limpieza Linea {min) 5 Unidades totales 2886
Cambio de Lote (min) 10 Tiempo planeado produccion 9.75
Tiempo down (otros) 30 Estandar de iabor 0.310
Tiempos programados Estandar de labor por 1000 unidades 310.000
Tiempos de Comida 60 Estandar de labor con suplementos 352.005 629
Estiramiento 10 Diferencia (Horas por 1000 unid) -276.985
Entrenamiento 10
Reuniones 10 Analisis Financiero
Muestras Calidad (min) 0 Volumen (Afio fiscal) 400
Tiempo total a laborar (min) 585 Impacto monetario $ (765,060.19)
Piezas a producir 300
Calidad
% Desecho 5% Solicitado por: _'_@
Cantidad de unidades desechadas 15 i 7
Aprobado (MFG): = —
Desempefio /Cﬁ et c-\
% Curva de aprendizaje 2% Aprobado (FINANCE): [&*—1[—"
Tiempo curva de aprendizaje (min) 14.4 P4 // 155 ;
st ,4_’(.,

7
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Apéndice 10 Registro de capacitacion al personal

Document Number:FM20000839

Rev:4 EC038794 Lifecycle Phase:Production

Minimally Invasive Therapies Group (MITG)

DOC. TITLE: Costa Rica Facility Attendance Sheet

DOCUMENT NO:

FM20000839 REVISION: | 4

DOC. CAT: | Form|Form

Descripcion: Hoja de Asistencia de la Planta de Costa Rica

E(Enlrenamianto Erouracién: . 3O minutos
] Entrenamiento extemo

[J Reunién General

[] Awareness

[[J Re—certificacién

[] Otro:

Informacién del instructor
Hewson Alemon
Alemon  o3[3011E

1, Estan los procadimientos/cursos incluidos en el Plan de entrenamienta?

Nombre del instructor:

FirmalFecha: U

Osi E[/No, por favor continde con el item 2 y 3.

2. Estoy calificado para realizar el entrenamiento?
si OONo

3. Estan actualizadas mis calificaciones?

l‘_’é [[] No, Adjunte la documentacién requerida

Informacién del Entrenamiento/Reunion

Procedimiento/ Descripcion Revision/
Curso Versién
1/ / g n"w(/lc.y (_"Ir /r}\( //
JIP /. - WA S
' /Q) < U : é:"
/ ‘)G\«v e — A\ P 'm\p“\‘ / 0
s il /
EFF:2017-03-15 06:00:00 GMT OBS: Confidential
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Document Number:FM20000839 Rev:4 EC038794 Lifecycle Phase:Production
DOCUMENT NO: | FM20000839 REVISION: | 4
Asistencia
Niamero Firma del
Nombre del empleado de Departamento empleadoifecha
Empleado
Galboh Mejn U Blog| P EHojies 205/l
Neralics Quivren A Ha 2508 ng N Quiutesn 30Nt
(hecuna Teeos M. e [ ) i CTreas aaulls
AL; ko hZ):*vJ;u((Jy\ 462963 | Fiaece ,L.B‘(‘CJM@L&\ okl
Ui Hlute Ganbos |Howes | fn Aulote zp7ulllp
cfres (Joesadon URREZS | TED ) Qoneclcr orlzoly
ﬁ’z«d% /a% 491145 | ip : 02/3lre
[Tdiict . #6390, |(alidad |ILsmi ol 1

o

el

.~

(A

allla

CONFIDENTIAL INFORMATION

EFF:2017-03-15 06:00:00 GMT

OBS:

SHEET 2 OF 2

Confidential
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