UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
INGENIER IA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE MEJORA PARA LA
REDUCCION DE COSTOS Y
APROVECHAMIENTO DE MATERIALES,
MEDIANTE LA REUTILIZACION DE
COMPONENTES, EN EL DEPARTAMENTO
DE PRODUCCION EN UNA EMPRESA DE
INDUSTRIA MEDICA, EN EL PRODUCTO
GAMA, ALAJUELA, | SEMESTRE 2022

TESINA PARA OPTAR POR EL GRADO DE
BACHILLERATO EN INGENIERIA
INDUSTRIAL

SUSTENTANTE: LUIS FERNANDO VEGA SOTO
TUTOR: ING. FRANKLIN CARVAJAL CORDERO, M.IOP.

HEREDIA, JUNIO 2022



DECLARACION JURADA

DECLARACION JURADA

Yo Luis Fernando Vega Soto, mayor de edad, portador de la cédula de identidad
nimero_1-1350-0115 egresado de la carrera de Bachillerato en Ingenieria Industrial

de la Universidad Hispanoamericana, hago constar por medio de éste acto y
debidamente apercibido y entendido de las penas y consecuencias con las que se castiga
en ¢l Cédigo Penal ¢l delito de perjurio, ante quienes se constituyen en el Tribunal
Examinador de mi trabajo de tesis para optar por el titulo de Bachillerato en Ingenieria
Industrial, juro solemnemente que mi trabajo de investigacién titulado: Propuesta de
Mejora Para la Reduccién de Costos y Aprovechamiento de Materiales, Mediante la
rentilizacién de componentes, en el departamento de Produccidn, en una Empresa de
Industria Médica en €l Producto Gama, Alajuela, ] semestre 2022 es una obra original
que ha respetade todo lo preceptuado por las Leyes Penales, asf como la Ley de
Derecho de Autor y Derecho Conexos niimero 6683 del 14 de octubre de 1982 y sus
reformas, publicada en la Gaceta mimero 226 del 25 de noviembre de 1982; incluyendo
el numeral 70 de dicha ley que advierte; articulo 70. Es permitido citar a un autor,
transcribiendo los pasajes pertinentes siempre que éstos no sean tantos y seguidos, que
puedan considerarse como una produccidn simulada y sustancial, que redunde en
perjuicio del autor de la obra original. Asimismo, quedo advertido que la Universidad se
reserva €l derecho de protocolizar este documento ante Notario Piiblico. en fe de lo
anterior, firmo en la ciudad de San José, a los 08 dias del mes de Junio del afio dos mil

veintidds

M

Firma del estudiante
Cédula 1~1350-0/115




CARTA DEL TUTOR LECTOR

CARTA DEL TUTOR

San José, 14 de junio de 2022

Estimados Sefiores
Carrera de Ingenieria Industrial
Universidad Hispanoamericana

El estudiante LUIS FERNANDO VEGA SOTO, cédula de identidad nimero 1-1350-0115, me
ha presentado, para efectos de revision y aprobacian, el trabajo de investigacion denominado
PROPUESTA DE MEJORA PARA LA REDUCCION DE COSTOS Y APROVECHAMIENTO
DE MATERIALES, MEDIANTE LA REUTILIZACION DE COMPONENTES, EN EL
DEPARTAMENTO DE PRODUCCION, EN UNA EMPRESA DE INDUSTRIA MEDICA, EN EL
PRODUCTO GAMA, ALAJUELA, | SEMESTRE, 2022, el cual ha elaborado para optar por el
grado académico de Bachillerato.

En mi calidad de tutor, he verificado que se han hecho las correcciones indicadas durante el
proceso de tutoria y he evaluado los aspectos relatives a la elaboracién del problema,
objetivos, justificacion; antecedentes, marco tedrico, marco metodologico, tabulacion, analisis
de datos; conclusiones y recomendaciones.

De los resultados oblenidos por el postulante, se obtiene la siguiente calificacion:

a) | ORIGINAL DEL TEMA 10% | 10%
b) | CUMFLIMIENTO DE ENTREGA DE AVANCES 20% [ 20%
c) | COHERENCIA ENTRE LOS OBJETIVOS, LOS INSTRUMENTOS | 30% | 30%
APLICADOS ¥ LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

d) | RELEVANCIA DE LAS CONCLUSIONES Y 20% | 20%
RECOMENDACIONES

e) | CALIDAD, DETALLE DEL MARCO TEQRICO 20% | 20%
TOTAL 100%

En virtud de la calificacion obtenida, se avala el traslado al proceso de lectura.
Atentamente,

Ing. Franklin Carvajal Cordero, M.IOP. FRAMKLIN ENRIQUE Firmada dgitaiments por
Cedula identidad 7-0143-0830 CARVAJAL CORmenD

Came Cﬂlﬂgiﬂ Profesional IPI1-18032 CORDERO {FlRMﬂ) F;:;..:unus.uw.su?




CARTA DEL LECTOR

CARTA DE LECTOR

San José, 23 de julio del 2022

Universidad Hispanoamericana
Sede Heredia
Carrera de Ingenieria Industrial

Estimado sefior

El estudiante Luis Fernando Vega Soto, cédula de identidad 1-1350-0115 me ha
presentado para efectos de revision y aprobacion, el trabajo de investigacion denominado
"Propuesta de mejora para la reduccion de costos y aprovechamiento de materiales,
mediante la reutilizacion de componentes, en el Departamento de Produccion en una
empresa de industria médica, en el producto Gama, Alajuela, 1 semestre 2022", el cual ha

elaborado para obtener su grado de Bachillerato en Ingenieria Industrial.

He revisado y he hecho las observaciones relativas al contenido analizado,
particularmente lo relativo a la coherencia entre el marco teorico y analisis de datos, la
consistencia de los datos recopilados vy la coherencia entre éstos y las conclusiones;
asimismo, la aplicabilidad v originalidad de las recomendaciones, en términos de aporte de
la investigacion. He verificado que se han hecho las modificaciones correspondientes a las

observaciones indicadas.

Por consiguiente, este trabajo cuenta con mi aval para ser presentado en la defensa
publica.
Atte.
Firmado digitalmente por
ROBERTO SANCHEZ gog¢rro sancriez Morates
MORALES (FIRMA) Fava

Fecha: 2022.07.23 09:35:16 -06'00°

C.I1. 900810622




CARTA DE AUTORIZACION DE AUTORES

UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT)
CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DE LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

San José, 18Aug2022

Sefiores:
Universidad Hispanoamericana
Centro de Informacién Tecnolégico (CENIT)

Estimados Sefioras:

El suscrito (a) Luis Femando Vega Soto con niimero de identificacién

1-1350-0115 autor (a) del trabajo de graduacién titulado Propuesta de mejora para
la reduccidn de costos y aprovechamiento de materiales, mediante la reutilizacién
de componentes, en el departamento de produccién de una empresa de Industria
médica, en el producto GAMA. presentado y aprobado en el afio 2022 como
requisito para optar por el titulo de Bachillerato en la carrera de Ingenieria Industrial;
Sl autorizo al Centro de Informacién Tecnolégico (CENIT) para que, con fines
académicos, muestre a la comunidad universitaria la produccién intelectual
contenida en este’documento.

De conformidad con lo establecido en la Ley sobre Derechos de Autor y Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de la Rep(blica de Costa Rica.

Cordialmente,

[-1350-9115
Firma y Documento de |dentidad




ANEXO 1 (Versién en linea dentro del Repositorio)
LICENCIA Y AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA PUBLICAR Y
PERMITIR LA CONSULTA Y USO

Parte 1. Términos de la licencia general para publicaclén de obras en el
repositorio Institucional

Como titular del derecho de autor, conflero al Centro de Informacién Tecnolbgico
(CENIT) una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se integraréa
en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusién en el repositorio, el autor podré
dar por terminada la licencia solicitandolo a la Universidad por escrito.

b) Autoriza al Centro de Informacién Tecnolégico (CENIT) a publicar la obra en
digital, los usuarios puedan consultar el contenido de su Trabajo Final de
Graduacién en la pagina Web de la Biblioteca Digital de la Universidad
Hispanoamericana

c) Los autores aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacién
plblica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) Los autores manifiestan que se trata de una obra original sobre la que tienen los
derechos que autorizan y que son ellos quienes asumen total responsabilidad por
el contenido de su obra ante el Centro de Informacién Tecnolégico (CENIT) y ante
terceros. En todo caso el Centro de Informaclén Tecnolégico (CENIT) se
compromete a indicar siempre la autorfa incluyendo el nombre del autor y la fecha
de publicacién.

@) Autorizo al Centro de Informacién Tecnoldgica (CENIT) para incluir la obra en los
indices y buscadores que estimen necesarios para promover su difusién.

f) Acepto que el Centro de Informacién Tecnoldgico (CENIT) pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacién digital.

g) Autorizo que la obra sea puesta a disposicién de la comunidad universitaria en
los términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en las “Condicicnes de uso de estricto cumplimiento” de los recursos
publicados en Repositorio Institucional.

S| EL DOCUMENTO SE BASA EN UN TRABAJO QUE HA SIDO PATROCINADO
O APOYADO POR UNA AGENCIA O UNA ORGANIZACION, CON EXCEPCION
DEL CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT), EL AUTOR
GARANTIZA QUE SE HA CUMPLIDO CON LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES
REQUERIDOS POR EL RESPECTIVO CONTRATO O ACUERDO.




Vi

DEDICATORIA

Este proyecto es dedicado a mi familia que siempre ha estado a mi lado en este proceso,

el cual ha sido dificil pero no imposible.

A mi esposa que ha sido la piedra angular en mi vida y siempre ha aportado su grano de

arena para poder finalizar este proceso.



Vi

AGRADECIMIENTOS

Primordialmente, dar gracias a Dios por haberme permitido llevar acabo esta meta en mi

vida y asi finalizar exitosamente mi carrera.

A cada uno de los docentes que aportaron conocimiento y un mayor crecimiento en mi

vida lo cual me ha ayudado a crecer profesionalmente.



1

VIII

Indice
CAPITULO I: INTRODUCCION ....ouiiiiiiiiiietetee sttt st st se et et se s ssesene s 1
1.1 Descripcion general del PrOYECIO ........ooiiiiiiiiiiii ettt 2
1.2 Identificacion de la empresa 0 INSHLUCION .........c.uiiiiiiiiii et 7
121 LT To g e (oI = W = 4] 0 =T SR 8
1.2.2 A /ST [0 g e [ F= =T 0 ] o (T PSSR 8
1.2.3 Politica de Calidad ..........ooiiiiiiiieiee e 8
124 RV 2= 1o =5 TSRO PUPPPRROPRTPIN 9
125 EStructura OrganiZaCioNal.............ciueiiiiiiiiie ettt 9
1.3 Planteamiento del ProbIEMa .........oooii i er e e e e e 10
1.4 ODjJEtiVOS eI PrOYECLO......eeiiiiiiiie ettt et e bt e e et e e s sbn e e e e eneee 11
141 ODJELIVO GENETAL ...ttt ettt e st b e e e st b e e e sbbe e e e sbneeeean 11
1.4.2 ODbjJEtiVOS ESPECITICOS ...uuviiiiiiii i e e e e e e e e s et e e e e e e e s e anrrees 11
1.5 Y (o= T g Tt SR AN [T 11 €= Vo o =T 11
151 AICAINCES ...ttt e st s s e e e 11
15.2 [T 0T = Vo o] g [T PP PRSP 12
CAPITULO 11: MARCO TEORICO ...ttt 13
21 Marco conceptual general relativo @ la Carrera.... ... 14
211 INgeNIEria INAUSTIIAL........ueeiie e bbb 14
21.2 Proceso de ManUfaCIUIa ............uiiiiiie i e e ennareeeeaee s 16
2.1.3 PROGUCCION ...ttt s et b e e seb e st e e snn e e nnneas 16
2.1.4 Procesos de ProQUCCION..........c.uviiiieie e e et e e e e se e e e e e e e s et e e e e e e e e s et are e e e e e e s e annntrareeeaens 17
2.1.5 (O 1] (= S P O PRP TR PP PP PPPPTPTPN 17
2.1.6 [T a 1= Wo Lol o]0 o (8 oTl o] o[RS 17
2.1.7 11/ o = PP 18
2.1.8 ValidACION 08 PrOCESOS ...eeiuviiieiitiiee ettt ettt ettt et et e e s bt e e e s bt et e e sbbbe e e s aneeeas 19
2.1.9 DIagrama 0@ GANTE.........ouuiiiiiiiie ettt e e e 20
2.1.10 Diagrama de flujo d& PrOCESOS .....cccoeieie i 20
2.1.11 Diagrama de Ishikawa (CauSa-efeCt) ...t 22
2 N I o 13 SR = o o [ =PRSS 23
2.1.13  Diagrama € PArEO ........ccceeiiiuuiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e aaaae s 24
2.1.14  REPOIME A ittt e e e e et e e e e e e et e e e an e aee s 25
2.1.15 Diagrama de ESPAGUELI........ccccuuiiiiiiiiee ittt ettt et 26

2.1.16 (@A 1= | (o 1o [0 o 1] (=] | = WP 27



2.2 Marco Conceptual atinente a la gestion del Proyecto ...........cccvveviiiieiiiiiie s 28
22.1 Etapas de la metodologia DMAIC .........cooiiiiiiiiee e 29
2.2.2 =T o T D= {1 PSR PPR 30
2.2.3 L= o T W 1Y 1= o [ PSP 30
2.2.4 [ o T Y g = 2= | SRS 31
2.2.5 LT o T W 1Y 1= - T SRS 31
2.2.6 S v To T W Ofo] 11 o] F- 1 SO PP P PP RPPPPPPPPN 32

2.3 El marco conceptual referente al impacto del Proyecto .........c.eveiiivieeiiiiiie i 33

2.4 Antecedentes de proyecto 0 eXperiencia SEMEJANTE ........cocueireiiiiieeiiiiie et 34
CAPITULO 11l MARCO METODOLOGICO .......cocuiuiiieteeeeeeietieeteetee et 36

3.1 Metodologia para la definicion del problemal............ccocviiiie i 37

3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo de proyecto .........cccccceeeeiiicivieeeeeeeeeeccinnne, 38

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en practica de un nuevo

] £ Yo 2o 1 JE= =T Vo o 38
3.4 Metodologia para la implementacion del ProyYeCtO ........c..eeoiiiiiieiiiiiie e 39
3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de resultados ............ 41
CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS ......cocuiiitiieieieieieeee e 42
4.1 ANAIISIS del flujo del PrOCESO.......veiiii ittt 43
4.2 Desperdicio de suministro generado en la linea de ensamble del producto GAMA .................. 47
42.1 Unidades y Produccion mensual del producto GAMA ... 51
4.3 Jumpers utilizados diariamente, mensualmente y costo equivalente de las unidades por
Jumpers en ambos Cuartos controlados (CAES)......c.uuiiiiiiiiiiie e 55
431 Simulacion con 10S dat0s HIStOMNCOS. ........ooiuuiiiiieie e 63
4.4 1Y (0T o R R o (= P T O TH Y- 1S 66
44.1 Caminata Gemba en la estacion de ensamble de fibras ... 67
4.4.2 Diagrama Ishikawa o causa y efecto relacionado a las causas raiz del problema ............ 69
4.4.3 Multi-votacion del grupo selecto para €l ProCESO.........eviiieiiiiciiiiiiiiee e 72
4.4.4 Pareto de las variables seleccionadas en el MuUltivoto ..., 74
445 Matriz de 5 ¢ POR QUE? de las causas potenciales del proyecto ............c..ccoveveeeveennnnnn. 75
45 Componentes importantes para realizar el reemplazo de 10S JUMPErS .......ccevveeviiiciiiiieereeennnnnns 80
CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION.....cccooiiiiiiiiicieieie s 84
51 Implementacion del proceso de retrabajo.........oooiieiiiiiii 86
511 AProbacion de INGENIEITA .........uiiiiiiii e 86
5.1.2 ASIGNACION U8 TECUISOS ..vvieeiuiiiiteiiieeeesittteeessttteeesataeeesassteeesassteeeaasseeeeeasbeeesansteeeeansseeessnnees 91

5.1.3 ASIGNACION 0E PrESUPUESTO ... .vvvieiiiiiieiitiiiteiitieee s ettt e s st e e s atbeeessssteeeeasreeesansteeeeansreeeeennens 92



5.14 Evaluacion de calidad (Quality ASSESSIMENL) ......ccciiiuiieiiiiiee it esiee e e e siae e 92
515 DeSarrollo del PrOCESO .......eiiiiiiiei ittt e e 97
5.1.6 A2z 1o F=TodTo ) g To [ o] £ Yo =< o PRSP 98
5.1.7 IMPleMENtACION AEI PrOCESO ....uvevieeei i iiiiieee e e s e e e e s e s e e e e e s e s nnraeeeeeees 101
5.1.8 TiempPOS, AUraCiON Y COSTOS ...evieeiiiiiiiiiieeieeesisitiee e e e e e e s s stnbae e e e e e e s s s stnbaeeeaeesssanrnaneeeeeeseannns 106
5.2 Plan para iniciar con el retrabajo............uveviiiiiiiiiic e 107
5.3 FIUJO eI PrOCESO ....ceeieieieee ettt e ettt e et e e et e e e e anbn e e e nees 108
54 Almacenamiento de MAterial...........couuuiiiiiii e a e e 110
55 Entrenamientos iNAOECUBUOS. ........coiiueiiiiiiee ettt e e e s e sttt e e e e e e s e e e e e e e e e s e neeeeees 111
5.6 Planificacion del desarrollo del PrOYECIO..........coueiiiiieiiie ettt 113
5.7 ANAaliSisS de COSIO DENEFICIO .. ..uuiiiiiiiie i e 114
CAPITULO VI: Conclusiones Yy RECOMENUACIONES ...........cceeveveeeeierireieeeeeeeeeeeeeeeeeee et see e seesee s 117
6.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt oottt et e e e s e a bbbttt e e e e e e e e sbebe e et e e e e e sannbbbreeeeeeeeannns 118
6.2 RECOMENUACIONES ....ceiiieiiieitie ettt e et e et e e e s e e e bbb e et e e e e e s e aanbb b e e e e e e e e e e nnnreees 120
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt ettt ettt n e 122
ANEXOS ittt e e e e e e ee e e e e e eeeteee e eeeeeatt e aeaeteeata e areearrr— 124
Anexo 1. Procedimiento para retrabajar 10S JUMPEIS........uuiiiiiiiiiiiiiieeiee et e e e e s s sieaeee e e e 125

Anexo 2 Protocolo de validacion de iNSPECCION. .........uuiiiiiiiiei ittt 149



Xl

indice Figuras

LT T - Y SRS 2
Lo (U1 Jo M I IST@ N o] (o] o T TaTo [0 JU | ¢ I o7 L1=] (= (SRR 2
LT T - SRR 3
Catéter y partes del ProdUCLo GAMAL ... ..ottt et e e bt sab e e s be e e nbe e e sabeeesneee e 3
[ [0 [0 L= T T PO TSP U PPPPPOPP 4
Disefio del cuarto controlado 930. (CAE 930) ....ciuuiiiiiiiiiieiiiiie ettt ettt e e neb e e e ebr e e e s anneeeas 4
[0 U= I O PO PP TT PP UPPPPOPP 5
Disefio del cuarto controlado 3450 (CAE 3450 ........uuuuuuuiuimiuiuiuieiuieiurnreierernrnrnrerereeee————————————————————. 5
...................................................................................................................................................................... 5
T U = U T 6
Jumper, Suministro en que se enfoca la MEJOrA............ccvvviiiiiiiii e 6
[0 U= T S PO PP TT PP UPPPPOPI 8
Linea de tiempo de [a empresa ADDOLE ............iii s 8
[0 U= R OSSP STS O PPPP 9
Diagrama Organizacional de ADDOLL .............uuuiiii e e b arararara 9
T U= U S 10
Estructura organizativa del ProduCtO GAMA ........uuuiiieieiiieieieieieieteraeerar e rerarerererersrersrerarsrsrsrnrsrnrnnes 10
T U= U S 15
Actividades de 10S INgeNIEros INAUSLIAIES .........ooueiiiiiiii e 15
L To U= U0 O TP OTPRP 17
D] F= To | = 1o g F= W S0 o Lo =L o L PRSPPI 17
L1018 = 0t PP RPN 20
[D]E=To | =10 0= W CF=T o1 ST PTTPT 20
[T 11 = N PP PRUPT 22

Diagrama de FIUJO A PrOCESOS ......coiiuueiiiiieie ettt ettt et e e e ettt e e e e e s e e ba b et e e e e e e e s s anbbbeeeeaaaeeeaannereees 22



Xl

[T 11 = 1 TP PRUPT P 23
DIagrama ISNIKAWEL...........coiiiii ettt e ab e s et e e e 23
LT T = Y PSR 24
LI | G0 8137 PRSSPR 24
LT T = Y L SRR 25
(DT To | =0 0= W0 [T - T (=1 (o SRR 25
[0 18 L= Ut G PO PPPPPPPPON 26
[RYT ool (3 N PP PP TP PP PRTP TP 26
L To U= U0t PO P PP OPPPP 27
D] E: (o] = Lo g P W =t oF= Vo [ L= (O PP P PP PPPPP 27
LT U= U S 28
L1 =T (o Je [ o o] 1= | = PP PRSPPI 28
T U= U0 S 29
Lol [o 31 B 1Y N [ O TP PP TP POPPPPPPPRPPN 29
L To U= U2 O PO P PP OPPPP 43
Diagrama de flujo de procesos del producto GAMA ... ....coo i 43
L To U= N2 PP RPOTPPP 48
Reemplazo de Jumper septiembre 2021 a febrero 2022 .........coooiiiiiiiiiiieie e 48
LT U= U2 50
Fluctuacién de los datos histéricos de Jumpers desechados de septiembre 2021 a febrero 2022 ........... 50
LT U= U022 S 64
JUMPETS ULIHIZAAOS VS VIEJOS......eteieeiitiiiee ittt ettt ettt ettt et e e sttt e e e e bb e e e e aaba e e e e snbbeeeesnbneeeean 64
L To U= N2 PP PPOTPPP 65
Costo de Jumper utilizados VS COSt0 CON €l retrabajo ........coocuviiiiiiiiiiiiie e 65
L To UL = N2 PP RPN 66
Lluvia de ideas realizada en la operacion de ensamble de fibras .........cccccevvcivi i 66
[T 11 = N2 C PP PRUPTP 70

Causa y efecto en el proceso de ensamble de fiDras.........ooooiiiiii e 70



X

[T 11 = N2 TP PPRUPT 74
Pareto de variables de la MUIti-VOtACION ..........ouiiiiiiiiie ettt bbb sae e 74
LT T = 22 PSP 76
Diagrama espagueti del flujo del proceso del reemplazo de JUMPET .......cceveeiiiiiiiieieeee e e 76
LT T = 22 PSR 78
Adhesivo en la cara de 18 fiDra. ..o s 78
(o U= IO T PO PPPPPPPPPON 79
DISTANCIA ENTIE TIDIAS ... ettt e e et e s e bt e s e b e e e s e s e e e enbeeeeaneee 79
L To U= T PO U PP OPPPP 80
100] pq]oTe] o=t 1 (X0 (= =T 1 o] 1 (o H P PP U P PP PPPPP 80
T U= U 82
L LA (T (=] W oTo] o [=T ) (o] PSR URP PP 82
T U = U 2 S 83
1072 1r= o [ (] ] = =S PP PP PP 83
L To U= TR PO U PP PPPPP 87
Reporte A3 presentado 8 INGENIEITA . ........uii i aeb e e e neee 87
L To U= T T PO PR OTPPP 88
Tipos de Etiquetas de trazabilidad ...............ooiiiiiiiiiiii e 88
LT U= U 1 S 90
Estacion antes de la implementacion de SEgregaciOn. ...........c.eeeveeeiiciiiieeeee e s e e e e e e e saaanes 90
LT U= U S 91
Estacion después de la implementacion de SEgregacion. ..........coouuiie i 91
L To U= TS PP RPOPPPP 93
Distancia de 18 MEICION .........ueiiiiiiiiee ettt et e s e bt e e s e bt e e e bt e e e e eebeeeeenees 93
L To U= T PR TPRP 95
Cara de fibra €N DUEN ESTAUO .......oiviiieiiiiee e et e e 95
[T 11 = 1O TP PRUPTP 97

(0= = Wo [Sh il o] r= W =T a1 F=1 g =V F- T 97



XV

[T 10 = 3 PO PRUP TP 98
Flujo del proceso de retrabajo & JUMIPEIS. ......ouo ittt bbb 98
LT T = N PSR 105
Documento controlado para €l USO A€ lIJaS........cc.uuveiiieeiiiiiiiic e e e e e 105
LT T = N PR 109
Diagrama espagueti del flujo del proceso de cambio de Jumper, con la implementacién....................... 109
[0 U= I T O PP P PP PP OTPPPN 110
BiN PAra JUIMPEIS NUEVOS ... .eeiiiiiiiee ettt e ettt e ettt e e ettt e e ettt e e et bt e e e aa b et e e e aabe e e e e anbe e e e e anbe e e e e anbeeeeeanbeeeeannes 110
[0 U= I L T PP PRTPPR 110
AlMACENAMIENTO A8 JUMPEIS. ..o uttiiie ittt ettt ettt ettt e e st bt e s e b bt e e ettt e e s bbb e e e anbbe e e e enbe e e e ennbreeeennee 110
LT U= U 111
Propuesta para almacenamiento de JUMPEIS ........uuuuuuuuuueiiiiiiiuieiuierarerernrernrernrnrnrerereeeae——. 111
LT U= U 112
Hoja de entrenamiento CONEIOIAUO .........uuuuuuieriiitiieiiieieii i e e e e beeebeea e eebeeeenenessnensnrnsnsnnnennnrnnns 112
L To U= I O P PP PP PR TP PR 113

Planificacion del desarrollo del ProYECIO. .........iii i 113



XV

indice de Tablas

LI o) = PRSP 21
Simbologia tradicional diagrama de flujo d€ PrOCESOS .......coiicuiiiiiiiee e e e e e e 21
QL= 1] = OO RRURRP 49
Precio del JUMPEr POF UNIAAG ........cooi e e e e e s s e e e e e e s st e e e e e e e s s annaraeeeeeaeessnnnnrnnes 49
LI 0] = T PRSP PRRRRN 49
ANAlisis de precio ULIIZAO0S POI MES ... ..ottt ettt sttt e e sbe e sabe e sbbeesabeeabeeesabeeesnneenaes 49
LI 0] = PSPPSR 52
Unidades y produccion total de septiembre 2021..........coooiiiiiiieiie e sssrrre e e e e e nrnraees 52
JLIE= 1012 U= PO P PP PPPRRPPPPPRI 52
Unidades y produccion total de oCtubre 2021...........cooiiiiiiiiiiiiieie e e e e e e 52
JLIE= 1012 U PO PP PPPRRPPPRPRI 53
Unidades y produccion total de NOVIEMBDIE 2021 ........cocuuuiiiiiiiieiiiie et 53
LI o) = PSPPSR 53
Unidades y produccion total de diciembre 2021 .........cocuuiiiiiiiieii e 53
L2 0] = T PSSR 54
Unidades y produccion total de €nero 2022 ............eeiiieiiiiiiiiiiie e e s e e e e a e e 54
LI 1012 T PP PO PP P PP PPPPRPPPPPRI 55
Unidades y produccion total de fEDrero 2022 ...........eeeii oo a e 55
JLIE= 1012 U0 O PP PP PUPRPPPPPRPN 56
Output equivalente por Jumper de septiembre 2021 .........ccooiiiiiiiiiiiie e 56
L2 o) = T 5 PSSR 56
Costo equivalente de unidades por Jumper en septiembre 2021 .........ccocveeiiiiieeiiiee e 56
LI 0] = T PSSR 57
Output equivalente por Jumper de OCtUDIE 2021..........ooiiiiiiiiiieii e 57

= 1 o] F= 001G 58



XVI

Costo equivalente de unidades por Jumper en 0CtUDre 2021 ........coiiiiiiiiiiiiiiia e 58
LI o) = PP ORPPRRPRN 58
Output equivalente por Jumper de NOVIEMBIE 2021 ......ccceeiiiiiiiiiiieee e e e s ettt e e e e e s s ssrrrr e e e e e s e srnrnraeeeaeeeeanans 58
QL= 1] =T OSSP R PR 59
Costo equivalente de unidades por Jumper en NoVIieMBre 2021 ..........ccccvvieeieeeii i 59
JLIE: 1] = T OO POURR PR 59
Output equivalente por Jumper de diciembre 2021 ..........ooiiiiiiieiiiee e 59
LI o) = PP 60
Costo equivalente de unidades por Jumper en diciembre 2021 ...........ooiciiiiiiieeie i 60
LI 0] = T PSPPSR 61
Output equivalente por Jumper de €Nero 2021 ......cccooieieie i ————— 61
JLIE= 1012 U T PP PP PUPRPPPRPRI 61
Costo equivalente de unidades por Jumper €n €nero 2022 ........ccoooeie e 61
JLIE= 1012 U022 O P PO P PR PUPRPPPPPRI 62
Output equivalente por Jumper de febrero 2022 ..........oocueii i 62
L2 0] = 22 PSRRI 62
Costo equivalente de unidades por Jumper en febrero 2022 ..........ooeeeiiieiiiiiiiee e 62
LI 0] = 2 PSSR 63
Simulacion de utilizar JUMPErS retrabajados ..........ccvvviiiie e e e s et e e e e e anes 63
JLIE: 1012 B2 PP PO PP PR PUPRPPPPPPRP 65
COSEOS U8 SUMINISIIOS ......teieeiiieie ettt e ekt e e e st e e e aa et e e e e s et e e e s et e e e s re e e e e anre e e e e nnreeeeenenes 65
LI 0] = 2 PSSR 68
Resultados de la camina Gemba en la operacion de ensamble de fibras ..........ccccccveiiiiii e 68
LI 0] = 22 R PSSP 73
Multivoto de variables @ tomar €N CUBNTA .........oiiiiiiiie ittt e e e e e e e 73
LI o] = 02 PP PTU PR UOPTTPPPRPP 73
(D Lo R oL L= W B o=V (o IO PP PRTPRPP 73

=1 o] F= N2 A 75



XVII

Matriz de 5 ¢POR QUE?..... .ottt et e et e e e ae e et et e s teete st s et e aestessessebesenetesessaeseeseas 75
LI 012 U2 S OO O PP PP PPPPPRPPPPP 77
Pasos y tiempos de la solicitud del CambI0 .........c..uviiiiie e 77
LIz 1] = 22 PO OO RPN 85
CAUSAS Y PIOPUESTAS .eevvvtiiieieieiieeiitiie e e et ettt e e e e e e eee bt e e et e e e te bt e e e aeeeeebaaan s e eeeeeeesb s e e eaeeeeebab s eeeaeesennanns 85
QL= 1] = T O ORI 85
Causas y propuestas de mejoras CoN €l PErSONAL .........ccuiiiiiiiiiiiiiiie et reeeeee e e e e e eaes 85
JLIE: 1012 T 3 P OO O PP PP PUPPPPPPPPPO 89
Etiquetas Y BiNES d& SEQIEIACION .......ciiuuiiiiiiiiie ettt ettt e st e s ab e e e e bb e e e enbneeeenees 89
JLIE: 1012 T PO O PP TOPPPPPPPPP 91
P o] o= ol T g e [ =V Y- LSRR 91
JLIE= 1012 TR PP PP PUPRPPPRPRIN 94
L L] (= 1 = 10 T 31 S 94
JLIE= 1012 TR PO PP PUPRPPPRRRI 96
RETIADAJO H2....ceeeeeeeeee et e e o a et b et h bt e e e n et e e e a e e e e e abr e e e neee 96
1= 1] = T T OO P PP OPPPPROPP 100
Equipos utilizados para el proceso de ensamble de fibras.......cccccooveiiiiiiie i 100
1= 1] = BTG PSP PPPPPOPP 101
MALEFIAIES Y SUMINISTIOS . ... uuuututetitiietiettieeeererarar e eeeeeaeeeeeeseasesassssssssssssessssssssssssssssssssssssnsnsnsnsnsnsnsnnns 101
LI o] = PP PUP PRI 104
COSEOS U8 SUMINISIIOS ......teeeeiiteie ettt et et e e e e s et e e st e e e e s E e et e e aar e e e e aar e et e e aann e e e e sanneeeennneeeeaas 104
1= 1] = TS PP PP OPPPPOPP 106
Jumpers retrabajados CON 1AS JAS........oii it e e s 106
1= 1] = T PP PPPPPOPP 106
Ganancia del retrabajo de [0S JUMPEIS .....coiiiiiiiii ettt ettt e et e e et e e e sbe e e e e sbeeeeesbeeeeeans 106
LI o] = L PP PUP TR 107
Costo total de JUMPErS POF USO A€ LHAS .....uueiiiieeiiiiiiiieie ettt e e e e e e e e e eb e e e e e e e e e e anes 107

1= ] = B O T PRSP PP PP PPPPPPPPPP 114



Costo beneficio del retrabajo de 10S JUMPEIS.......c.uuiiiiiiieae ettt e e e e e e e e e e e aees 114
LI 0] = PP EEP TSP 115
Analisis de Costo beneficio durante 1a INVESIGACION ..........cceeeiiiiiiiiieiie e 115
1= 1] = B0 PSPPSRI 116



XIX

ACRONIMOS Y SIGLAS

DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

FMEA: Failure Modes and Effect Analysis (Modo fallos y Analisis de efecto)

SCRAP: Son todos los desechos o residuos derivados del proceso

SGC: Sistema de gestion de Calidad

SIX SIGMA: Metodologia para eliminar defectos en cualquier producto o servicio.

CAE: Control Access Environment (control de acceso ambiental)

MVR: Master Validation Report (Reporte maestro de las validaciones)

Inputs: Se traduce como las entradas de un proceso productivo para

confeccionar los bienes y servicios terminados.

Outputs: Salida de materia prima o producto terminado del producto

BIN: Receptaculo o cubo de almacenamiento o reciclaje, conocido como BIN

SAP: Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamiento de Datos (Sistems,

applications, and product in Data Processing)
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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de investigacion se realiza en la empresa Abbott, ubicada en la Zona Franca
en el Coyol de Alajuela, especificamente en la unidad de negocio EPHF (Electro
physiology heart failure) en el “producto GAMA”. Esta area se dedica a la manufactura
de dispositivos médicos, encargada de fabricar catéteres para la deteccion y tratamiento
de fallos en el corazon.

La propuesta se enfoca en la disminucion del desperdicio de un componente
relacionado al catéter, que es fabricado a base de fibra de vidrio, y que se encarga de
enviar una sefial entre el equipo y el catéter; de manera tal que se obtiene un valor
resultante en una pantalla.

Este suministro es conocido como “Jumper” y se utiliza en el proceso de
produccion, en el ensamble del catéter. Se encuentra a lo interno de un equipo de
medicion que emite sefiales y obtiene diversos resultados, en las variables tenemos:
Sefial, LAmpara y Cavidad, esas variables cuentan con un rango de Tolerancia () para
asi colaborar que los parametros a medir estén dentro de aceptacion.

El “Jumper” funciona como un puente entre un médulo interno del equipo y el
conector, esto con el fin de pasar una sefial de luz y asi obtener las mediciones
mencionadas anteriormente. Este componente presenta un desperdicio que va
aumentando mes a mes donde se tienen meses con desechos de 200 Jumpers
aproximadamente y otros con cantidades mayores a 300, teniendo un costo de $4000 a
$6000 por mes. Estos componentes van en aumento conforme sube la produccion del
producto, ya que, los operadores lo desechan cuando el catéter no cumple con los rangos
de las mediciones, y asi descartan que no sea un fallo en el dispositivo.

Durante los dos turnos de produccion diaria, se conectan un aproximado de 500
conectores de fibras al dia, en 4 lineas de ensamble que utilizan este componente
(Jumper); el cual se desgasta por el uso continuo y constante en esas conexiones. El

proceso del producto GAMA, cuenta con una operacion que tiene un equipo el cual puede
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limpiar la cara de las fibras del catéter, por lo tanto, la propuesta es que se pueda

retrabajar el componente y asi obtener una vida mas larga y mayor uso en el proceso.
Mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC se realiza la mejora incremental

del retrabajo del Suministro, utilizando las diferentes herramientas ingenieriles, se va a

demostrar el desperdicio y los beneficios de retrabajar los Jumpers.



CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion se realiza en la empresa Abbott Medical,
ubicada en la Zona Franca El Coyol en Alajuela, especificamente en la unidad de negocio
EPHF (Electro phisiology Heart failure); esta seccion de la empresa se encarga de
fabricar catéteres para la deteccion y tratamiento de fallos en el corazon.

La investigacion tiene como objetivo principal, proveer una propuesta para lograr
la reduccion en el consumo de un suministro que se llama “Jumper”, el cual es fabricado
a base de fibra de vidrio. Este componente se encuentra a lo interno de un equipo de
medicion conocido como FISO, que emite sefiales y obtiene diversos resultados en el
ensamble del catéter. Cuenta con un conector en su parte inferior, el cual sufre desgaste
al obtener mediciones, al conectar el catéter a este equipo de medicion, para corroborar

gue los resultados estén dentro de los rangos establecidos por el procedimiento.

Figura 1
Equipo FISO probando un catéter

Fuente: Tomado de Software del equipo FISO

Ante la urgencia de disminuir el sobre consumo de Jumpers, nace la propuesta de
gue se podrian retrabajar y disminuir el desperdicio del suministro, que podria tener una
mayor vida util.



Entre la gran variedad de sus productos, la empresa Abbott cuenta con el
“producto GAMA” el cual tiene una caracteristica que lo hace diferente a los demas, ya
gue cuenta con fibras de vidrios internas, las cuales tienen como obijetivo llevar una mejor
sefal. En la Figura 2, se marca la parte del catéter que hace conexion con el equipo de
medicion FISO.

Figura 2
Catéter y partes del Producto GAMA

Proximal /7
Cable .
/ \ Fiber connector ‘

Handle /
Pin de 19
Conectores

Distal
Cables

Fuente: Tomado de especificacién del producto GAMA

Este trabajo de investigacion se enfoca en las cuatro lineas de ensamble con que
este producto cuenta, las cuales por su gran tamafio tienen dos ubicaciones en diferentes

cuartos controlados conocidos como CAEs, Control Access Environment.

Cuarto controlado 930 (CAE 930)

Este Cuarto controlado o CAE es el mas pequefio de los dos, con un aproximado
95 personas, con dos lineas de ensamble del producto GAMA, estan ubicadas linea 2 y

linea 3, las cuales ambas cuentan con la misma capacidad de produccion.



Figura 3
Disefio del cuarto controlado 930. (CAE 930)
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Fuente: Tomado de Repocitorio de documentos de Abbott
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Cuarto controlado 3450 (CAE 3450)

Este CAE es el de mayor tamafio, con un aproximado de 170 operarios, con dos
lineas de ensamble del producto GAMA, estan ubicadas linea 4 y linea 5 las cuales
ambas cuentan con la misma capacidad de produccién, cabe mencionar que el producto
gue se ensambla del catéter GAMA, su mayor produccion se encuentra en este CAE, ya
gue cuenta con las condiciones necesarias, mayor tamafio 0 espacio necesario, por lo

tanto, se procesa el doble de producciéon que el CAE 930.



Figura 4

Disefio del cuarto controlado 3450 (CAE 3450
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Adicionalmente, la demanda en el mercado del “Producto GAMA” se ha hecho
mas amplia y la produccion ha ido en incremento; por lo tanto, para alcanzar las metas
de produccion, se han validado cuatro lineas de manufactura idénticas, pero no con la
misma capacidad.

Utilizando los conceptos de manufactura esbelta, se propone el retrabajo del
componente de fibra de vidrio del “Jumper”; ya que, por el desgaste, la contaminacion en
la estacion de trabajo, mala manipulacion y el proceso normal de manufactura, este
suministro sufre desgaste, debido a que requiere contacto entre el catéter y el equipo de
medicion (FISO).

La intencion de la propuesta es aprovechar el equipo de pulido ya existente en las
lineas de produccién, el cual cumple con las caracteristicas necesarias, para poder
retrabajar estos conectores. EI mismo esta ubicado donde se da este desperdicio o sobre
consumo; por lo tanto, se empleara un conjunto de herramientas, la cuales ayudara a
eliminar todas las variables que no agreguen valor al retrabajo. Esta mejora en el sobre
consumo, aflade mayor valor al producto; y pretende agilizar el proceso de fibras, y asi
atacar los cuellos de botella que se presentan; ya que, cada Jumper se debe sustituir
debido al desgaste producido por el uso diario, y en ese momento el reemplazo debe ser

solicitado en bodega, una actividad de espera que no brinda valor.

Figura 5
Jumper, Suministro en que se enfoca la mejora

Fuente: Elaboracién propia



Este proyecto est4d enfocado en la reduccion de costos en el proceso de
produccién del “Producto GAMA” en el cual, diferentes variables se veran beneficiadas
del estudio, ya que agilizara el proceso de reemplazar el componente, enfocado al control
sobre el consumo de Suministro Jumper. Utilizando la metodologia DMAIC se plantearan
propuestas significativas durante la investigacion.

Debido al incremento de produccién y ajuste de metas trimestrales, el aumento de
reemplazos del jumper es significativo, y es de gran importancia establecer una mejora
con este suministro para reducir el porcentaje de desperdicio de estos. Ademas de
facilitar la compilacion y almacenamiento de informacion para determinar, identificar y
proponer el retrabajo del componente y a su vez, pueda suplir con las necesidades

requeridas en el proceso, para asi cumplir su propdsito y garantizar su eficiencia.

1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

La empresa en la que se desarrolla este proyecto es de Industria médica, en 1888,
el Dr. Wallace C. Abbott, médico y propietario de una farmacia, comenz6 a fabricar
medicamentos precisos y formulados cientificamente con el objetivo de brindar terapias
mas eficaces a los pacientes. La empresa cuenta hoy en dia aproximadamente con
95,000 empleados alrededor del mundo.

La Compafia se encuentra en Costa Rica desde el 2012 en la Zona Franca del
Coyol de Alajuela, con mas de 5000 empleados en su planilla, cuenta con productos de
manufactura la cual se centra en tecnologias innovadoras con catéter de diagnéstico y
ablacion, la empresa requiere de altos estandares de calidad e involucrar procesos
altamente monitoreados y auditados. La casa matriz esta ubicada en Plymouth
Minnesota, Estados Unidos.

Esta empresa dedicada a la division de Electrofisiologia y Estructura del corazén
es parte de la unidad de negocio de arritmias cardiacas, con multiples disefios y
encargados de fabricar dispositivos médicos que diagnostican y tratan la fibrilacion
auricular, asi como varios productos de la familia Abbott se centra en el sistema de
mapeo Yy visualizacion, que pueda mejorar la forma en la que los médicos tratan las

personas con arritmias cardiacas (latidos irregulares).



Figura 6
Linea de tiempo de la empresa Abbott
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Fuente: Elaboracion propia

1.2.1 Misién de la Empresa
La mision de Abbott establece lo siguiente:
Mejoramos la salud y la calidad de vida, disefiando dispositivos para tratar

enfermedades de la estructura cardiaca. (Abbott, 2021)

1.2.2 Vision de la empresa
“Ayudar a las personas a llevar la mejor calidad de vida posible con un mejor estado de
salud”. (Abbott, 2021)

1.2.3 Politica de Calidad

“Fabricado como si fuera para la familia” (Abbott, 2021)

Abbott se dedica a mejorar el cuidado de la salud proporcionando productos de alta
calidad, seguros y eficaces y garantizando el cumplimiento de las reglamentaciones. Esto
se logra a traves del compromiso con la calidad y la continua efectividad del sistema de
gestion para cumplir con los requisitos de los clientes, de las partes interesadas, de las

normativas y otros aplicables.



1.2.4 Valores
e Somos Pioneros: Estamos a la vanguardia de la ciencia y de la comercializacion
con un desempefio innovador.
e Cuidamos la Salud: Marcamos una diferencia en la vida de las personas.

e Conseguimos Resultados: estamos orientados al cliente con ejecucion de primer

nivel.

e Seguimos Avanzando: Trabajamos con compromiso y propasito.

1.2.5 Estructura Organizacional

Figura 7
Diagrama Organizacional de Abbott
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8
Estructura organizativa del Producto GAMA
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Fuente: Elaboracién propia

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El producto GAMA actualmente no cuenta con un sistema robusto que permita un
control eficaz para evitar el desperdicio del suministro conocido como Jumpers, ya que
cuenta con cuatro lineas de ensamble y estas tienen un presupuesto designado para los
consumibles, los cuales son aquellos materiales que se utilizan dentro de las estaciones
de trabajo para ayudarse al ensamble de unidades, como herramientas, empaques,
aplicadores, toallas y Jumpers. ElI componente con mayor valor significativo en este
desperdicio es el jumper, el cual generan grandes pérdidas econémicas en la empresa.

Para el componente en analisis, tiene un valor de $19.12 por unidad, sin embargo,
durante el 2021 y 2022 en el producto GAMA no se ha alcanzado una estabilidad con
este tipo de desechos, ya que la empresa busca la manera de ser mas productiva, de
modo que puedan ir eliminando la mayor cantidad de desperdicios, esperando que

dichos cambios repercutan, al final, en una ganancia mayor de utilidades, para poder
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competir en la Industria médica. De ahi la meta de reducir y controlar el desperdicio en

el proceso de produccion.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general
Proponer un plan de mejora, para la reduccion de costos y aprovechamiento de
materiales, mediante la reutilizacion de componentes, en el departamento de produccion,

de una empresa de industria médica.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Conocer el proceso productivo para la elaboracion de catéter del departamento de
produccién de una empresa de industria médica de materiales.

2. Medir el desperdicio generado de suministros en el proceso de produccién.

3. Determinar las oportunidades de mejora que existen en el proceso de produccién
actual.

4. Analizar las causas raiz del desperdicio de materiales.

5. Realizar propuesta de mejora a partir de los datos analizados, en el consumo de los
materiales.

6. Proponer un plan de control para el monitoreo del proceso que permita reducir el

desperdicio para un mejor aprovechamiento de su material.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

La implementacion del proyecto de retrabajo de componentes conocido como
Jumpers, abarca en el proceso productivo de una empresa médica en Costa Rica para
el primer semestre del 2022, Permite colaborar con el problema de sobre consumo de
materiales y asi poder reducir el desperdicio por lo tanto se benefician los inventarios de
la “Producto GAMA”.
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Se identifican las diferentes causas raiz con su respectivo costo y consumo, con
el fin de analizar los procesos de asignacion e identificacion de las necesidades de
implementar controles y acciones para mejorar la administracion.

Finalmente, la presente investigacion, tiene como obijetivo realizar una propuesta
para retrabajar los Jumpers desechados y a su vez disminuir el indice de desecho del
suministro; utilizando las herramientas necesarias que ayuden a la disminucién del

desperdicio.

1.5.2 Limitaciones

Como es habitual en este tipo de industria y dada la competencia, para Abbott
compartir mucha informacién resulta riesgoso, y se debe manejar con cuidado para no
exponer lo que la empresa considera “informacion sensible”. Por ende, se habilitara la
informacion necesaria para el proceso de diagnostico y situacion actual del proceso; sin
embargo, la revelacién de todos los datos tendré limitaciones.

Se identifica como parte de las limitaciones, la obtencion del suministro
reemplazado; ya que, al no ser un tema de interés para el equipo de produccién, no se
estd guardado al 100% los suministros desechados, para asi realizar la cantidad de
pruebas suficientes. Cualquier mejora propuesta que incluya alguna inversibn monetaria,
debe ser valorada y revisada por el departamento de finanzas para ser aprobado.

La implementacién de la propuesta queda sujeta al departamento de ingenieria
de Manufactura y Calidad de la empresa, después de un analisis y aprobaciones por

parte del equipo.



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

En este apartado se aborda la linea de investigacion correspondiente a
Operaciones Industriales y a la rama correspondiente a Ingenieria de producciéon y
manufactura. Se busca brindar al lector una idea més clara sobre los temas tratados, asi
como las generalidades de la carrera de ingenieria industrial, herramientas y metodologia
utilizada para el abordaje integral de este proyecto.

Las propuestas para mejora se basan en el uso de distintos métodos y conceptos
gue permitan identificar las causas del problema que se presenta en el proceso del
producto GAMA, facilitando la compresion de cada etapa que se desarrolla con ayuda

de herramientas Lean en busca de proponer una mejora exitosa.

2.1.1 Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial es la rama que se encarga del Analisis, interpretacion,
compresién, disefio, programacion y control de sistemas productivos y logisticos;
también abarca el disefio, la mejora e instalacion de sistemas integrados de hombre,
materiales y equipo.

Con conocimientos especializados y el dominio de las ciencias matematicas,
fisicas y sociales, juntamente con los principios y métodos del disefio y analisis de
ingenieria, permite predecir, especificar y evaluar los resultados a obtener de tales
sistemas. (ACOFI, 1996).



Figura 9
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El proceso industrial y su principal caracteristica, tiene como objetivo, utilizar y

un producto en masa, también se trata de las diversas etapas que se realizan dentro de

una gran operacion, para la elaboracion de un producto, podemos decir entonces que

los procesos industriales son un conjunto de operaciones, que se llevan a cabo paro

poder crear, fabricar o transformar un gran nimero de productos.

Tipos de procesos industriales que existen actualmente:

Proceso de Operaciones continuas: Son aquellos procesos de produccién que

funcionan en forma permanente si detenciones ni arranques, no interrumpidos,

excepto por reparaciones o mantenimientos de las maquinas para mantener el

alto rendimiento.

Proceso de Operaciones discontinuas: Son similares a las continuas, aunque

el proceso de transformacion se realiza en un menor tiempo, ya que se cambia de

producto con frecuencia y facilidad.

Proceso de Operaciones por lotes: Este proceso se lleva a cabo a través de

una secuencia claramente definida. Lo que se hace, es mezclar la materia prima
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y posteriormente transformarla con las condiciones especificas o requeridas, cabe
mencionar que este es el proceso mas antiguo que existe.

e Proceso de operaciones discretas: Se encargan en crear un solo producto a la
vez. Normalmente los productos son de grandes dimensiones, como puede ser
un vehiculo o un avion y se realizan varios procesos de transformacion, en el

mismo lugar.

2.1.2 Proceso de manufactura
La manufactura es utilizada en la industria para cambiar ya sea la consistencia,

dimension, forma, la firmeza o la belleza de la materia prima, basicamente es el conjunto
de labores que se llevan a cabo para poder transformar las materias primas y convertirlas
en productos manufacturados.
Los procesos de manufactura se pueden clasificar de la siguiente forma:
Procesos Primarios:

e Meétodo de fundicién

e Meétodo de moldeo

e Método de formado

e Método especial
Procesos Secundarios:

e Mecanizados

e Tratamientos térmicos.
Procesos Terciarios

e Uniones

e Tratamientos superficiales

2.1.3 Produccion

La produccidon es la actividad econdmica que se encarga de transformar los
insumos para convertirlos en productos, por lo tanto, la produccion es cualquier actividad
que aprovecha los recursos y las materias primas para poder elaborar o fabricar bienes

y servicios que seran utilizados para satisfacer una necesidad.
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También se podria decir que la produccién es una actividad dirigida a la
satisfaccion de las necesidades humanas, a través del procesamiento de las materias
primas, hasta generar productos o mercancias, los cuales serian intercambiadas dentro

del mercado.

2.1.4 Procesos de produccion

El proceso de produccién es el conjunto de tareas y procedimientos requeridos
gue ejecuta una empresa para efectuar la elaboracion de bienes y servicios. También
puede entenderse como una serie de operaciones y procesos necesarios que se realizan

de forma planificada y sucesiva para lograr la elaboracion de productos.

Figura 10
Diagrama de procesos
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Fuente: Elaboracién propia

2.1.5 Catéter

Un catéter es un dispositivo médico delgado y alargado que puede ser introducido
por medio de las venas, principalmente la femoral, o tejidos para diferentes propésitos
como por ejemplo los catéteres guia, sirven como su nombre lo dice, de guia para la
colocacién de otros catéteres, también pueden ser disefiados para implantacion de otros
dispositivos como valvulas o extensores, para la inyeccion de farmacos y para el drenaje

de liquidos.

2.1.6 Lineade produccion
Es el conjunto de operaciones secuenciales en una fabrica de materiales que se

pone através de un proceso de refinado para producir un producto final que es adecuado
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para su posterior consumo, o los componentes se montan para hacer un articulo
terminado.

También es el conjunto armonizado de diversos subsistemas como son:
neumaticos, hidraulicos, mecanicos, electronicos, software, etc. Todos estos con una

finalidad en comun: transformar o integrar materia prima en otros productos.

2.1.7 Muda

Muda es una palabra japonesa que se refiere principalmente al desperdicio u
obstaculo, en cualquier proceso o negocio, todo aquello que no aporta valor afiadido al
proceso, no genera mayor output ni mejoran los resultados del proceso del que forman
parte. Existe 7 formas de muda o desperdicio que permite identificar la naturaleza del
obstaculo o desperdicio de forma mas sencilla que estan presentes en los procesos:

1. Muda de sobreproduccioén: considerado el peor de la muda pues genera todo los
demas.

2. Muda de Movimiento: Desplazarnos de forma innecesaria, o sin aportar valor al
producto.

3. Muda de Espera: Las esperas sin tiempos de fabricacion o trabajo durante los
cuales no aportamos valor al producto.

4. Muda de Transporte: Es aquel en el que movemos un material, sea producto
terminado, materia prima o producto semielaborado, de una forma ineficiente.

5. Muda de Sobre proceso: En ocasiones, sin ser consciente de ello, se realiza
tareas u operaciones reiteradamente dentro del mismo proceso o incluso se
realizan tareas o pasos innecesarios para completarlo.

6. Muda de Stock o Inventario: Se refiere al inventario del producto ya sea producto
terminado, semielaborado o materia prima, generando durante el proceso
productivo, y que se puede encontrar tanto al principio como al final del proceso.

7. Muda de defectos: Los defectos y errores son intrinsicamente Muda. No aportan
valor y generan desperdicios de diversa indole: coste de material defectuoso,

tiempo de reparacion o de gestion de defecto o material, etc.
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2.1.8 Validacion de procesos

La validacion de procesos se lleva a cabo para mejorar la calidad general, eliminar
desechos, reducir costos, garantizar la consistencia del proceso y del producto, cumplir
con los requerimientos y mejorar la satisfaccion del cliente. La validacion de procesos
proporciona un alto grado de garantia de que un proceso producira consistentemente un
producto que cumpla con sus especificaciones predeterminadas y atributos de calidad,
aspectos que se identifican como parte de la planeacién de la calidad en todas sus
etapas.

La validacion es la verificacion para garantizar que los requisitos del producto se
puedan cumplir de manera consistente al demostrar que los procesos son repetibles y
reproducibles, en otras palabras, confiables.

Parte de las activades de validacion de un proceso es el analisis de los datos para
determinar cual es el rango normal de variacion para la salida del proceso, las 6M
(materiales, mano de obra, mediciones, medio ambiente, maquinas y métodos)
interactian en todo proceso y por ello es importante reducir la variacion que estos puedan
aportar para tener un mejor control estadistico y de seis sigma, “estos seis elementos
determinan de manera global todo proceso y cada uno aporta algo de la variabilidad y de
calidad de la salida del proceso”(pulido, 2013)

La salida del proceso es cualquier salida como por ejemplo longitud, resistencia,
fuerza de torsion, diametro, tension, defeccion, caracteristica cualitativa especificada,
etc., que puedan afectar un proceso a lo largo de la linea de manufactura y debe
controlarse dentro de criterios predeterminados para garantizar que la salida cumpla con
los requisitos de entrada para las proximas estaciones de procesamiento. Los criterios
predeterminados para la salida del proceso se describen en los procedimientos de

manufactura o especificaciones.
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2.1.9 Diagrama de Gantt
Henry Gantt (1917):

Los cronogramas de barras o “graficos de Gantt” fueron concebidos por el
ingeniero norteamericano Henry L Gantt, uno de los precursores de la ingenieria
industrial contemporanea.

Este grafico consiste en un sistema de coordenadas en que se indica:

En el eje Horizontal: un calendario, o escala de tiempo definido en términos de la unidad
mas adecuada al trabajo que se va a ejecutar: hora, dia, semana, mes, etc.

En el eje Vertical: Las actividades que constituyen el trabajo a ejecutar. A cada actividad
se hace corresponder una linea horizontal cuya longitud es proporcional a su duracién
en la cual la medicion efectia con relacién a la escala definida en el eje horizontal

conforme se ilustra.

Figura 11
Diagrama Gantt
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Fuente: https://es.venngage.com/blog/ejemplos-diagramas-gantt-plantillas/

2.1.10 Diagrama de flujo de procesos
Este tipo de diagrama de flujo ilustra las relaciones entre los principales
componentes de una planta, también permite identificar cuales operaciones se

encuentran relacionadas entre si y estan alineadas directamente con el proceso en
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funcion del orden en el que ejecutan. Ademas, permite poder observar cuales de las
tareas presentan problemas, las cuales son de importancia resolver o eliminar de manera
inmediata, dicho que algunas tareas son puntos criticos u operaciones de suma
importancia para la empresa.

Graficar un proceso permite mostrar las secuencias de actividades por realizar en
cada operacion o tares y gestionar las personas que estan involucradas en el proceso
para poder determinar si los procesos que ejecutan el personal son los mas adecuados
o se realiza de manera correcta.

Para la realizacién de un diagrama de flujo de proceso se utilizan diversos
simbolos para diferenciar las tareas que representan, algunos de los mas utilizados son:
Tabla 1

Simbologia tradicional diagrama de flujo de procesos

Simbolo Nombre Funcién

Utilizado para representar el
Inicio/ Final inicio o final de un proceso
determinado

Es el indicador del orden de
la ejecucion de las

Linea de flujo operaciones. Con la flecha se
indica la siguiente
instruccion.

Es la representacion de
Entrada/ Salida lectura en cgda datpl de
entrada y la impresion de
datos de salida.

Indica y representa cualquier
tipo de operacion

Proceso

Se permite analizar una
Decision situacion, con base en los
valores verdadero y falso.

Fuente: Elaboracién propia



Figura 12
Diagrama de Flujo de procesos
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Fuente: https://blog.hubspot.es/sales/que-es-diagrama-flujo-procesos

2.1.11 Diagrama de Ishikawa (causa-efecto)
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Es conocido como un método de analisis de problemas y control de la calidad

aplicado al ambito empresarial. Evalla potenciales incidencias con base en sus posibles

causas. Este modelo, también, es conocido en el ambito econémico como diagrama de

causa-efecto, ademas es habitual la denominacion Diagrama de espina de pescado, esto

debido a su representacién gréfica.
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Figura 13
Diagrama Ishikawa
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Fuente: Elaboracioén propia
2.1.12 Los 5 ¢Por qué?

Los 5 Por qué, es una técnica sistematica de preguntas utilizadas durante la fase
de analisis de problemas para buscar sus posibles causas principales. Taiichi Ohno en
su libro “El sistema de produccién de Toyota. Mas alla de la produccion a gran escala”,
explica ampliamente el uso de esta herramienta y como esta contribuy6 en la evolucién
del sistema de produccién de Toyota.

Repetir “por qué” cinco veces, nos ayudara a descubrir la raiz de un problema;
conduciéndonos a evaluar las oportunidades de mejora y corregirlo. Cuando surge un
problema, si nuestra busqueda de la causa no es minuciosa, las acciones que tomemos
pueden no ser la solucion. Por ello nos preguntamos repetidamente “Por qué”. Esta es

la base cientifica del sistema de Toyota. (Ohno, 1991, p.31)



Figura 14

5 ¢Por qué?
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Fuente: Elaboracion propia

2.1.13 Diagrama de Pareto
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Diagrama de Pareto o diagrama 80/20, es una de las primeras herramientas a

utilizar cuando se requiere la identificacion de prioridades y causas, ya que sitian los

problemas en un grafico por orden de importancia que tienen en el proceso.

Recomendaciones para hacer un analisis de Pareto:

1. El diagrama de Pareto clasifica los problemas de acuerdo con la naturaleza o

constituyentes de interés; por ejemplo, defectos o quejas, tipos de producto,
tamafio, maquina, género, edad. Turno de produccion, clientes, proveedor,
operacion de trabajo. Cada factor es una barra en el gréfico.

En el eje vertical se debe mostrar unidades de medida que suministren una idea

clara de la contricion de cada categoria a la problematica global.

3. Se deben graficar todas las incidencias reportadas.

Una manera facil de saber si la primera barra es un factor determinante en la
problemética, es que esta sobrepase significativamente al resto de las barras, no
necesariamente, esta debe tener el 80% de las incidencias.

En caso de no predominar ninguna de las barras, es recomendable hacer un
analisis mas profundo de los factores que estan en estudio y tratar de verlo con
una perspectiva diferente para ubicar los componentes que realmente pueden
estar contribuyendo con el problema.

En el eje vertical se muestra la escala en porcentajes de 0 a 100, esto para que
sea posible evaluar la importancia de cada condicién con respecto a las demas,

en términos porcentuales.
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7. Para tratar de evitar muchas categorias, lo cual puede hacer que se disperse el
problema principal al restarle puntacion se debe crear una categoria le domina
“otras”, en caso de que esta categoria presente uno de los valores mas altos, se
debera hacer una revision de la clasificacion dada y evaluar nuevamente las
alternativas.

Una vez terminado el diagrama de Pareto e identificado el 80% de los efectos, los

cuales son causados por el 20% de los elementos evaluados.

Figura 15
Diagrama de Pareto
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2.1.14 Reporte A3

Herramienta de Lean manufacturing, el reporte A3 es una herramienta de
resolucion de problemas, fundamentada en el ciclo de Deming. Facilita enormemente el
aprendizaje organizativo y cataliza la implantacion de acciones de mejora.

Obliga al equipo de trabajo a analizar y sintetizar la problemética en una sola hoja

de tamafio A3. El espacio limitado a la hora de exponer un problema permite a todos los
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interesados ver el problema bajo la misma perspectiva, asi como centrarse en lo
importante y evitar largas presentaciones que consumen mucho tiempo y no suelen llevar
a ninguna solucién. Ademas, la representacion visual de los datos e informacion facilita
la comunicacién entre todos los involucrados. Es sorprendente lo mucho que se puede
comunicar en una sola pagina una vez que nos ponemos a pensar en ello y se elimina

toda la informacion innecesaria (desperdicio).

Figura 16
Reporte A3
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Fuente: https://vistapointe.net/project-a3.html

2.1.15 Diagrama de Espagueti

La plantilla de diagrama de espagueti puede ayudarte a visualizar el flujo de personas,
movimientos, materiales, documentacién y productos de procesos, asi como la forma en
gue estos elementos interacttan entre si.

Los diagramas de espagueti también forman parte de las herramientas LEAN, un
conjunto de métodos de resolucion de problemas disefiados para aumentar la eficiencia
de los procesos. Estas herramientas resultan especialmente Gtiles en la ingenieria de los

procesos empresariales.
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Figura 17
Diagrama Espagueti
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2.1.16 Cuello de botella

El termino cuello de botella es relacionado a los procesos que en cierto modo
son ineficientes o con bajos niveles de productividad, provocando asi, retrasos
importantes en las operaciones y limitando las etapas siguientes en una linea de
produccion.

Un cuello de botella podria ser provocado debido a una maquina descompuesta,

falta de un material especifico o malas lecturas en la distribucién de los procesos.


https://www.latestquality.com/spaghetti-diagram/
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Figura 18
Cuello de botella
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cODDrkQ4lYoA30ECAEQJQ&biw=1263&bih=609

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

Los conceptos relacionados la metodologia que se ejecutara en el desarrollo de
este proyecto se detallan en esta seccion del marco tedrico.

La sistemética DMAIC que forma parte de la metodologia seis sigma tiene como
principal objetivo la mejora de procesos, por lo tanto, para poder realizar una adecuada
solucién utilizando las herramientas de calidad en conjunto con la estadistica se busca
gue los procesos logren eficiencia entre ellos.

Karakhan (2017) Comenta en su articulo “Using the DMAIC Cycle to Improve
Incident Investigations” que el ciclo DMAIC es una metodologia con una fuerte base y
muy bien estructurada, que su uso, no es solo para detectar defectos, sino también
eliminar las causas raiz y para mejorar la calidad de la productividad, el objetivo de
implementarlo es practicamente tener productos sin defectos, ejecutando las cinco fases
de DMAIC; Definiendo un proceso, midiendo, analizando, mejorando y controlando. Este
modelo sistematico de etapas sirve para cualquier tipo de proceso buscando la

satisfaccion del cliente interno y externo dependiendo del caso y cumplimiento con las


https://www.google.com/search?q=cuello+de+botella&tbm=isch&chips=q:cuello+de+botella,g_1:empresa:mnms7GMbJiw%3D&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjC1I7dj435AhVjazABHcODDrkQ4lYoA3oECAEQJQ&biw=1263&bih=609
https://www.google.com/search?q=cuello+de+botella&tbm=isch&chips=q:cuello+de+botella,g_1:empresa:mnms7GMbJiw%3D&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjC1I7dj435AhVjazABHcODDrkQ4lYoA3oECAEQJQ&biw=1263&bih=609
https://www.google.com/search?q=cuello+de+botella&tbm=isch&chips=q:cuello+de+botella,g_1:empresa:mnms7GMbJiw%3D&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwjC1I7dj435AhVjazABHcODDrkQ4lYoA3oECAEQJQ&biw=1263&bih=609
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caracteristicas acordadas entre las partes. Como herramientas para la ejecucion de

proyecto se define a continuacién el seis sigma.

2.2.1 Etapas de la metodologia DMAIC

DMAIC es una herramienta enfocada en la mejora de los procesos, su nombre
corresponde a un acronimo de las cinco fases de la mejora del seis sigma por sus siglas
en inglés corresponden a:

e Define (Definir)

e Measure (Medir)

e Analyze (Analizar)

e Improve (Mejorar)

e Control (Controlar)

Figura 19
Ciclo DMAIC

Controlar Definir

( ‘ontrol) ( efine)

Mejorar Medir

( mprove) ( easure)

Analizar

( nalyze)

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se brinda una descripcidén de cada una de estas fases con algunas
herramientas que ayudan para su realizacion. Es importante destacar que, aunque cada
fase cuenta con diversos pasos y herramientas, no es necesario aplicar todas a un
proyecto todo el tiempo. Ademas, estas herramientas son muy flexibles dentro de su

contexto y pueden ser adaptadas a cada problema.
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2.2.2 Etapa Definir

Es la primera fase de la metodologia DMAIC, donde se identifica el proceso que
va a mejorarse y también es la etapa donde se dispondra de los recursos para la
ejecucion del proyecto.

Esta etapa constituye el interés del proyecto y mantiene la orientacion de la
estrategia Seis sigma a los requerimientos del cliente:
¢QUE?

1. Definir los requerimientos del cliente.

Desarrollar enunciado del problema, metas y beneficios.
Definir los recursos.

Evaluar sustento organizacional clave.

a k0N

Desarrollar el propésito del proyecto.
6. Descripcion del proceso

¢, COMO?
1. Carta de equipo (Team Charter)
2. Reuniones con los Team member del proceso.
3. Flujograma del proceso
4

. Tablas de historial

2.2.3 Etapa Medir

En la segunda etapa se describe los defectos existentes, se da a conocer cOmo
esta el proceso en estado presente con las mediciones confiables y que otorguen una
validez el sistema, asegurando que la informacién sea pertinente y que permita la toma
de decisiones, para que a la mejora a desarrollar sea o que mejor convenga.
¢QUE?

1. Definicion de unidad, oportunidad, defecto y métrica.

Mapear el proceso a evaluar.
Planificar recoleccion de datos.
Definir el sistema de medicion.

Recolectar informacion.

o 0k WD

Determinar la capacidad del proceso y nivel sigma
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:COMO?

1.

2.2.4

Diagrama flujo de proceso.

2. Plan de recolecciéon de datos.
3.
4. Analisis del sistema de medicion.

Caminata o Gemba walk

Etapa Analizar

En la tercera etapa se ejecuta el analisis de la informacién obtenida en la fase de

medicidn y se determina las prioridades que afectan en la fuente de variacion. En esta

etapa se discrimina entre las causas mas importante de un problema (los pocos y vitales),

y las que lo son menos (los muchos y triviales).
¢ QUE?

1.

N

3.
4.

Definir los objetivos de desempefio.
Identificar paso de valor agregado y de no valor agregado del proceso.
Identificar fuentes de variacion.

Determinar la(s) causa(s) raiz.

:COMO?

1.

2.2.5

© N o g s~ w D

Diagrama de Pareto

Multivoto

Diagrama espagueti

Series de tiempo

Diagrama de Ishikawa/ Causa y efecto.

5 porqués.

Analisis estadisticos

FMEA (Analisis de Modo y Efecto de Falla) (Manzur, 2015).

Etapa Mejorar
En la cuarta etapa del a la metodologia DMAIC se confirma que la propuesta

planteada alcanzara los objetivos y metas planeadas. En esta etapa se comprueba que

la variabilidad del proceso analizado se acerca al objetivo deseado.
¢ QUE?



ok~ w0 N oE

6.

Generacion de soluciones para cada causa raiz.

Realizar matriz de prioridades para eleccion de la mejor solucion.

Definir tolerancias operacionales del sistema.

Evaluar modos de falla que afectarian a la solucion propuesta.
Validar mejoras con estudios y pruebas.

Correcciones y validacion de soluciones potenciales.

:COMO?

1.

a bk~ 0w

2.2.6

Técnica de lluvias de ideas.

Métodos heuristicos de pruebay error.
Disefio de experimentos.

Matrices de prioridades.

Analisis de modo de falla y efectos

Etapa Controlar
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En esta Ultima etapa se implementan las soluciones definitivas que surgieron en

el proceso estudiado, también se debe asegurar que la soluciones sea sostenidas en el

tiempo para no regresar en al estado anterior. También en esta quinta etapa lo ideal es

compartir el aprendizaje a otras areas.
¢QUE?

1.
2.
3.
4.

Estandarizacion en el proceso.
Documentar y formalizar el plan de control.
Monitorear el proceso.

Actualizar y difundir el proyecto.

:COMO?

1.

a k~ 0N

Célculos y niveles de Sigma del proceso.

Cartas de control estadisticos por variables o atributos.
Célculo de ahorros y costos.

Plan de control.

Diagrama Gantt
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2.3 EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

En esta seccion del marco tedrico se describe el impacto del proyecto, asi como
en la propuesta para la disminucién de los desperdicios en la Empresa, la cual, mantiene
inventarios de materiales como suministros, para alimentar las diferentes etapas del
proceso de produccion; estos inventarios representan frecuentemente una gran inversion
de recursos.

En el caso del “Producto GAMA” y el consumo de suministro Jumper, en
ocasiones no hay disponibilidad en el momento que se requiere, esto debido a que el
técnico de mantenimiento lo tiene que solicitar en bodega para poder reemplazar el
actual, y esto en términos monetarios representa costos significativos, y en produccion
también sufre su afectacion, ya que genera un cuello de botella en el proceso mientras
se espera el suministro y el soporte requerido.

El alcance temporal de este proyecto es longitudinal prospectivo, ya que se
analizan los datos a medida que ocurren a través de un periodo de tiempo, que puede
tardar algunos meses e inclusive afios, debido al seguimiento y actualizacion de la
informacion que se deba realiza para este proyecto.

Su finalidad es aplicada o practica, debido a que se genera nuevas teorias, se
modifican algunas ya existentes o se actualizan los datos y se resolveran problemas
practicos inmediatos con las herramientas de la ingenieria industrial; es decir; se conoce
del problema, se investiga, se detalla, se buscan posibles soluciones y se toman
decisiones para poder resolverlo.

Como parte de investigacion del impacto se pretende:

Poder proveer a la empresa con los graficos que se tomaron en la investigacion,
una mejor toma de decisiones y asi observar el comportamiento del dia a dia y darles
una mayor visibilidad a estos datos obtenidos.

Implementar esta propuesta generara un impacto positivo a Abbott Medical CR,
ya que realizando un andlisis de todas las posibles causas y con un mejor estudio de
tiempos de la duracién del reemplazo de Jumper se obtendra un mejor balance en el

proceso de ensamble de fibras, mejor utilizacion de los suministros, todo esto
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mencionado, tendrd como resultado la reduccion de costos y aumento en la productividad

del area en mencion.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTO O EXPERIENCIA SEMEJANTE

Disminuir los diferentes desperdicios de materia prima en la empresa de
produccioén, es uno de los objetivos principales para garantizar el compromiso con la
mejora continua e impactar de manera positiva la produccion, ingresos y resultados
operacionales de la compafia.

Como referencia al proyecto, se analizé un trabajo de graduacién realizado por el
Ingeniero Carlos Sénchez Rodriguez, que elabor6 una investigacion titulada
“Implementacion de mejoras para la reduccion del desperdicio del producto “Sight
Chamber” en el area de moldeo de la Empresa Hospira, cuyo objetivo general fue el
desarrollar una propuesta de reduccion sobre el desperdicio de materia prima, donde se
sitle el porcentaje de desperdicio dentro de la meta en la empresa HOSPIRA; tal que
permita una gestion eficiente, segura y al mas bajo costo. (Rodriguez, 2017)

Es un proyecto dirigido a la industria Hospira en su busqueda de conservar su
competitividad en un mercado industrial cada vez mas eficiente y productivo, ha decidido
que las caracteristicas de la manufactura esbelta deben imitarse para compartir
efectivamente en los mercados actuales. La manufactura esbelta obedece a un
mejoramiento continuo en calidad, costo y rapidez de respuesta, que son factores claves
en la satisfaccion total del cliente. Para competir contra competidores esbeltos se
necesita evaluar honestamente los sistemas actuales. El concepto de manufactura
esbelta este asociado a lograr hacer eficientes y de calidad los sistemas actuales.

La problematica descrita en el proyecto se enfoca en el producto “Sight Chamber”
gue posee la empresa, en la que se quiso lograr que el area de moldeo convencional
posicione su producto a un desperdicio igual o inferior a la meta establecida. Esto debido
a su incremento en los desperdicios a través del tiempo. El objetivo era la reduccién del
desperdicio de materia prima que representaba la mayor cantidad de desecho para el
area en cuestion. Se identifico producto a producto su aporte en el desperdicio total de
la planta y por medio de esta segregacion de defectos se logra determinar tres desechos
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de materia prima, estas tres materias primas forman parte del 80% del inventario ABC
de la planta, lo que sefiala a esta materia prima mencionada como el desperdicio mas
representativo de la empresa, y de ahi, parte la prioridad de intervenirlos, con el objetivo
de mejorar la situacion del producto. (Rodriguez, 2017)

La metodologia empleada combina la clasificacion de materiales basada en el
principio de Pareto, analisis de las causas potenciales utilizando el diagrama de Ishikawa,
elaboracion de diagramas de flujo para la correcta interpretacion de los procesos,
implementacion de listas de verificacion entre otras, sin importar el gremio, o el campo
de trabajo, incluso, entre la produccion de materiales, u ofrecimiento de servicios, es
imperiosa la necesidad de controlar y medir los procesos para saber el estado actual de
las areas y de esta manera, proceder correcta, oportuna y acertadamente.

Las conclusiones del estudio, evidencia la importancia del analisis, ya que por
medio de herramientas como Ishikawa y con ejercicios de los ‘5 porqués’, se identificaron
causas raiz potenciales, donde, en combinacion con la expertiz en el campo de proceso
de termo moldeado por inyeccion de plastico, y procesos de extrusion de plastico fundido,
se considero una propuesta de reduccion del 18% de desperdicio del Sight Chamber en
el area de moldeo convencional de la empresa Hospira Costa Rica.

Finalmente, el porcentaje de Scrap o desperdicio que se deseaba disminuir al
inicio del proyecto era de un 18% con respecto a las metas de ese momento, al final de
la implementacién se cierra satisfactoriamente con una mejora de 20.33% de reduccion,

cumpliendo el objetivo y superando las expectativas.
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

La definicion del problema es el principal paso para poder tener la base de analisis
y asi plantear una propuesta de mejora a la situacién actual no deseada, para definir el
problema que se da en el proceso de ensamble de fibras.

A través del analisis de los datos histéricos de septiembre del 2021 hasta febrero
del 2022 lo que equivale a los datos de los ultimos 6 meses, se cuantifica el consumo de
este suministro en sus 4 lineas de ensamble. Por medio de gréaficas se observa la
cantidad significativa y a tomar en cuenta del sobre consumo o desperdicio de este
suministro.

Se procede a realizar una reunion con los operarios de produccion de las lineas y
por medio de una lluvia de ideas se obtienen posibles causas del porqué la cantidad de
Jumper desechados, y cuales pueden ser los mayores contribuyentes para realizar el
cambio de este suministro.

La lluvia de ideas es una herramienta de creatividad bastante empleada en el
trabajo en grupo, y en la que un grupo de personas genera y clarifica una lista de ideas.
Se basa en una idea que da forma a otra, y a otra, hasta que el grupo consigue tal riqueza
de informacién que puede pasar a la fase siguiente. (Winter, 2020, p. 19)

Una vez se tiene la lluvia de ideas de los operarios de la estacion de ensamble de
fibras, se inicia con una sesion junto el Core Team del area, el cual estd compuesto por
Ingenieria de manufactura, Produccién, Ingenieria de Calidad y Gerencia, seguidamente
se plantea una reunion para presentar el resultado de la lluvia de ideas, después una
caminata Gemba para tener diferentes puntos de vista de la estacién de trabajo y
aspectos a mejorar.

Una vez estos pasos se encuentren realizados se procede con la realizacién de
un diagrama Ishikawa, entre otras herramientas de manufactura esbelta. Estas

herramientas ayudaran a encontrar causas y mejoras en el proceso.



38

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO DE
PROYECTO

En esta seccion se detalla la metodologia para detallar el respaldo cuantitativo del
proyecto, el cual permitird establecer soluciones, ya que el objetivo de esta fase es
obtener medidas fiables, mediante las cuales puedan tomarse decisiones objetivas.

Para la recoleccién de los datos, referentes a los defectos existentes en el proceso
de ensamble de fibras, se obtiene la informacion de los registros historicos de la base de
produccion, por cada lote producido, de acuerdo con el programa de produccion
mensual. Se genera un reporte de la cantidad de reemplazos de suministro Jumpers
desechados en el proceso desde ultimo cuatrimestre del 2021 y el primer bimestre del
2022 (septiembre 2021/febrero 2022)

Se busca por medio de SystemAnalyse Programmentwicklung, conocido por sus
siglas como SAP (Software de planificacion de recursos empresariales) reportes del
costo del suministro, fechas de reemplazos, nimeros de orden, cantidad de desecho por
lineas, para obtener los datos necesarios que puedan dar forma a lo que se quiere medir
en el proyecto.

Para la medicién de los datos de la investigacion se empleara los gréaficos de
control; estas graficas nos ayudan a distinguir con mayor exactitud entre las variaciones
comunes y la variacion por causas especiales.

Utilizando la herramienta de estadistica y con base de los datos histéricos
recopilados se realizara los graficos, para los dos tipos de defectos que se desechan de
este componente, la cual se utilizara para graficar los defectos por Sefial y por ldampara

ya que son los mas comunes para que se reemplace el jumper.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, CONSTRUCCION O
PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO PROCESO O SERVICIO.

Como parte de la propuesta de mejora, se trabaja en identificar las posibles
soluciones para evitar la causa raiz del problema de manejo del suministro del “producto

GAMA”, se plantea la sinergia entre las relaciones de causa y efectos que se priorizaron
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por los problemas con mayor impacto en las lineas de ensamblen el proceso de
ensamble de fibras, como fueron el reemplazo de jumper por lampara y sefial.

Analizar las potenciales causas del mal manejo de los materiales, con el fin de
buscar las posibles soluciones, esta se llevara a cabo por medio de un diagrama de
Ishikawa.

Partiendo de lo planteado se generan las propuestas de mejora en el proceso de
ensamble de fibras, en relacion con las causas principales. Adicionalmente se identifica
cuéles de las soluciones encontradas pueden ser implementadas, y cuales seran
registradas para su seguimiento y futura implementacion, a cargo del equipo funcional
de trabajo del &rea.

Considerar cada una de las oportunidades de mejora, identificar y clasificarlas con
el fin de optimizar la gestion del proyecto, esto por medio de una matriz de prioridades.

Se realiza una caminata Gemba en las diferentes lineas de produccion
especificamente en el proceso de ensamble de fibras, para comprender el proceso
productivo revisando cada detalle y tomando observaciones tanto del proceso como lo
gue comentan los operarios de produccion y asi revisar las observaciones recibidas y
agregarlas en la lluvia de ideas. Gemba es un término japonés que significa “lugar de los
hechos” (Socconini 2019, p. 300)

Para obtener una mejor compresion del flujo del proceso, se realiza un diagrama
de flujo, con el objetivo de demostrar la urgencia que tiene implementar este proyecto,

ya que la actualidad todo es desechar el suministro.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La empresa cuenta con un departamento con el nombre de Ingeniosamente, ellos
se encargan de buscar propuestas de mejora continua 0 mejora en los procesos por
medio de ideas de los empleados, con el objetivo de buscar proyectos de reduccion de
costos que permitan a la empresa, ser mas competitiva a nivel de la industria de
manufactura. Por medio del programa de ingeniosamente se va a canalizar todas las
revisiones, aprobaciones necesarias y asignacion de recurso para asi llevar a cabo esta

propuesta del proyecto.
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Para la implementacion del proceso de lijado de jumper, se correra un Dryrun,
(Simulacion del proceso) en la linea de ensamble, con material desechado en
operaciones posteriores a las del estudio, pero que cumplan con las caracteristicas
necesarias de la investigacion, la cuales son sefal, lampara y cavidad para asi retar el
proceso y las mejoras propuestas para realizar una mejor investigacion sobre
rentabilidad de lo planteado en este proyecto.

Para conocer de forma mas clara la operacion de ensamble de fibras, donde se
quiere llevar a cabo el proyecto, se debe de conocer el proceso que lo conforma; por
ende, se requiere implementar el diagrama de proceso que represente de forma grafica
las diferentes tareas y actividades que le generan valor a la organizacion; sin embargo,
este diagrama lo que pretende es dar a conocer lo sucede entre el inicio y el fin del
proceso, en que consiste sus operaciones y lo importante que es prestarle atencion al
reemplazo de este componente en el “producto GAMA” esto es de gran utilidad ya que
se tendra una mejor percepcion del problema.

Las tablas de control son de utilidad para la recopilacion de datos junto a los
graficos de control para demostrar por medio de datos, ya sean histéricos o para la
estadistica del estudio lo importante que es ayudar este proceso a reutilizar el jumper y
medir el gasto de suministros mensualmente.

Para el diagnostico de la problematica que presenta la empresa actualmente en
la operacion de ensamble de fibras, se procede a desarrollar un diagrama de Ishikawa o
causa y efecto con el fin de identificar los factores principales que generan el reemplazo
de este suministro, ademas, la informacion obtenida del diagrama se analizara de la
mejor manera categorizando su diferente defectos con 3 tipos de categorias las cuales
serian, de Mayor probabilidad de causa raiz, factor contribuyente y descartados por lo
tanto con esos resultados se verificara si la implementacion de la propuesta de reduccion
de costos es viable para esta linea.

El diagrama de espagueti tiene como objetivo en esta investigacion, ilustrar el
panorama general de como se lleva a cabo el reemplazo de este suministro en el
proceso, lo cual va a ser til para identificar areas en las que podrian necesitar mas datos
u optimizacion, por medio del diagrama espagueti se va a permitir ver el proceso como

un todo, lo que facilita la identificacién de oportunidad de mejora.
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La herramienta de los 5 porqués tiene como finalidad, en este proyecto, cuestionar
a personas entrevistadas y poder recopilar la informacién con mayor veracidad, es de
importancia analizar la informacion con mayor destreza posible y obtener conclusiones
gue permitan detectar causar principales que afectan un proceso, por lo que esta
herramienta se abarca en este proyecto con el objetivo de que permita agilizar el proceso

de compilacién de informacion.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO, CONTROL Y
SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

El proceso de verificacion trata de medir al final del tiempo estimado, si existe
mejora en las métricas que estan siendo afectadas en las lineas de ensamble del
“producto GAMA”.

El respaldo de la mejora y seguimiento se hara por medio de un sistema interno
de la empresa que se utiliza para realizar mediciones de eficiencia y mejora en las lineas
de ensamble, estos datos son revisados mensualmente en la reunion de departamentos
con el director de operaciones.

Por ser un proyecto que tiene que ser revisado por el equipo de ingeniosamente,
el cual es perteneciente al departamento de mejora continua, puesto que es un programa
organizacional relacionado a la reduccién de costos y mejora de procesos, en el cual se
le da la oportunidad a todos los empleados de la empresa de proponer sus ideas, cabe
mencionar que este programa pertenece al departamento de mejora continua, por lo
tanto, debe de llevarse en conjunto para las aprobaciones necesarias y para verificar la
diferentes mejoras que se quieran implementar en el proceso.

Se debe de generar documentacion apropiada de los procedimientos actuales con
datos estadisticos que puedan brindar un panorama comparable después de la
aplicacion de la propuesta, con el fin de generar resultados que permitan dar seguimiento
a las diferentes tareas que se realizan en el area de ensamble de fibras, esto para ejercer

un mayor control de estas y finalmente, evaluar los resultados obtenidos.
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En esta seccién se describen y analizan los principales datos e informacion
registrada con el trabajo de campo, con las respectivas tablas, los datos y la informacion
recopilada, mediante la consulta al personal que colabora en el proyecto y la revision de
diversos textos y procedimientos.

Para la compresion mas profunda de la situacion existente, se vuelve relevante
repasar con mayor detalle el funcionamiento normal del proceso en cuestion, para ello
se describen las tareas que lo conforman a través de un diagrama de procesos.

El diagrama de flujo de proceso del “Producto GAMA” brinda una idea general y
concreta de cada tarea que se debe realizar para obtener este catéter finalizado, para
mayor detalle ver figura 20.

4.1 ANALISIS DEL FLUJO DEL PROCESO

El diagrama de flujo de proceso va a dar una mejor percepcion de la ubicacion
del proceso de ensamble de fibras, también se va a hacer una breve descripcion de los
procesos que ensamblan el catéter y su flujo de ensamble.

Para tener un mejor enfoque del area que se quiere trabajar en el proyecto, se
cuenta con varias operaciones que componen el proceso completo para la manufactura
del producto; se crea el siguiente diagrama de flujo de los procesos y una breve
descripcion de cada una de las operaciones

Figura 20

Diagrama de flujo de procesos del producto GAMA

...

EEEmEEEES

Fuente: Elaboracion propia
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Armado de subensambles

El proceso inicial del catéter, se arma la unidad con diferente subensamble
(conjunto de piezas enlazadas que generan un producto), en los que tenemos cableados
eléctricos de calibre #46, también se ensamblan las fibras de vidrio y sensores
magnéticos para el catéter de ablacion, este mismo es controlado por un corte en los

cables por medio de una marca en el equipo de medicion de la operacion.

Sellado y Relleno

La siguiente operacion tiene como propdsito agregar una gota de adhesivo entre
el deflectable, el cual es un tubo transparente con tres anillos, y un componte el cual esta
hecho de metal y su trabajo es convertir la electricidad en lecturas de calor conocido
como TIP. Una vez con los componentes unidos, se hace una verificacion de fugas para
colaborar que los componentes quedaron bien pegados y que no haya espacios o fugas,
y se comprueba si pasa o falla la unidad por medio de la pantalla del equipo, una vez

pasan las pruebas se pasa a la siguiente operacion.

Ensamble de Shaft

En este proceso se insertan un componente conocido como coils, los cuales son
resortes con tamafios muy pequefios, pasando por un tubo verde, conocido como shaft,
tubo verde de 60cm el cual se encarga de cubrir los cables eléctricos, las fibras de vidrio,
para asi poder tener una mejor resistencia de estos materiales sensibles, estos son
verificados en un microscopio, colaborando que no hay marcas ni cortes en el Shaft,

finalizando con una inspeccién visual.

Compresion de los coils

Este proceso se encarga de comprimir los coils, también poner adhesivo en el
Shaft, Con el fin de que este quede fijo y proteja el cableado eléctrico, fibras y poliamida
las cuales llevan internamente el catéter. En este proceso se verifica la calidad de la
union de estos dos materiales que no haya material expuesto ni daflado y que cumpla

con la calidad establecida en el procedimiento, esto por medio de inspeccion visual.
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Lacerado

El propésito de este proceso es marcar por medio de un equipo de lacerado
agregar diferentes caracteristicas a las tapas o carcasa del catéter, como: letras de las
curvas, direccion del giro, logo de la empresa y nombre entre otras marcas que quedan
laceradas en el handle (carcasa del catéter) por medio de un equipo el cual cuenta con
diferentes recetas, este mismo cuenta con una inspeccion final basada en los criterios
de aceptacion del procedimiento, el cual indica que no hayan marcas o decoloraciones

en el lacerado.

Armado del handle

Este proceso se encarga de sujetar dos tapas, las cuales al unirlas dan forma al
mango de sujecion, conocido como handle, el cual ser& el punto de apoyo del doctor al
realizar las pruebas correspondientes al paciente. este proceso cuenta con una
inspeccidn final para colaborar que no haya aperturas en las uniones del handle, también

gue no se haya majado ningun material interno.

Ejercitar el tip

La siguiente operacién, se encarga de realizar varias pruebas al catéter, pruebas
de fugas de aire y flujo, esto debido a que el catéter cuenta con una poliamida para que
dispense aguas salinas dentro de cuerpo humano, por lo tanto, lo que se utiliza para
realizar este trabajo es flujo de aire, esto por medio de equipos, con la capacidad para
detectar fugas. Adicional se realiza una prueba de los sensores de fuerza utilizando un
fixture para ejercitarlo con peso, simulando asi la presion dentro de cuerpo humano. Al
igual que la operacion de sellado y relleno en esta operacién se realiza una Gltima prueba
de fuga, para colaborar que no haya obstrucciones o cortes que provoquen una fuga o
bajo flujo. Esta por medio de un equipo el cual indicara si pasa o falla la unidad.

Inspeccion final del handle
Esta inspeccion verifica la longitud de trabajo del catéter, busca defectos visuales
y confirma que el mango tiene el bloqueo de tensién adecuado para la punta. Una vez
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se hace esta inspeccion visual y la unidad cumple con las caracteristicas del

procedimiento se pasa a la siguiente operacion.

Deflexion

Este proceso de inspeccion del rendimiento de la curva prueba la funcionalidad
relacionada con la deflexion de cada dispositivo. En este proceso se cuenta con un
documento el cual queda impreso al final de cada unidad, va a indicar las variables que

miden y si pasan o fallan.

Ensamble del conector de fibra de 6ptica

Este proceso consiste en unir los conectores de fibra al catéter y pulir los
conectores, medir las tres variables relacionadas a sefial, lampara y distancia de cavidad;
las cuales se verifican los valores en el equipo Fiso, verificando cada uno de sus valores.
si alguno de los valores no cumple el rango establecido se verifica la cara de a la fibra
en un microscopio, si esta no cumple con lo sefialado en el procedimiento el mismo es

desechado.

Conector eléctrico

Este proceso se encarga de soldar los cables eléctricos y el sensor magnético a
Su respectivo pin dentro del conector, y asi lograr una continuidad en el paso de la
corriente eléctrica. EI mismo es revisado por un equipo en la misma operacion, el cual
por medio de ayudas visuales ya que es un software va a indicar si los cables quedaron

bien soldados al conector.

Prueba eléctrica

El siguiente proceso se encarga de realizar una prueba eléctrica, acoplado los
conectores al equipo, midiendo continuidad y fugas eléctricas, adicional verificar la
conductividad y aislamiento eléctrica del catéter. En este proceso se cuenta con un
software el cual esta especializado en detectar cualquier fuga eléctrica o falta de
continuidad, también al final de cada prueba del catéter queda impresa una hoja la cual

demuestra que todo paso correctamente indicando si pasa o falla la prueba.
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Calibracion y precisién
Este proceso se escribe una matriz de fuerza de calibracion del catéter y prueba
la precision de la fuerza del catéter, si la unidad cumple con la matriz de fuerza de lo

contrario el software dara un mensaje de pasa o falla.

Revision final

El proceso de inspeccion final verifica el catéter en busca de defectos visuales, si
no cuenta con no conformidades se pasa la unidad, de lo contrario se desecha. Esto
basado en el procedimiento del proceso, teniendo mdultiples ayudas visuales y si la
persona no tiene el criterio claro llama al técnico de manufactura para ver que se hace

con la unidad.

4.2 DESPERDICIO DE SUMINISTRO GENERADO EN LA LINEA DE ENSAMBLE
DEL PRODUCTO GAMA

El equipo de trabajo involucrado en la produccion de los catéteres esta compuesto
por Gerencia, Produccion, Ingenieria, Calidad, Compras y el equipo de mejora continua
y reduccién de costos, conocidos como ingeniosamente. Este equipo de trabajo es
conocido como el Core team.

Mensualmente se realizan reuniones generales de los diferentes departamentos que
conforman el Core team del producto, donde se evallan temas de produccién y mejoras
en el proceso. Estas reuniones son conocidas como start up.

La preocupacién sobre el desperdicio del Jumper se manifestdé en una reunién start
up, en la cual el personal de ingeniosamente informé que en los Ultimos meses se ha
notado un incremento de aproximadamente un 50% en el consumo de este componente,
siendo esta la primera sefial de alerta.

Una vez manifestada esta inquietud, el equipo de ingenieria realiza un estudio de los
datos histéricos del desecho del Jumpers con el propésito de tener mejor informacién de
este proceso.

Los datos analizados fueron obtenidos por medio de la herramienta de inventario

SAP, la cual contiene todos los datos relacionados al producto y por medio de este se
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realiza un proceso de datos, en conjunto con el equipo de Ingenieria de manufactura con
el fin de obtener la informacion necesaria de los Jumpers, el cual cuenta con tamafio
estandar, este mismo se utiliza en las 4 lineas de ensamble. El objetivo de esta
recopilacion es poder cuantificar cuantos suministros se han desechado
innecesariamente.

En, la figura 21, se puede apreciar la cantidad de material Reemplazado
mensualmente entre las cuatro lineas involucradas, durante el periodo de la investigacion

de este proyecto, el cual abarca de septiembre 2021 hasta febrero 2022.

Figura 21
Reemplazo de Jumper septiembre 2021 a febrero 2022
Reemplazos de septiembre 2021 a febrero 2022
FEBRERO |} 280 |
ENERO | 210 |
DICIEMBRE | 261 |
NOVIEMBRE | 230 |
OCTUBRE |} 309
SEPTIEMBRE | 247 | |
0 50 100 150 200 250 300 350

Fuente: Elaboracién propia

La inestabilidad en los datos histéricos es la causa del abordaje de este proyecto,
ya que, al analizarlos y graficar la situacion actual, se quiso profundizar con el tema, pues
llama la atencién la cantidad de suministros desechados lo que equivale en los 6 meses
de investigacién a un costo de $29000. Adicional a esto, debido que no hay rangos
establecidos como limites de reemplazo; el desperdicio de este suministro es libre y sin
control, y en bodega se cuenta con un alto inventario de Jumpers, debido a su gran
demanda.

La estacion de ensamble de fibras se encarga de pegar y pulir los conectores de

fibra de vidrio al catéter, para tener una mejor percepcion, esta operacion esta ubicada



49

casi al final de flujo del proceso de la linea de ensamble, por lo tanto, desechar un Catéter
en este proceso tiene un valor monetario bastante significativo, ya que en esta operacion
el dispositivo tiene un costo de $900 por la mano de obra de las operaciones que estan
antes de ensamble de fibras, también los materiales ensamblados, ya que el catéter va

completamente ensamblado en este proceso.

Tabla 2
Precio del Jumper por unidad
Variable Moneda actual (S)
Precio estandar 19.12
Precio unitario pericdico 19.12

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 2 indica el precio del Jumper por unidad, tomado del Sistema SAP en la
base de datos del control de inventario de este componente, el precio por unidad de este

componente tiene un costo a tomar en cuenta.

Tabla 3
Analisis de precio utilizados por mes

Mes | Cantidad | Preciode | Preciode cantidad | Porcentaje por mes de gastos

reemplazada| Jumper($) | utilizados por mes (9) durante los 6 meses
Septiembre 247 4723

Septiembre
16%

QOctubre 309 5909
Noviembre 230 4398
Diciembre 261 19.12 4990
Enero 210 4015
Fehrero 280 5353
Total 1537 29388

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 3, se muestra los datos con una representacion monetaria de la

cantidad desechada por mes, se observa la suma significativa de gasto, la cual va con
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rangos de $4000 a $6000 Jumpers reemplazados por mes, cabe mencionar que este
componente va con un comportamiento mensual en crecimiento; en la grafica de pastel
se puede observar el porcentaje monetario que aporto cada mes, el costo de los 6 meses
de trabajo de investigacion, para tener una idea de la fluctuacion e inestabilidad y falta

de control de este componente. Ver figura 22.

Figura 22

Fluctuacion de los datos histéricos de Jumpers desechados de septiembre 2021 a
febrero 2022

Fluctuacion de los datos historicos

100

50

y

Septiembre Octubre Noviembre Didembre Enero Febrero

Fuente: Elaboracion propia

Claramente se observa una inestabilidad en la grafica, debido a que hay un
comportamiento mensual oscilante, mediante la revision de diversas métricas y bases de
datos histéricos utilizados por el equipo de operaciones, en las cuales dan la trazabilidad
de lo presentado mes a mes en el area de produccidén; sin embargo, no se le saca el
provecho necesario para lograr mejoras; por lo que durante las conversaciones con el
equipo de ingenieria de manufactura, se evalla la situacion y se llega a la conclusion de
prestarle mayor atencién a los datos recopilados, en pro de la productividad, realizar
entramientos, los cuales den una mejor idea de las causas de las tres variables por las
gue desechan el Jumper(Cavidad, Sefal y lampara), esto relacionado a los fallos del

catéter y asi tener una mejora en el sobre consumo.
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Con el analisis realizado previamente, se logra observar que estos resultados
dependen de diferentes variables como, por ejemplo: La produccion mensual, yield de la
linea, diferentes tipos de Scrap del catéter, situaciones adversas a la empresa y también
la linea de ensamble en si. Se cuenta con dos lineas con un volumen mayor, por lo tanto,
la produccion no es la misma, dos tienen una capacidad més baja, esto debido a su
validacion y capacidad de cuarto limpio.

En ocasiones para descartar que el fallo es del equipo y no del catéter, se prefiere
reemplazar este componente, debido a que una unidad en esta operacion ya estaria
practicamente ensamblada y su precio seria bastante caro, mayor que el precio de un
Jumper, realizando el cambio de Jumper y obtenido asi un resultado similar, siendo este

un fallo del catéter y no el Jumper.

4.2.1 Unidades y Produccion mensual del producto GAMA

Para entender el volumen y la produccion de cada linea, se va a demostrar por
tablas la importancia de esta informacién, la cual va a ser de gran relevancia para asi
tener una idea de cuantos Jumpers se estan gastando por cuarto controlo (CAES).
También para entender por qué la tendencia es oscilante esto es de gran relevancia
porque indicara por que un mes sube los reemplazos y otro mes bajan, y asi entender el
comportamiento de la linea de tendencia.

Como se mencion6 anteriormente para tener mayor conocimiento sobre los gastos
del Jumper, se tiene que entender las diferencias de las lineas, volumen y su produccién
mensual.

se realizara un breve resumen, en el cual se utilizaran las siguientes tablas, las
cuales ayudaran con el curso de la investigacion y asi entender su comportamiento
mensualmente, se explicara las diversas adversidades o problemas que esta afectando
al mundo y por qué esto impacta a la produccion de cada mes.

Septiembre fue un mes con un volumen normal en el “producto GAMA” donde
claramente destacan L4 y L5 las cuales estan ubicadas en el CAE 3450 por su volumen

tan alto, abarcando un 61% del volumen mensual de todo el producto.



Tabla 4
Unidades y produccion total de septiembre 2021
Produccion total de septiembre
Linea | Unidades | 26 Produccion
L2 2333 22%%
L= 1864 17%%
L 3328 31%6
LS 3267 30%
Total 10792 10000

Fuente: Elaboracién propia
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Octubre fue el mes con mayor produccién del estudio de estos 6 meses y cabe

mencionar que también fue el mes con mayor cantidad de Jumper utilizados, de los

cuales se desecharon 309 suministros, esto es alarmante por que la produccion va en

crecimiento, por lo tanto, ya con esta informacién, se puede entender y proponer a base

de datos la importancia de retrabajar el Jumper, ya que esto indica que entre mayor

produccién se corra mayor sera el gasto de material.

Tabla 5

Unidades y produccién total de octubre 2021

Produccion total de Octubre
Linea Unidades % Produccion
L2 2714 20%
L3 2170 17%
L4 4334 33%
LS 3911 30%
Total 13129 100.00%

Fuente: Elaboracién propia
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Noviembre fue un mes con una produccién buena, donde destaca siempre linea
2 que al tener la misma capacidad que linea 3 esta con una produccion mayor de 6% en
este mes. También no perder de vista a linea 5 ya que iguala en Produccion a linea 4

gue es la linea con mayor antigliedad en el producto.

Tabla 6
Unidades y produccion total de noviembre 2021
Produccion total de Noviembre
Linea Unidacdes % Produccion
L2 2731 229
L3 1824 16%
L4 3533 31%
LS 3488 31%%
Total 11576 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

En diciembre es la segunda mejor produccion del estudio y de igual manera que
octubre se elevé el gasto del Jumper con un comportamiento normal en la produccion de
las lineas de ensamble.

Tabla 7
Unidades y produccion total de diciembre 2021

Produccion total de Diciembre
Linea Unidades % Produccion
L2 2300 19%
L3 2000 17%
L4 3955 33%
LS 3754 31%
Total 12009 100.00%%

Fuente: Elaboracién propia
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Enero tiene la produccion méas baja del estudio del proyecto, debido a falta de
personal por incapacidad de casos COVID-19, por lo tanto debido al impacto, gerencia
decide sacrificar una linea de ensamble, en este caso linea 3 para mover personal y
suplir diferentes operaciones que se veia impactadas por falta de operarios
incapacitados, debido a esto se ve ese pico con tendencia baja en la grafica del
reemplazo de este suministro, también cabe mencionar que en este mes el CAE 930 en
gue estan ubicadas las lineas de ensamble, Linea 2 y linea 3 disminuyd su consumo de

este componente debido a lo mencionado anteriormente.

Tabla 8

Unidades y produccién total de enero 2022

Produccion total de Enero
Linea Unidades 2 Produccion
L2 2239 24%%
L3 1135 12%%
L4 2974 32%
LS 2959 32%
Total Q307 100.00%6

Fuente: Elaboracion propia

Febrero fue un mes normal con respecto a las unidades vy la produccion, se
presentd un problema en la planta por falta de diferentes suministros, esto debido a
diversas adversidades, como la falta de contenedores en el mundo, por lo tanto, falta de
materia prima para construir diferentes componentes que se utilizan en el proceso de las
lineas de ensamble, en los diferentes productos de la empresa, viéndose afectado el
“‘producto GAMA” pero con menor impacto que otros productos, debido a que gerencia
solicito prioridad de componentes para este catéter; ya que, este esta teniendo una alta

demanda en el mercado.
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Tabla 9
Unidades y produccion total de febrero 2022
Produccion total de Febrero
Linea Unidades 2% Produccion
L2 2233 21%
L3 1464 14%
L4 3514 33%
LS 3454 32%
Total 10665 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

4.3 JUMPERS UTILIZADOS DIARIAMENTE, MENSUALMENTE Y COSTO
EQUIVALENTE DE LAS UNIDADES POR JUMPERS EN AMBOS CUARTOS
CONTROLADOS (CAES)

En este apartado se van a detallar por medios de tablas, indicadores visuales,
gréficos representativos y nimeros aproximados, las cantidades desechadas por dia y
mensualmente, cabe mencionar que cada tabla se calculan algunas variables con los
datos de los dias laborados.

Debido a no tener un manejo de control para los desechos de Jumpers en la linea,
algun lugar de segregacion y por mantener un sistema para el conteo de Jumper
desechados por CAEs y no por lineas, se encuentra una mejora en el proceso y control
de Jumper, esto ajeno al proyecto de investigacion.

En septiembre el estudio se realiza con 26 dias laborales; en la tabla 10, se puede
apreciar los datos equivalentes a los Jumpers que se utilizaron el mes de septiembre por
linea y su aproximado por dia, lo cual al obtener estos datos se puede ver que el
promedio de uso de Jumper por linea en el CAE 930 es de 1.5 suministros y en el CAE
3450 de 3 suministros reemplazados aproximadamente, este nimero es significativo ya

gue son 10 Jumper por dia en el mes de septiembre.
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Tabla 10
Output equivalente por Jumper de septiembre 2021

Equivalente de unidades por Jumpers en el mes de septiembre 2021
Linea | Qutput| Jumper utilizados por CAEs | Jumper utilizados por mes | Jumper utilizados por dia | Grafica de jumper utilizados

2 | 233 48 18

3 | 1864 2 44 17

4 | 3328 78 30

L5 | 3267 B n 30 I I
Total | 10792 247 217 9.5

Fuente: Elaboracion propia

Respecto al costo equivalente de unidades por Jumpers, se tiene un promedio de
34 ddlares por dia tanto en linea 2 como linea 3, y por otro lado como se mencioné
anteriormente, linea 4 y linea 5 cuentan con el doble de capacidad. Por lo tanto, el gasto
de este suministro es mayor y el desperdicio del Jumper se eleva por dia con un
aproximado de $57 desechados, cabe mencionar que la grafica es representativa para
cualquiera de sus variables, ya que los datos son similares, por lo tanto, la representacion
gréfica va a tener el mismo comportamiento, pero si se sefiala en rojo las lineas o la linea

gue mayor impacto de reemplazo de Jumper estan contribuyendo al “producto GAMA”.

Tabla 11

Costo equivalente de unidades por Jumper en septiembre 2021

Costo equivalente de unidades por jumper en el mes de septiembre 2024
Linea | Qutput | Jumper utilzados por CAEs | Costo por cantidad utfzados al mes (9] | Jumper utizados por i (5] Graficade costo dejumper (9]
2| 133 918 $3

3 | 1664 : 81 34

14| 3308 1491 a4

5 | 3267 & 1n %4 I I
Total | 10792 U i 1816

Fuente: Elaboracién propia
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En Octubre el estudio se realiza con 26 dias laborales; por su alta produccion y
demanda del catéter en el mercado, el mes de octubre, se procesd una cantidad alta de
material, por lo tanto, se ve un incremento con respecto al reemplazo de Jumper por mes
en cada linea de ensamble, pasando gran cantidad de material por esta operacion de
ensamblado de fibras, teniendo asi la cantidad de reemplazos con mayor aumento
durante el estudio de este proyecto, con un promedio de Jumper utilizados por dia de 2

en el CAE 930, 4 en linea 4 y 3 suministros en linea 5.

Tabla 12

Output equivalente por Jumper de octubre 2021

Equivalente de unidades por Jumpers en el mes de octubre 2021
Linea | Output| Jumper utilizados por CAEs | Jumper utilizados por mes | Jumper utilizados por dia | Grafica de jumper utilizados
2 | 2714 58 2.2

13 | 2170 10 51 2.0

4 | 4334 107 41

5 | 3911 X0 93 36 I I
Total | 13129 309 309 119

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al costo equivalente de unidades por Jumpers durante el mes de
octubre del afio 2021, linea 4 tuvo un gasto de $79 aproximadamente por dia y un
mensual de $2046 siendo esta la linea que contribuye a la mayor cantidad de desecho
del suministro. Por otro lado, se ve a linea 5 con un gasto menor de Jumpers por dia de
$68, esto debido al volumen que tuvieron en el mes de octubre, fue méas bajo que linea
4, ver tabla 5 para mayor detalle.

Se ve un comportamiento similar pero menos pronunciado en el CAE 930 con un
gasto de Jumpers por dia en linea 2 de 42.7 dolares al mes y linea 3 de $37.5 cabe
mencionar que el ausentismo en el mes de octubre fue por motivo de COVID-19, por lo
tanto, se sacrifica o se distribuye al personal de linea 3 para rellenar las demas lineas y

poder cumplir con la meta del output mensual.



Tabla 13

Costo equivalente de unidades por Jumper en octubre 2021

Costo equivalente de unidades por Jumper en el mes de octubre 2021
Linga | Output | Jumper utiizados por CAEs | Costo por cantidad utizados almes (8) | Jumper utiizados por dia ($) | Grfica de costo de jumper 9)
12 | 2714 " 1109 7
131270 975 315
4| 4334 0 204 181 I I
15 | 3911 1778 634
Total | 13129 309 5908 201 I I

Fuente: Elaboracién propia
En noviembre el estudio se realiza con 26 dias laborales; el output equivalente por
Jumpers en el mes de noviembre tuvo un comportamiento similar a los meses anterior,
donde tanto linea 4 como linea 2 son los que reemplazan la mayor cantidad por CAEs
con 5 Jumper utilizados mas por mes en las lineas mencionas.
Tabla 14

Output equivalente por Jumper de noviembre 2021

Equivalente de unidades por Jumpers en el mes de noviembre 2021
Linea |Qutput| Jumper utilizados por CAEs | Jumper utilizados pormes | Jumper utilizados por dia | Grafica de jumper utilizados
2 | 2731 45 17
13 | 1834 . 40 15
14 | 3533 5 29
15 | 3488 - 70 27 I I
Total | 11586 230 230 88

Fuente: Elaboracion propia
En noviembre se tiene suma de todas las lineas por un monto de $169 por dia 'y
un gasto mensual de $4398 en el “producto GAMA” estos costos representan un

consumo el cual no se ha hecho tan visible y no se le habia dado la suficiente trazabilidad.
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Tabla 15

Costo equivalente de unidades por Jumper en noviembre 2021

Costo equivalente de unidades por Jumper en el mes de noviembre 2021

Linea | Output | Jumper utizados por CAEs | Costo por cantidad utiizados al mes ($) | Jumper utizados por dia (0] | Grafica de costo de jumper 9)
2 |23 860 31

8
3| 184 165 294
14| 3533 1 1434 5.2 I I I
15 | 3488 1338 515
Total | 11576 230 4398 169.1 I

Fuente: Elaboracién propia

En diciembre el estudio se realiza con 21 dias laborales; se trabajé menos dias
gue los meses anteriores, esto debido a las vacaciones de fin de afio. Se tiene un
consumo mayor de Jumpers y el gasto por linea sigue teniendo el mismo
comportamiento, con un gasto aproximado de 12 Jumpers por dia en sus cuatro lineas y

un consumo utilizados promedio total 261 suministros reemplazados.

Tabla 16

Output equivalente por Jumper de diciembre 2021

Equivalente de unidades por Jumpers en el mes de diciembre 2021
Linea | Qutput| Jumper utilizados por CAEs | Jumper utilizados por mes | Jumper utlizados por dia | Grafica de jumper utilizados
2 | 300 5 28

1312000 = 5 25

41 395 80 38
151

15| 3754 l 34

Total | 12009 261 261 124

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto al mes de diciembre se tiene un costo equivalente de unidades por
Jumper de $4990 y por dia un gasto de $238, este total de las cuatro lineas. Se puede
ver que el gasto fue mayor que el mes de noviembre, debido al volumen de material que

se movio durante el mes de diciembre.

Tabla 17

Costo equivalente de unidades por Jumper en diciembre 2021

Costo equivalente de unidades por Jumper en el mes de diciembre 2021

Linga | Qutput | Jumper utiizados por CAEs | Costo por cantidad utiizados al mes (S) | Jumper utilizados por dia (S) | Grafica de costo de jumper (9)

2| 2300 0 1109 58

13 | 2000 994 173
14| 3955 5 1530 78 II I
15 | 3754 1358 646
Total | 12009 261 1990 2376

Fuente: Elaboracién propia

En enero, el estudio se realiza con 25 dias laborales, el ausentismo por casos
COVID-19 se incremento de tal modo que se decide distribuir parte del personal de linea
3 para poder rellenar las otras tres lineas de ensamble y asi cumplir con el output final
solicitado por gerencia.

Se ve que el comportamiento de linea 3, bajé a un Jumper utilizado por dia. Esto
debido a su output unidades totales buena, por orden y la estrategia que se utilizé para
cumplir con la meta mensual 9200 catéter, de lo cual se cumplié con una cantidad mayor
de 9307 por otro lado se ve un comportamiento normal de las otras lineas de ensamble
con un aproximado de 8 Jumper remplazados por dia.
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Tabla 18
Output equivalente por Jumper de enero 2021
Equivalente de unidades por Jumpers en el mes de enero 2022

Linea |Output| Jumper utilizados por CAEs | Jumper utilizados pormes | Jumper utilizados por dia | Grafica de jumper utilizados

2 | 2239 - 36 22

3 | 113 P 10

4 | B 68 27

135
5 | 2959 62 25 l
Total | 9307 210 20 84

Fuente: Elaboracion propia
Con un costo equivalente de unidades por Jumpers reemplazados, de 75 por
suministros desechados tanto linea 2 como linea 3, se tiene una suma de $60 por dia
por ambas lineas.
Duplicando la cantidad de reemplazos solicitado, las lineas de mayor volumen,
lineas 4 y linea 5, en enero tuvo un gasto total diario de $161 y con un gasto de $4015

por mes.

Tabla 19

Costo equivalente de unidades por Jumper en enero 2022

Costo equivalente de unidades por Jumper en el mes de enero 2021

Linea | Output | Jumper utilizados por CAEs |  Costo por cantidad utilizados al mes ($) | Jumper utilizados por dia (9) | Grafica de costo de jumper ($)
2 | 2300 1071 428

15
13 | 2000 459 184
14 | 395 13 1300 520 I I I I
15 | 3754 1185 474
Total | 12009 210 4015 160.6

Fuente: Elaboracién propia

Febrero entre muchas complicaciones fue un mes de poca produccion, pero con
un gran consumo de Jumpers. Siendo este el segundo mes con el mayor sobre consumo
del material. Cabe mencionar que la produccion fue baja y se ve claramente que el

desecho de este suministro va en incremento.
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Tabla 20

Output equivalente por Jumper de febrero 2022

Equivalente de unidades por Jumpers en el mes de febrero 2022
Linea |Output| Jumper utilizados por CAEs | Jumper utilizados por mes | Jumper utilizados pordia | Grafica de jumper utilizados

2 | 2233 60 2.5
110

13 | 1464 30 21
4 | 314 170 95 40
L5 | 34 75 3l
Total | 10665 280 280 1.7

Fuente: Elaboracion propia

Con un costo equivalente de unidades por Jumpers reemplazados, de 110 por
suministros desechados tanto linea 2 como linea 3, se tiene una suma de $84 por dia
por ambas lineas.

Duplicando la cantidad de reemplazos solicitado, las lineas de mayor volumen,
lineas 4y linea 5, en febrero tuvo un gasto total diario de $135 y con un gasto de $5354

por mes.

Tabla 21

Costo equivalente de unidades por Jumper en febrero 2022

Costo equivalente de unidades por jumper en el mes de febrero 2022
Linea | Output | Jumper utilizados por CAEs | Costo por cantidad utilizados al mes (S) |Jumper utilizados por dia ()| Grafica de costo de jumper (5)

L2 | 2300 1147 473
110

L3 | 2000 956 39.3
4 | 3955 1m0 1816 71
L5 | 374 1434 8.8
Total | 12009 280 5354 1

Fuente: Elaboracién propia

Con la informacién revisada en los datos historicos, claramente se ve que el

comportamiento por mes es oscilante, el cual cuenta con muchas fluctuaciones esto
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debido a diferentes aspectos que puede atribuir, ya sea a mayor volumen de material

procesado en la operacion de ensamble de fibras la cual utiliza el suministro Jumper.

4.3.1 Simulacion con los datos Historicos

Una vez analizados los datos histéricos se procede a realizar un ejercicio, en el
cual se ejemplifica como si el retrabajo se hubiese realizado, durante los meses que se
tomaron en cuenta para este proyecto.
Tabla 22

Simulacion de utilizar Jumpers retrabajados

" Cantidad % de Jumpers % de Jumpers % Total de Jumpers

ARo Mes . -

desechados nuevos retrabajados utilizados por mes
Septiembre 247 100% - 100%

5021 Dc_tubre 309 2?.% cf“ 100%
Moviembre 230 75% 25% 100%
Diciembre 261 36% 64% 100%

5022 Enero 210 ?G% 44% 100%

Febrero 280 58% 42% 100%
Total 1537 55% 45% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Como es una simulacion del ejercicio se va a utilizar porcentajes aproximados de
los Jumper nuevos Yy retrabajados, este ejercicio se realizara sacando un porcentaje de
los Jumpers nuevos y retrabajados, sefialando en rojo lo que representa un costo, pero
el cual es necesario para poder retrabajarlos, también se va a utilizar el color verde para
sefalar el porcentaje de Jumpers retrabajados que se ingresarian al proceso. Para
realizar el ejercicio se necesita un mes para tener la primera acumulacién de Jumpers y
a su vez poder empezar a retrabajarlos, para ser utilizados el mes siguiente.

Como se puede observar el mes de septiembre del 2021 se utilizaron 247
Jumpers, para el mes de octubre se retrabajarian los Jumpers del mes de septiembre,
adicional como ese mes se necesité 309 Jumpers, siendo esta una cantidad mayor a los
Jumpers retrabajados, por lo tanto, se agregan 62 nuevos Jumpers, estos mismos seran
utilizados para el mes de noviembre.

Los que se retrabajan, solo podran utilizarse una vez, por eso el mes de noviembre

se agregan 168 nuevos y se reutilizan los 62 retrabajados del mes de octubre, ese mismo
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ejercicio se realizd con los 6 meses donde se obtendria reduccion de costos
aproximadamente de la mitad de Jumper utilizados actualmente.
En la figura 23. Se grafica estos datos para tener una idea mas clara de como se

hubieran visto estos meses con la implementacion.

Figura 23
Jumpers utilizados vs viejos

Jumpers utilizados nuevos vs viejos
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Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 23. Se observa la ganancia, cuanto se hubieran ahorrado por mes y cuanto
representa esto en total, con los meses que se realizé la investigacion, ya que la

reduccion seria significativa, reduciendo asi un aproximado de un 50 %.
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Tabla 23
Costos de suministros
Mes Cantidad (_:_osto de Jumpers Simullacién de costgs por mes | Ganacia
reemplazada | utilizados por mes (§) | dejumper retrabajados ($) | por mes ($)
Septiembre 247 4723 0 0
Octubre 309 5909 1186 4723
Noviembre 230 4398 3213 1185
Diciembre 261 4990 1778 3212
Enero 210 4015 2237 1778
Febrero 280 5353 3116 2237
total 1537 29388 11530 13135

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 24. Se grafican estos datos para tener una idea mucho mejor, de cémo
se hubieran visto estos meses si la implementacién se hubiese realizado, y de cuanto
puede ahorrar no solo por mes sino por afo, el cual es una cifra que no puede ignorar ni

pasar por alto.

Figura 24
Costo de Jumper utilizados Vs Costo con el retrabajo

Costo de jumper utilizados vs Costo con el retrabajo
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Fuente: Elaboracién propia
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Como se menciond anteriormente retrabajar este componente es muy facil y
accesible para la empresa ya que cuenta con todo el suministro equipo y material

necesario para ejecutarlo correctamente.

4.4 ESTUDIOS DE LAS CAUSAS

Para establecer la sesion de lluvias de ideas o brainstorming que conduzca a
propuestas mas interesantes y creativas para este proyecto, se llevd a cabo por medio
de un moderador, el cual se encargdé de dirigir la sesion con fluidez.

El nimero de participantes fue de 7 en el que destaca 4 operarios, uno por cada linea,

ingenieria, calidad y personal del equipo ingeniosamente.

Figura 25
Lluvia de ideas realizada en la operacion de ensamble de fibras

e | gy

—  ReemplazodeJumpers —

|7 Soporte técnico

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo con los resultados y sus derivaciones de la lluvia de ideas realizada
con los participantes, se obtuvieron 4 variables con 9 derivaciones de posibles causas
por el reemplazo del Jumper y pérdida de tiempo en el proceso de reemplazarlo.
Almacenamiento:

e Cara de la fibra lastimadas.

e Acumulacién de Jumper en un mismo espacio(bin).
Transporte:

e Tiempo de espera del cambio.

e Dafio del Jumper al cerrar carcasa de FISO.
Material:

Fallos de variables en el catéter como:

e Sefal
e Cavidad
e Lampara

Soporte técnico

e Dafio del Jumper cuando se cierra la carcasa del Jumper

e Validacién de equipo FISO
4.4.1 Caminata Gemba en la estacion de ensamble de fibras

Una vez realizada la secciéon de lluvia de ideas, se realiza una caminata en la
operacion de ensamble de fibras para tener una mejor nocion del proceso y asi

corroborar el conocimiento del personal con respecto a este tipo de reemplazo.



68

Tabla 24
Resultados de la camina Gemba en la operacion de ensamble de fibras
Caminata Gemba
FECHA: | 2/8/2022 Colaborador Operario de la estacion
Area de produccion: 90066652 Auditor: Calidad, Produccion, Ingenieria
(elda o Estacion : Estacion de Ensamble de conectores defibras  [Turno: A
Hora de inicio : 3:00 am Hora de Finalizacion : 10:00am Tizmpo de la Avditoria 60 minutos
Aspecto a verificar Pasa Falla |Hallazgos
Materia prima en |a estacion
identificada corectamente: nimero de .
e X Revisian del DHR correcta.
lote, fecha de expiracion, etiquetas
legibles y en buen estado.
Materiales en proceso, retrabajos o
E scrap, corectamente identificados y X Es mucho material, per se tiene bien identificada.
E segregados.
8 la dlucumentacidn de DHR y formularios ; Perfecta condiciones.
est3 completa y comrecta
Asegurar que |as verificaciones
sollcitadas ep 'a operacion se X pruebas del inicio de turno del equipo FISO.
encuentren ejecutadas de manera
correcta y en el moemento preciso.
Verficacion de 1a ejecucion del proceso de
acuerdo al MP: el operario sabe cual es el Saben como realizar los pasos que se |e solicito al persona que nos
MP que esta siguienda, o localiza fisica X explicara, ubica el proceso y explica de buena manera los pasos a realizar,
o digitalmente, y puede explicar dentro explicacion de lo variable de Ia etiqueta / Buen manejo de la informacion en
'E‘ del misma, el paso que est3 ejecutando.
78 lEDI:perarm sabe como I_eere INIEpretar X Conoce los Rangos de cada una de las variables.
a paramatros del equipo FI50
_g El equipo se encuentra dentro de los . e Realiza una prueba al inicio del turna con fibras patro(equipo para medir
0 parametros permtidos por procesa. |as diferentes variables)
a’: El Esta_dn general de los fixtures en la ; Perfecto estado.
‘a‘ operacion es aceptable?
8 Sabe el operario la importancia del
U Jumper que se utilizayelusoenel % |Falta de conocimiento del tabajo que realiza el jumper en el equipo FISQ.
§ dispositivo?
o Ante una situacion de algin fallo en el
cateter por variables como: Sefial, No se tenia muy clare, debido a que cuando se tiene alguno de estos
Cavidad o |ampara, sabe cual es el X defectos solo se dejan las unidades para el final del lotes y se reemplaza
proceso que deberia seguir antes de jumper, para descartar que sea las unidades las del fallo.
reemplazar eljumperi?
El operario sabe por que se dan los . i
o . - Setiene un mal concepto con estas variables ya que los tres son valorados de
= faII_os de !as Vs variables: Sefial, ! igual manera y por cualquiera de estos defectos se reemplaza el jumper.
u Cavida y lampara b
5 Sabe cual es el estado de las métricas » No, debido a que no se cuenta con tablas, bines o indicadores que reflejen el
En del consumo del jumpers. consuma por mes del suministro.
= Tiempo de espera del reemplazo X Tiene un aproximado de 15min por cada cambio.
Ohservaciones: Poco conacimiento con respecta a |os jumpers, su funcion, coma esta compuesta y los fragiles que son al contacto .

Fuente: Elaboracién propia
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El objetivo de la caminata Gemba es que los participantes realicen un recorrido en la
operacion y se involucren en la busqueda de actividades de desperdicio. Dentro de esta
herramienta de manufactura Lean se destacaron los 3 elementos importantes como son:

1. Ve y mira. La idea principal de la caminata Gemba es que el equipo de
Produccién, Ingenieria y Calidad realizara un paseo regular en la operacion de
ensamble de fibras y se involucren en la busqueda de actividades de desperdicio.

2. Pregunta por qué. Con el objetivo de explorar a detalle el flujo de valor y localizar
sus partes problematicas a través de una comunicacion activa.

3. Respeta a la gente. Se tuvo en cuenta que la caminata Gemba no es una
“Caminata jefe” justamente lo que no se quiere es sefialar y culpar a la gente sino
colaborar con el equipo y juntos encontrar problemas.

Antes de tomar cualquier accion basada en las observaciones de la caminata, se
necesitd algo de tiempo para organizar la lluvia de ideas y las notas o resultados que
dieron la caminata Gemba, la retroalimentacion es importante, pero una
retroalimentacion temprana puede ser devastador, por lo que el equipo se reunié en una

sala de la empresa y analizé cuidadosamente la situacion del reemplazo.

4.4.2 Diagrama Ishikawa o causay efecto relacionado a las causas raiz del
problema
Una vez analizada esta informacion se realiza el Ishikawa o causa y efecto, para

encontrar las causas raiz del problema de los remplazos.
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Figura 26
Causa y efecto en el proceso de ensamble de fibras
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Fuente: Elaboracién propia

Con la investigacion obtenida en el diagrama, Se recopila la informacion necesaria
para enfocarse en la causa raiz principal, en las que se obtienen las siguientes variables:
Mano de obra
Manipulacion: Los Jumpers puede sufrir dafios cuando se traslada o se instala en el
equipo FISO, es una Causa posible, pero se descarta debido a que estos fallos son muy
puntales en el proceso
Falta de enfoque: Va muy de la mano a lo mencionado anteriormente, esto se da por
motivos de descuido en el proceso, por ejemplo, cerrando la carcasa de la FISO y
majando el cable de los Jumpers, como este es construido a base de fibra de vidrio, se
quiebra la fibra interna provocando el dafio de este. Se descarta de las posibles causas
raiz del incremento de este suministro; ya que, su recurrencia es muy baja, en base a la
verificacion de los datos recopilados por las métricas de produccion, observando que son

casos muy puntuales.

Maquina
FISO dafada: Se reviso el historial de validaciones, y se descarta que el reemplazo sea

por este motivo (FISO dafiada), debido a que solo tiene una revalidacién por este motivo.



71

Fallo de software: Alguna de las variables a medir, Cavidad, Sefal o Lampara se
incrementa llegando al limite del rango superior o inferior y la causa de esto es por
motivos del moédulo (Corazén de FISO) dafiado sistematicamente. Se descarta esta
causa; ya que, va en paralelo a FISO dafada. Se revisa el historial de validaciones y el
equipo tiene un comportamiento estable, presentando solamente un fallo, de acuerdo
con las ordenes de trabajo solicitadas por produccion, en el sistema utilizado por la
empresa, para la trazabilidad de solicitudes a Ingenieria de manufactura para revision de

equipos.

Medio ambiente
Ubicaciones: También se menciona que la ubicacion era una posible causa debido a la
suciedad en Cara de las fibras de los Jumpers.

Analizando el entorno se tiene la sub causa de las condiciones desfavorables, ya
gue la operacion esta ubicada cerca de la puerta de entrada del cuarto controlado y
paralelo a la operacion se cuenta con un pasillo, esto puede levantar polvo, particulas,
fibras etc., Cabe mencionar que la cara de la fibra es muy dificil observar con el ojo
humano, para poder observarla se tiene que usar un microscopio o el equipo que se
encuentra en la estacion de fibras conocido como SUMIX, de cual se hablara en el
capitulo 5 debido a que es importante para este retrabajo.

Se descarta una mejora inmediata para este variable ya que al cambiar de
ubicacion requiere un cambio de disefio en el flujo de la linea y este tipo de acciones son
de costos muy altos.

Material

Almacenamiento: Se cuenta con un almacenamiento (bin) para todos los Jumpers, por
lo tanto, al tener tanto material junto y con un punto tan fragil como es la cara de la fibra,
se llega a la sub causa de material dafiado, ya que los Jumpers se almacenan en bines,
sin ningun cobertor para evitar el rozamiento entre ellas. Esta informacion ayuda para

una mejora, que se hablara en el siguiente capitulo.
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Método:

Entrenamiento inadecuado: Falta de entrenamientos para el reemplazo del Jumper de
parte de mantenimiento. Esta causa se descarta ya que el proceso es muy simple y no
va a aportar mejora en la investigacion.

Flujo de reemplazo: Se tiene una cantidad de tiempo perdido muy significativo, para el
proceso de cambio de Jumpers, se observa una mejora, ya que se tiene tiempos de
15min por reemplazo aproximadamente, donde linea 4 y linea 5 tiene de dos a tres
cambios por dia y al estar de 30 a 45 min aproximadamente por dia, detenidos por este
motivo, hay una pérdida de produccién y un cuello de botella a considera.

Reemplazo innecesario: Se comenta que la mayor cantidad de reemplazo de Jumpers
es motivo de descarte, ya que cuando una unidad presenta un fallo de sefial, cavidad o
lampara se deja hasta el final del lote de produccién para reemplazar Jumpers y descartar
gue sea el equipo el del fallo y no el del catéter.

Medida:

Dado que ninguno de los equipos utilizados requiere de calibracion programada, no se

encuentra ninguna causa relacionada a esta variable.

Las posibles causas y efectos que existen detras del reemplazo de Jumpers nos
indica que tenemos mejoras en el proceso no solo en la causa raiz del sobre consumo

del suministro, sino en el entorno vy flujo.

4.4.3 Multi-votacion del grupo selecto para el proceso

Por medio de la lluvia de ideas y el diagrama de causa y efecto, analizado
anteriormente, se genera una lista de posibles causas que pueden estar afectando a este
proceso de una manera directa e indirectamente, estas variables van a ser evaluadas

por medio de la técnica de multivoto.
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Tabla 25
Multivoto de variables a tomar en cuenta

VEREL Produccion Calidad Ingenieria Puntuacion total
Manipulacion 4 4 4 12 10%
Falta de enfoque 3 4 3 10 8%
FISO dafiada 2 3 3 8 6%
Fallo se software 2 2 2 6 5%
Ubicacion 3 3 2 8 6%
Almacenamiento 7 8 8 23 18%
Entrenamiento inadecuado 4 3 4 11 9%
Flujo de reemplazo 8 7 7 22 17%
Reemplazo innecesario 9 8 9 26 21%
Total 126 100%

Fuente: Elaboracioén propia
Con las variables definidas en el diagrama de Ishikawa, se procede a evaluarlas
para determinar cuales son la de mayor impacto en el problema. Se define una escala
para realizar la votacion, cuyo rango va de 1 a 9, donde 1 es el de menor importancia y
9 el de mayor importancia de acuerdo con el criterio de los participantes.

Cada miembro del equipo realiza su votacion, después se suman los votos para

obtener una puntuacion global para cada variable, esta se puede observar en los datos
tabla 26.
Tabla 26

Datos para el Pareto

Reemplazo innecesario 26 6 | 20
Almacenamiento i 51 19 1
Flujo de reemplazo A 74 18 57

Entrenamiento inadecuado 17 9 13 0
Falta de enfoque 11 102 8 78
Ubicacion 8 10 b 84

FISO dafiada 8 118 b %0
Manipulacion b 124 5 %

Fallo se software b 130 5 100
Total 130 100 100

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.4 Pareto de las variables seleccionadas en el multivoto

Una vez con la calificacion otorgado por cada participante, se procede a ordenar
de mayor a menor las variables, esto con el fin de realizar célculos a partir de los datos
ordenados, se calculan el porcentaje y el porcentaje acumulado, una vez con la tabla
acumulada se puede utilizar el principio de Pareto para darle enfoque a las causas
principales.

Este principio establece de forma general que, el 80% de las consecuencias
provienen del 20% de las causas. En otras palabras, un pequefio porcentaje de causas

tiene un efecto diferente ya que abarcan la mayor cantidad de impacto.

Figura 27
Pareto de variables de la Multi-votacion
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez con los datos de la tabla anterior, se delinea el diagrama, sus ejes de
coordenadas, y se reducen las variables, a lo que se llega a 3 posibles causas
potenciales, las cuales serian:

e Reemplazo de Jumper

¢ Flujo del proceso

¢ Almacenamiento
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También a dos mejoras las cuales serian (mas informacion)
e Entrenamiento inadecuado

e Falta de enfoque

4.45 Matrizde 5 ¢POR QUE? de las causas potenciales del proyecto

Una vez con estos datos obtenidos se realiza una matriz de 5 ¢ Por qué? donde solo
se tomardn en cuenta las causas potenciales, debido a que las mejoras se pueden llevar
a cabo por medio de un entrenamiento y conversando con el personal. Ver tabla 27.
Tabla 27
Matriz de 5 ¢, POR QUE?

- Variables . . , . . .
Prioridad () Causas Sub Causa ¢PORQUE1? |;PORQUE2? ¢PORQUE 3? ¢PORQUE 47 |;POR QUE 57|  Solucion
Por que &l Implematacion
Porque el material se de bolsa para
. o porque no hay |Porque no se .
) almacenamiento es dafia porel  |Porque no se levanto la cada jumpery
. Almacenamiento — . . . una usa un .
Material . Material Dafiado incorrecto debido a |contacto entre |mano anteriormente por o evitar el
incorrecto i . . estandarizacin |cobertor para
usar un bin para  |la acomulacion |este motivo. contacto,
) en el proceso. |almacenarlos.
almacenar. de varios en un golpes,
mismo espacio. rasgaduras.
porgue fa Conla
Porque hay una implementacion
. empresa no .
secuencia de Porque se . del reetrabajo
movimiento o jerde tiempo Porgue fay muchos pasos abia del jumper se
Método Flujo del procese | Tiempo perdido - P P g sequir ante la solicitud del |contemplado el [N/A Jmp
solicitudes para  |en [a espera ) . contara con
reemplazo. tiempo perdido
proceso de del reemplazo ) mMenos pasos a
al cambiar el ) )
reemplazo. . seguir en el flujo
suministo
del reemplazo.
Esta variable es
oL 56 |a causa raiz del
Porque el 90% pord reemplazo de
Porque se Porque se ' desechael |,
Porque no se ha explicado |de los ) jumper y la que
. . reemplazapor |catalogan . jumper por
. Reemplazode  |Fallos de Cavida, Sefial ) elporque seocaciona  |reemplazoses | sevaa
Método . ) cualquier fallo de  |todos los fallos . cavidad o .
jumper y lampara . ) cada una de estos pormotivos de |, " solucionar con
las variablesa  |de igual sefial, siendo .
. defactos. fallos par : reetrabajarlos
medir, manera. ) estos ajenos al .
[mpara. en el mismo
reemplazo.
proceso que se
desacha.

Fuente: Elaboracién propia

Con los datos obtenidos se profundiza con las tres causas a tomar en cuenta

donde se catalogaron segun su prioridad, de los cual se tiene:
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Verde: baja prioridad

Siendo esta una variable de prioridad baja, pero no menos importante. Se tiene
un almacenamiento incorrecto, donde los Jumpers estan aglomerados en un mismo
espacio, esto debido a usar un bin para almacenarlos sin ninguin cobertor que los proteja

al contacto entre ellos.

Se encuentra una mejora en el proceso para almacenar estos materiales, que se
hablara en el capitulo 5.

Amarrillo: Prioridad media

En el flujo de proceso del reemplazo del Jumpers, se tiene una pérdida de
tiempo muy significativo que va de 15 a 20 minutos aproximadamente.

En el siguiente diagrama de espagueti va a dar una mejor percepcion a este

movimiento el cual va a estar enumerados, para asi explicarlos de manera clara.
Figura 28

Diagrama espagueti del flujo del proceso del reemplazo de Jumper

Lineas5y 3

Ingenieria

rar

Entrada/! Salim

Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede observar el proceso de reemplazo de Jumper cuenta con 8 pasos,
de los cuales hay una pérdida de tiempo debido a su flujo actual. Se toma los tiempos de
las solicitudes del cambio y se realiza esta tabla con sus tiempos promedios, cabe
mencionar que para las cuatro lineas de ensamble el flujo es igual, por lo tanto, es
estandar. Se va a detallar cada paso a seguir actualmente al solicitar reemplazo de este

suministro.

Tabla 28

Pasos y tiempos de la solicitud del cambio

Paso Descripcion Tiempo de duracion

Paso 1 | Se presenta el fallo en la operacion de ensamble de fibras | 1 minuto

Paso 2 | Los operarios le solicitan a la lider cambiar Jumpers 1 minuto

Paso 3 | Lalider solicita el pedido a los encargados de suministros | 2 minutos

del area

Paso 4 | El encargado de los suministros va y busca el Jumper 4 minutos

Paso 5 | Laencargada de suministro le entrega el Jumper alalider | 3 minutos
de la linea.

Paso6 | Se solicita cambio de Jumper al técnico de |1 minuto

Mantenimiento

Paso 7 | Eltécnico se levanta de la estacion de trabajo del area de | 2 minutos
mantenimiento, la cual se ubica afuera de los cuartos

controlados y asiste al reemplazo.

Paso 8 | El técnico de mantenimiento asiste a la operacion y | 2 minutos

realiza el cambio.

Fuente: Elaboracién propia

Se observa como este flujo pierde un tiempo significativo, ya que dependiendo de
la linea se puede realizar de 3 a 2 cambios de Jumper e inclusive mas cambios, como
se detall6 en los datos histéricos del proyecto. Perdiendo asi en este proceso, un
aproximado de 16 minutos, considerado una pérdida de tiempo innecesaria, una
oportunidad de mejora de la produccion de la linea. Esta propuesta se puede ver a detalle

en el capitulo 5.
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Rojo: Prioridad alta

El enfoque del proyecto es el retrabajo de los Jumpers y es debido al sobre consumo,
por lo tanto, se desechan, esto por malos criterio de aceptacion entre los operarios, ya
gue se desecha este suministro por defecto en el catéter.

Las variables por la que se desecha el catéter son sefial, cavidad y lampara, tratando
las 3 de igual manera, donde se tiene que los fallos de estan variables son debido a las

siguientes razones descritas.

Sefial

Los motivos por fallos de Sefial se deben a problemas con adhesivo en las caras
de la fibra, la cual esta ubicada dentro del catéter del producto GAMA. Este problema se
da en el area de subensamble, Debido a que utilizan adhesivo para pegar la fibra al
catéter, y por descuido en el proceso o por alguna mala técnica, embarran la cara de la
fibra.

Figura 29
Adhesivo en la cara de la fibra

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 29 se observa por medio de un microscopio con magnificacion 10X la
cara de la fibra del Catéter, como tiene adhesivo en su superficie 0 mejor conocido como

cara la fibra.
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El equipo de ingenieria esta involucrado e implementado ideas de mejora a este
problema, por lo tanto, los fallos por Sefial no seran el enfoque de este proyecto, mas sin
embargo si se procedera con un mejor entrenamiento con los operarios, para que se
entienda el fallo y de tal manera tenga un mayor conocimiento del por qué se da estos
defectos y que no estan relacionados al Jumper.

Cavidad

La cavidad es la distancia que hay entre las fibras, cabe mencionar que este

catéter cuenta con dos fibras una proximal y una distal; estas son ensambladas en el

area de subensamble y la cavidad es la distancia que hay en medio de ambas.

Figura 30
Distancia entre fibras

Fuente: Elaboracion propia

Este es un problema que se da por la manipulacion en el proceso, ya que la
cavidad es una distancia que de mide por medio de nanémetros, por lo tanto, cualquier
golpe en el proceso puede afectar sus valores, una medida muy dificil de percibir a simple

vista por lo tanto se usan equipos como microscopios, para medir estas distancias.

Lampara
El tema principal de la investigacion, ya que es la unica con objetividad al cambio

de Jumper y esto es debido a que lampara puede ser ocasionado por suciedad en la cara
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de la fibra del Jumper, también por motivo a que la cara de la fibra este dafiada, rasgada
0 quebrada, este tipo de reemplazo es el Unico de los tres que es debido a fallos por el

suministro.

4.5 COMPONENTES IMPORTANTES PARA REALIZAR EL REEMPLAZO DE LOS
JUMPERS

Reemplazar el Jumper y desechar este componente correctamente es el objetivo
principal del estudio realizado, para entender la propuesta del capitulo 5 sobre como

retrabajar el Jumper, se debe conocer sus partes y componentes.

Figura 31
Componentes del entorno

l Carcasa de FISO I

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 31. Se puede apreciar el equipo FISO con una perspectiva interna y
externamente del equipo, el cual cuenta con:

Carcasa: Protege el médulo de cualquier dafio o contaminacion en el ambiente.
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Mdédulo: Conocido como el corazén del equipo FISO, se encarga de recibir la sefial de
luz, ya que se trabaja con fibras de vidrios Opticas, y esta caracterizar las variables a
medir.
Pantalla: Esta se encarga de reflejar los datos de las tres variables a medir, la cuales
son Sefal, Cavidad y lampara
Adaptador de conectores: Su funcion es ser un punto de contacto entre el conector del
Jumper y del Conector del catéter, basicamente su funcion es ser un puente para que la
sefal pase de una manera nitida y si perdidas.
Jumpers: Fibra oOptica de 45cm de largo, flexible y cuenta con dos conectores en sus
lados extremos.
LC Conector de fibra: Es un conector de fibra Optica, flexible, que se conecta al
adaptador de conectores internamente, sus siglas de LC tiene un significado en inglés el
cual es Little Connector o Local Connector.
FC Conector de Fibra: Este conector del Jumper es metalico, se conecta al médulo
FISO internamente, sus siglas FC tiene un significado en inglés el cual es Fiber-optic
Connector.
Conector del catéter: Tiene la misma caracteristica del conector del Jumper LC
Conector de fibra, esto es debido a que son los mas comunes en el mercado, este detalle
es necesario tomar en cuenta ya que de aqui se obtiene la vision para poder implementar
un proceso de pulido a los Jumper desechados.

Una vez con las partes identificadas tanto del catéter como del Jumper también
es necesario comprender las partes del FC conector de fibras ya que serdn mencionadas

en el proyecto.
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Figura 32
Partes del conector

Fuente: Elaboracion propia

El conector esté disefiado con las siguientes caracteristicas:

Férula: Es el componente mas importante de los conectores de fibra Optica ya que se
encargada de sujetar, proteger y alinear la fibra de vidrio, usualmente son hechas con
ceramica y plastico.

Mecanismo de acoplamiento: Mantiene el conector en su lugar cuando esta conectado
a otro dispositivo.

Cara de fibra: Las fibras dpticas requieren un tratamiento de pulido en la cara de la fibra
o superficie, para la propagacion adecuada de la luz, ya que particulas, suciedad o
raspones pueden dar resultados erroneos en las mediciones. En la figura 33 se puede

ver la parte critica y a retrabajar en este proceso.
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Figura 33
Cara de fibras
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Fuente: Elaboracion propia

La cara de la fibra siendo esta el punto clave del retrabajo, ya que se requiere retrabajar
de tal manera que no se darfie, ni se rasgue, esto debido que si va con dafos puede dar
fallos en las mediciones del catéter.

Una vez con todas estas partes explicadas brevemente se procede a explicar la
propuesta para poder retrabajar los Jumpers, esta serd basada en informacion un

fundamento necesario para poder validar un proceso para este retrabajo de Jumpers.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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En el presente capitulo se realiza el disefio e implantacién de propuestas, basadas
en los datos analizados en el capitulo anterior, se toman en cuenta varias oportunidades
para mejorar la operacion de ensamble de fibras y por lo tanto se puede retrabajar los
Jumper en esta operacion. En la tabla 29 se documenta la causa raiz del problema, la
cual es el desecho desproporcionado del Jumper, no obstante, en el proceso, utilizando

diferentes herramientas se detectan dos oportunidades de mejora adicionales.

Tabla 29

Causas y propuestas
Causas ldentificadas Propuestas de mejora
Reemplazo de Jumper | Actualizar procedimiento y aprobar el retrabajo.
Flujo del proceso Disminuir los pasos del Reemplazo, de su flujo actual.
Almacenamiento Jumpers estan aglomerados en un mismo espacio.
incorrecto

Fuente: Elaboracién propia

Adicional a las causas principales también hay dos mejoras en el proceso:

Tabla 30

Causas y propuestas de mejoras con el personal
Causas Identificadas Propuestas de mejora
Entrenamiento Conversar con el personal, detallar mejor cada una de
inadecuado

los scrap del catéter en la estacién de conexion de
fibras, para que asi tenga una idea mas clara de las

posibles causas de estos defectos
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Falta de enfoque Se converso con los supervisores para que hablen con
su personal y presionen o inculquen un ambiente

laboral el cual se vea un mayor enfoque en esta area.

Fuente: Elaboracién propia
Una vez completadas las etapas de definir, medir y completar el andlisis de los datos
mediante la herramienta de analisis de causa- efecto o diagrama Ishikawa, se procede a
detallar la causa con su respectiva propuesta de mejora.

Para entender las propuestas correctamente se utilizaran tablas con los
materiales, equipos y herramientas que se deben utilizar en la operacion de ensamble
de fibras, para poder ejecutar el proceso de retrabajo de Jumpers correctamente, y a su
vez tener claro los pasos que se deben seguir, para realizar la validacion de este nuevo

proceso.

5.1 IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE RETRABAJO

La industria médica esta regida por normas y regulaciones, para poder implementar
una validacion de un proceso nuevo en el producto GAMA, se requiere una serie de
pasos 0 proceso a seguir, como:

e Ser aprobado por los Ingenieros del producto

e Asignacién de recursos

e Asignacién de presupuesto

e Evaluacién de calidad (Quality Assessment)

e Desarrollo del proceso

e Validacién de proceso

e Implementacion del proceso

5.1.1 Aprobacién de Ingenieria
Como se mencioné anteriormente el producto GAMA cuenta con cuatro lineas de
ensamble, para la aprobacion de este proceso, se llevo a cabo una reunion con los

Ingenieros de manufactura y calidad, mostrando los datos histéricos del desecho del
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suministro y exponiendo asi los datos obtenidos en el capitulo 4. Esto por medio de un

reporte A3.
Figura 34
Reporte A3 presentado a Ingenieria
Preparado por: Luis Vega Retrabajo de Jumpers-reporte A3 Enero 2021
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Fuente: Elaboracion propia
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Se propone implementar un proceso de retrabajo de Jumper en la operacion de
ensamble del conector de fibras, ya que se cuenta con el equipo necesario en esta
operacion, el departamento de ingenieria de calidad pregunta ¢coémo se segregara el
material? por lo tanto, se plantea identificar los Jumpers para los retrabajos, con las

siguientes etiquetas, las cuales seran ayudas visuales para el operador.

Figura 35
Tipos de Etiquetas de trazabilidad

Fuente: Elaboracién propia

Estas etiquetas seran suministradas por la encargada de los materiales del CAE,
ya que ella cuenta con la impresora necesaria para poder realizarlas. Adicionalmente
estara muy pendiente de estos retrabajos, ya que sera la encargada de recogerlos una
vez estén retrabajados, para crear una orden de retrabajo nueva y estos puedan ser
identificados y controlados para su uso.

Una vez con las etiquetas, se podra segregar el material de una manera correcta

y sin mezclas en el proceso, esto conforme la dinAmica de la tabla 31.
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Tabla 31
Etiquetas y Bines de segregacion

Color de Descripcion Color de Bin Imagen de

etiqueta Referencia

Amarrilla | Esta etiqueta se usara para OVerde
identificar los Jumpers que ORojo
requieren ser retrabajados, estos

a J XAzul
mismos se colocaran dentro de _
. _ OAmarillo
una bolsa y se pondran en un tipo
de receptéculo o cubo de b
almacenamiento, conocido como
BIN.

Verde Esta etiqueta se usara para Xverde
identificar los Jumpers que ya ORojo
fueron retrabajados, estos

J OAzul
mismos se colocaran en la misma _
. OAmarillo
bolsa que venia del proceso de la
etiqueta amarilla, como solo se
puede retrabajar una vez, cuando
sean reemplazados con etiqueta
verde seran desechados en un
bin rojo que se usa en la linea de
ensamble para todo tipo de
desecho de suministros.

N/A Este paso no requiere etiqueta, y | Overde
se utilizara bin rojo para desechar XROojo
los Jumpers, una vez sea

P OAzul
desechado, se corta para que no _
COAmarillo

haya mezclas de materiales

buenos y malos.
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N/A

Este paso no requiere etiqueta.

Jumpers nuevos suministrado por ORojo

la encargada de materiales, se

usara en un bin amarrillo para

gue no haya mezclas de material.

Overde

OAzul
XAmarillo

Fuente: Elaboracién propia

Una vez con el concepto claro y una mayor idea del proceso, se obtiene el visto

bueno de parte del departamento de Ingenieria de Manufactura y Calidad, cabe

mencionar que en esta tabla se menciona el bin amarrillo, el cual serda una mejora con el

flujo de proceso que se puede ver mas adelante del proyecto.

Segregacion de material

También se muestra al departamento de ingenieria de manufactura y calidad,

como quedaria el proceso antes y después de la implantacién de segregacion de

material.

Figura 36

Estacion antes de la implementacion de segregacion.
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Fuente: Elaboracién propia



91

Figura 37
Estacion después de la implementacion de segregacion.
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Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que cada bin estara identificado con el nombre y su respectivo
namero de orden, para que no haya mezclas de material, se mantenga su orden y cumpla
asi con las 5s de la estacion, donde todo tiene que ir bien identificado.

5.1.2 Asignacion de recursos

Para el proceso se asigno a los departamentos de calidad, Ingenieria, produccion,
bodega y entramiento, diferentes tareas para asi poder ejecutar la validacion este
proceso de retrabajo de Jumpers; En la tabla 32. Se puede ver las tareas a realizar de

una forma resumida.

Tabla 32
Asignacion de tareas
Departamento | Personal Descripcion del trabajo Objetivo
Produccion Operario Encargado de entrenarse y Realizar los pasos del
realizar el proceso. proceso de retrabajo

Entrenamiento | Entrenador | Encargado de entrenarse en Instruye al personal a
el proceso y guia para lo que | ejecutar los pasos

correctamente.
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se requiera para el
entrenamiento.

Bodega Encargado | Suministrar los Jumpers El personal de suministros
de nuevos en las lineas y crear tiene la tarea de
suministros | 6rdenes a los Jumper suministrar Jumper nuevos

retrabajados. en las lineas y crear
ordenes a los Jumper
retrabajados.

Manufactura Técnico Encargado de llevar el Observar el proceso que

proceso de validacion. realiza el operario, que se
cumpla correctamente.

Manufactura Ingeniero Encargado de Inspeccionar Revisar y aprobador del

los resultados del proceso de | nuevo proceso.
validacion.

Calidad Ingeniero Encargado de Inspeccionar Revisar y aprobador del

los resultados del proceso de | nuevo proceso.
validacion.

Fuente: Elaboracién propia

5.1.3 Asignacioén de presupuesto

La asignacién de presupuesto, Gerencia e Ingenieria aprobd la investigacién y las

pruebas que fueran necesarias, y a su vez quedard cargo del centro de costos del

producto GAMA, ya que traeria una reduccién de costos significativo. Adicional se cuenta

con todo el equipo, suministro y el espacio requerido para poder ejecutar el proceso.

5.1.4 Evaluacion de calidad (Quality Assessment)

En este paso se recopild y analizaron los datos a través de los cuales se

ejemplifica el grado de conformidad con estandares y criterios predeterminados. Si la

calidad, a través de este proceso, no es satisfactoria.
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También, durante este ejercicio se va a determinar cuanto sera lo méaximo
permitido de los retrabajos en el Jumper, a partir de estudios y equipos que demuestre
objetivamente los resultados.

Se realizaron 30 pruebas con Jumpers que habia sido desechados, se midi6 la
férula antes de ser pulida y después del proceso, esta tarea se realizé por medio de un
microscopio que cuenta con las caracteristicas para medir distancias muy pequefias.

Figura 38
Distancia de la medicion

Distancia
a medir

Fuente: Elaboracién propia

Datos de Pruebas con el 1° retrabajo
Por medio una tabla de Excel, se digita las 30 pruebas realizadas para el retrabajo
# 1, estos datos seran de gran ayuda, ya que se podran identificar los suministros y asi

poder obtener una trazabilidad de cada resultado.
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Tabla 33
Retrabajo #1
) .. ) Razdn del rechazo| Distancia de la |Distancia después del| Diferencia
Muestra | Disposicion del inspector . . . )

(si aplica) Férula (mm) 12 retrabajo{mm) (mm)
1 Aceptado | [ Rechazado NSA 0.67 0.56 0.11
2 Aceptado | ] Rechazado N/A 0.79 0.66 0.13
3 Aceptado | [] Rechazade MN/A 0.72 0.61 0.11
4 Aceptado | [] Rechazado MN/A 0.69 0.59 0.1
5 Aceptado | [[] Rechazade MN/A 0.73 0.64 0.09
6 Aceptado | [] Rechazado N/A 0.66 0.55 0.11
7 Aceptado | [ Rechazado NSA 0.78 0.566 0.12
8 Aceptado | [ Rechazade N/A 0.74 0.63 0.11
9 Aceptado | [] Rechazado N/A 0.68 0.57 0.11
10 Aceptado | [ Rechazado N/A 0.71 0.65 0.06
11 Aceptado | [] Rechazado MN/A 0.62 0.55 0.07
12 Aceptado | [ Rechazado N/A 0.78 0.68 0.1
13 Aceptado | [[] Rechazado MN/A 0.66 0.55 0.11
14 Aceptado | [] Rechazado N/A 0.64 0.53 0.11
15 Aceptado | [[] Rechazade NSA 0.73 0.62 0.11
16 Aceptado [ rechazado M/A 0.78 0.66 0.12
17 Aceptago | [ Rechazado M/A 0.69 0.53 0.16
18 Aceptaco | [] Rechazado N/A 0.74 0.61 0.13
19 Aceptado | [] Rechazado N/ A 0.78 0.65 0.13
20 Aceptado [ rechzzado N/A 0.75 0.63 0.12
21 Aceptado | [ Rechazade N/A 0.72 0.61 0.11
22 Aceptado | [ Rechazado N/A 0.75 0.62 0.13
23 Aceptado | [ Rechazado N/A 0.73 0.6 0.13
24 Aceptado | [ Rechazade N/A 0.76 0.64 0.12
25 Aceptado | [ Rechazado N/A 0.69 0.58 0.11
26 Aceptado | [ Rechazado N/A 0.67 0.59 0.08
27 Aceptado | [] Rechazado MN/A 0.69 0.58 0.11
28 Aceptago | [[] Rechazado MN/A 0.75 0.62 0.13
29 Aceptado | [] Rechazado M/A 0.78 0.65 0.13
30 Aceptado | [] Rechazado MN/A 0.77 0.66 0.11

Fuente: Elaboracién propia

Con la prueba realizada, se obtiene buenos resultados, con un 100% de
reutilizacion de los suministros cumpliendo con los parametros de las especificaciones,
basado al procedimiento adjunto en el anexo 1. Con caras de fibras en perfecto estado
y el suministro apto para ser utilizado por una segunda vez. Estos mismos son probados
con unidades desechas en operaciones posteriores a la estacion de fibras, debido a que
se requieren unidades de prueba que no muestre fallos, por los defectos que se
desechan los Jumpers; adicional como es un proceso nuevo y no se ha implementado
aun, se tiene que utilizar material desechado, pero en perfectas condiciones para cumplir
con el mismo proceso que una unidad en buen estado.

Una vez mencionado como se realizd el proceso de la primera prueba, se

obtuvieron resultados satisfactorios, como se menciondé anteriormente con una
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reutilizacién del 100% del material retrabajado, también se comparan los valores de un
Jumper nuevo contra uno retrabajado y estos tienen los mismos valores, con caras de
fibras intactas y listas para ser utilizados. En la figura 39 se puede observar la cara de la

fibra del Jumper, vista desde el equipo Sumix.

Figura 39
Cara de fibra en buen estado
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Fuente: Elaboracién propia
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Datos de Pruebas con el 2° retrabajo

Tabla 34
Retrabajo #2
- . Razdn del rechazo| Distanciadela |Distancia después del | Distancia despuésdel |  Diferencia entre
Muestra | Disposicion del inspector - . i i
(si aplica) Férula (mm) 12 retrabajo(mm) 29retrabajo(mm) |prueba 12 y22 (mm)
1 Aceptado | ] Rechazado N/A 0.67 0.56 0.42 0.14
2 [ Aceptedo Recnzzado | Fibra rasgada 0.79 0.66 0.51 0.15
3 Aceptaco | [ Rechazado N/A 0.72 0.61 0.48 0.13
4 [ Acepzdo Recnazado | Fibrarasgada 0.69 0.58 0.47 0.12
5 [ Aceptado Rechazado | Fibrarasgada 0.73 0.64 0.48 0.16
] [ Aceptado Rechezado | Fibrarasgada 0.66 0.55 0.44 0.11
7 Aceptado | [ Rechazade N/A 0.78 0.66 0.52 0.14
8 Aceptaco | [ Recnazado N/A 0.74 0.53 0.53 0.1
9 [ Acepteco | [] Rechazado | Fibra rasgada 0.68 0.57 0.45 0.12
10 [ Aceptade Recharade | Fibrarasgada 0.7 0.65 0.54 011
1 Aceptaco | [ Rechazado N/A 0.62 0.5 041 0.14
1 Aceptate | [ Rechazado N/A 0.7 0.68 0.54 0.14
13 [ Aceptado Rechazado | Fibrarasgada 0.66 0.55 0.42 0.13
14 [ Aceptaco Rechazado | Fibrarasgada 0.64 0.53 0.41 0.12
15 [ Aceptado Rechazado | Fibrarasgada 0.73 0.62 0.52 0.1
16 [ Aceptado Rechazado | Fibrarasgada 0.78 0.66 0.54 0.12
17 Aceptaco | [ Rechazado N/A 0.69 0.53 041 0.12
18 [ Acentaco Rechazado | Fibrarasgada 0.74 0.61 0.5 0.11
19 Aceptaca | [ Rechazado N/A 0.78 0.55 0.52 0.13
20 [ Acentaco | [ Rechezado | Fibra rasgada 0.75 0.63 051 0.12
1 Acegtaco | [ Rechazado N/A 0.72 0.61 0.5 0.11
n Acegtaco | [ Rechazado N/A 0.75 0.62 0.51 0.11
3 [ Acentaco | [ Rechezado | Fibra rasgada 0.73 0.6 048 0.12
bl Aceptace | [] Rechazade NfA 0.76 0.64 0.52 0.12
25 [ Acetaco Recharade | Fibrarasgada 0.69 0.58 047 0.11
2% Acegtaco | [ Rechazado N/A 0.67 0.53 0.49 0.1
27 | [hceoteco | [ Recnazacc | Fibrarasgada 0.69 0.58 0.47 0.11
28 [ Acepteco Rechazado |  Fibrarasgada 0.75 0.62 0.49 0.13
29 [ Aceotado Recherado | Fibra rasgada 0.78 0.65 0.55 0.1
0 Aceoteda | [ fecherado N/A 0.77 0.66 0.52 0.14

Fuente: Elaboracion propia

En el retrabajo nimero 2 de los mismos 30 Jumper de la prueba 1, después de
pasar por el proceso de pulido, se empieza a observar fibras rasgadas o con muescas
(concavidad o huecos) minimas en la cara de la fibra.

Se obtuvieron resultados de 13 buenas y 17 malas, estos mismos son probados
en la FISO con catéter desechados de operaciones posteriores a la estacion de
ensamble de fibras, los mismos son comparados con nuevos Jumpers y se logra ver una

diferencia muy significativa en las mediciones por lo tanto se desechan, debido a
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problemas de lampara, ya que al tener estos defectos les agregarian ruido a las
mediciones, por lo tanto, los datos no eran buenos para el proceso.

De estas pruebas se obtiene la cantidad de veces que se va a retrabajar los
Jumper, esto debido a que los departamentos de Ingenieria de calidad y manufactura, al
ver los resultados determinaron que el maximo permitido de retrabajo seria uno, ya que

los resultados del segundo retrabajo no fueron confiables.

Figura 40
Cara de fibra en daflada
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Fuente: Elaboracién propia

5.1.5 Desarrollo del proceso
Para el desarrollo del retrabajo de Jumper, se presenta el diagrama de flujo del

nuevo proceso, como estaria estructurado el flujo en el procedimiento.



98

Figura 41

Flujo del proceso de retrabajo de Jumpers
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Fuente: Elaboracion propia

5.1.6 Validacién de proceso

El proceso de validacion permite demostrar con pruebas fisicas la correcta
ejecucién del nuevo método, avalando que se realice siempre de una misma formay con
una misma calidad. Se garantiza que los valores preestablecidos para ejecutar este
meétodo se cumplan. Para la validacidén del proceso se ejecutaran dos procesos los cuales
seran:
Dry run:

Este proceso de prueba corrobora que el entrenamiento fue adecuado, y se tiene
claro el criterio de aceptacién, se realiza dos corridas de 20 Jumpers con documento

controlado. El fin de este ejercicio es identificar los 20 suministros, darles trazabilidad
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con el niumero que se les otorg6 en la primera etapa del retrabajo, después se revisan
en la sumix y se inspeccione la cara de las fibras para ver si cumple con el procedimiento.

Estos mismos son identificado con una numeracion, se le da al personal
encargado del retrabajo, lo cual se mezcla el material, se solicita que revisen la cara de
la fibra y segreguen el material segun lo indica el procedimiento, para ver si el personal
tiene el criterio de aceptacion claro. En el anexo 2 se puede ver un ejemplo del ejercicio
realizado.

Informe maestro de validacion (MVR)

Por medio del MVR (Master Validation Report) se documentan las actividades de
validacion y verificacion ejecutadas en un producto, para demostrar que los procesos de
fabricacion realizados cumplen satisfactoriamente con todos los requisitos de validacion.

Por medio de un cambio de versién de este documento, el cual explique los
cambios que se requieren implementar para este proceso y su respectivo procedimiento
de trabajo, se espera que quede documentado Y listo para utilizar. Cabe mencionar que
este documento solo puede ser modificado por medio de los Ingenieros de Manufactura,
siendo este el proceso mas lerdo para la implementacion del retrabajo, ya que puede
durar de tres a cuatro meses.

Lo que se quiere con esta actualizacién del documento, es implementar un
proceso de pulido de Jumper, por medio la APC 8000 la cual es una pulidora de fibras,
esta ayudara tener un lijado perfecto para las caras de las fibras después del proceso de
pulido, seguidamente se revisara la cara de la fibra, esto por una inspeccion en el mismo
proceso, esta inspeccion es controlado por el interferémetro Sumix.

También se revisa el PFMEA, Process Failure Mode Effects Analysis o Andlisis
Modal de Fallos del Proceso, ya que es una herramienta cualitativa utilizada en la
empresa para prevenir fallos en los diferentes Catéter, su componentes y suministros,
esta indica que el Jumper no es considerado un componente critico ni de riesgo, debido
a que es un suministro para un equipo y no tiene contacto con el paciente, adicional, si
esta dafiado no cumpliria su funcién correctamente y se reemplazara inmediatamente.

En la tabla 35. Se muestra una breve descripcién de los equipos mencionados
anteriormente, también una imagen para tener una mejor percepcion con los equipos

gue se trabajara para llevar a cabo el retrabajo de lo Jumpers.



Tabla 35

Equipos utilizados para el proceso de ensamble de fibras
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Equipos

Descripcion

Imagen

APC 8000

Brinda al usuario resultados de pulido
consistentes en altos volumenes de
produccion, ya que cuenta con 18
entradas de conectores. El mecanismo
de bloqueo del accesorio al plato limita
el movimiento al plano vertical,
eliminando el movimiento horizontal en
el accesorio que puede dafiar la fibra.
Los resultados del pulido son uniformes
y la geometria de la cara. La pulidora
también cuenta con un conjunto de
cubierta de seguridad mejorado que
forma un recinto alrededor del
accesorio para confinar el agua dentro
del area de pulido. Como resultado, la
maquina no requiere mantenimiento ni

lubricacioén frecuentes.

Interferbmetros

Sumix

Estan disefiados para la inspeccion de
férulas de fibra dptica, latiguillos,
coletas y fibra desnuda en el proceso
de pulido y montaje. Le permiten
verificar la calidad del pulido,

probar la geometria de la cara del

extremo del conector

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.7 Implementacién del proceso
Procedimiento o MPS

Para implementar el proceso, se realizara un procedimiento el cual cuenta con 24
paginas, ver anexo 1. Especifica los pasos a seguir para ejecutar el retrabajo
correctamente, este mismo quedara liberado una vez el documento MVR quede con los
cambios aprobados. El procedimiento sirve para que todo personal en la estacion de
ensamble de fibras pueda ser entrenado para realizar el retrabajo de Jumpers, y asi se
realice una buena ejecucion. Este proceso se puede encontrar en el apartado de Anexo
1, al final del proyecto, donde se detalla los pasos a seguir para realizar el retrabajo de
una manera ordenada y eficiente.
Suministros, Equipos y Herramientas a utilizar para el Retrabajo

Para poder realizar este procedimiento de retrabajo de Jumper, se cuenta con
diferentes suministros, los cuales ayudan a ejecutarlo de una manera correcta y sencilla.

El procedimiento de ensamble de fibras cuenta con el equipo, suministro y
materiales necesario para ejecutar el retrabajo en la operacion, ya que para realizar el
procedimiento de retrabajo se estaria ejecutando la Gltima parte de dicho proceso, el cual
se encarga de pulir e inspeccionar la cara de las fibras del conector. En las tablas 36. Se

documentan los materiales, una breve descripcion y si requiere costo para el proyecto o

no.
Tabla 36
Materiales y suministros
Materiales y Descripcion Representa un Costo parael
Suministros costo para el retrabajo
Consumibles proyecto
Aplicadores sin Se usa para No tiene costo para
pelusa Limpiar los NO la propuesta, ya
conectores con que la estacion
alcohol. cuenta con este
suministro.
Toallas sin pelusa | Limpia la cara de la No tiene costo para
fibra. NO la propuesta, ya
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gue la estacién

cuenta con este

suministro.

Agua DI Agua destilada, se No tiene costo para
usa para rociar las NO la propuesta, ya
lijas. gue la estacion

cuenta con este
suministro.

Alcohol al 99% Se usa en conjunto No tiene costo para
con el aplicador. NO la propuesta, ya

gue la estacion
cuenta con este
suministro.

Platina de pulido Se usa al final del No tiene Costo
proceso, es un NO alguno, ya que es
disco sdlido. un disco solido y

anico en el
proceso.
Almohadilla de Se utiliza para No tiene Costo
pulido, violeta poner como base NO alguno, ya que es
para las lijas, se le una base que no
rocia aguay se sufre desgaste.
colocan las lijas.

Lamina rotatoria de | La primera lija de Esta lija tiene un

3.0 micras uso para el Si costo de $6.25 se
retrabajo, de se utiliza una por cada
coloca en la 10 ciclos en la
almohadilla de pulidora
pulido

Lamina rotatoria de | Segunda lija en Esta lija tiene un

1.0 micra uso, se reemplaza Si costo de $5.75 se
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la lija de 3.0 micras
y se coloca esta en
la almohadilla de

pulido

utiliza una por cada
10 ciclos en la

pulidora.

Lamina rotatoria de

Tercera lija en uso,

Esta lija tiene un

0.02 micras se reemplaza la lija SI costo de $1.65 se
de 1.0 micras y se utiliza una por cada
coloca esta en la 10 ciclos en la
almohadilla de pulidora.
pulido

Botella para rociar | Se utiliza para No tiene costo
llenar de agua DI y NO alguno para la
rociar las lijas propuesta, ya que

la estacion cuenta
con este suministro

Dispensador de Se usa para No tiene costo

alcohol almacenar alcohol NO alguno para la

de 99%

propuesta, ya que
la estacion cuenta
con este

suministro.

Fuente: Elaboracion propia

Varios suministros que se requieren para realizar este nuevo proceso ya estan en
la operacion, los cuales no van a representar un costo para el proyecto; son aplicadores,
agua, alcohol, toallas, botellas, dispensadores, platina de pulido, almohadilla de pulido.
Estos suministros vienen en paquetes de grandes cantidades o son de larga vida, pero
de igual manera entran en el centro de costos del producto GAMA.

Los suministros que si representan un costo para el proyecto son tres lijas, las

cuales son las que se observan en la tabla 37.



104

Tabla 37
Costos de suministros

Lamina Lamina de lija de color rosada, $6.25
rotatoria de siendo esta la de mayor gramaje
3.0 micras de las laminas de lija, se utiliza
una vez que se ha pasado el
conector por la platina de pulido,

se usa para el proceso de lijar la

cara de la fibra del conector del
Jumper y asi remover
particulas, rayones,

superficiales o abolladuras

Lamina Lamina de lija de color morado, $5.75
rotatoria de tiene un gramaje de 1.0 micras,
1.0 micra esta es la segunda lija en uso

para el proceso de retrabajo, se

encarga de dar un acabado final

al pulido.

Lamina Lamina de lija de color $1.65
rotatoria de transparente, su gramaje es
0.02 micras muy poco significativo, pero no
obstante es la que se encarga
de dar el acabado final al pulido

de la cara de la fibra

Fuente: Elaboracién propia

Estas lijas, las cuales cuentan con diferentes grosores, son las Unicas que

representan un costo muy bajo para el proceso, las 3 tienen un costo de total de $13.65,
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y se cambiaran cada 10 ciclos, ya que como se mencioné anteriormente, sufren desgaste
en el gramaje, haciendo que pierdan calidad en el pulido y dafien la cara de la fibra.

Por lo tanto, se realizé un documento controlado similar al que se utiliza en el
proceso del catéter, este procedimiento indica claramente que se utilicen 10 veces cada

una, como lo menciona el procedimiento 90469593, ver figura 42.

Figura 42
Documento controlado para el uso de lijas

Lamina rotatoria

Instrucciones: use marcas de conteo para rastrear cada vez que se usa la Limina rotatoria de 3.0 micras. Registre la fecha en que la placa de
esmerilado se usé por primera vez en el espacio a continuacién.

Fecha de uso de la placa de molienda por primera vez:

Marque con una X la Lamina rotaria en uso:

Lamina rotatoria de 3.0 micras |
Lamina rotatoria de 1.0 micra [

Lamina rotatoria de 0.02 micras [

Cantidad de veces Marca Realizado por:
utilizadas

1

W) | N @ o] A W] N

(=]

90469393 Ver. A
Form

Fuente: Elaboracién propia

Para un mejor control se utilizard un documento controlado de uso para cada lija,
indicando por medio de una marca, la lija que se esta utilizando y verificar que lleva un
conteo exacto de veces que se utiliza, no obstante, si se ven lastimada las lijas, se

desecharan inmediatamente para evitar que dafie el suministro.
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5.1.8 Tiempos, duracidon y costos

Tabla 38

Jumpers retrabajados con las lijas

10 18 180

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 38. Se observa la cantidad de ciclos y la de vida util de las lijas, las
cual es de 10 usos cada lija, como el proceso de lijado brinda al usuario resultados de
pulido consistentes en altos volumenes de produccion, el equipo APC cuenta con 18
entradas de conectores, por lo tanto se retrabajaran en grupos de 18 suministros, para
utilizar la entradas y no desperdiciar recursos, el procedimiento indica que se utilice hasta
gue hayan grupos de 18 Jumpers, no obstante si se requiere puede ser inferior pero
siguiendo los paso del procedimiento. La vida util de la lija seria para poder retrabajar 10
grupos de 18 Jumper lo que equivale 180 suministros.

Tabla 39

Ganancia del retrabajo de los Jumpers

180 19.12 3442

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 39. Se obtiene la ganancia total al retrabajar los 180 Jumpers que nos
permite los 10 ciclos de las lijas, donde se ve una cifra muy significativa de $3442 por
cada ciclo de vida de las lijas.
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Tabla 40
Costo total de Jumpers por uso de lijas

Costo total de Beneficio total de | Ganancia total de
lijas ($) Jumpers ($) Jumper por ciclo de
vida de lijas
13.65 3442 3428

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 40. Se ve la ganancia total al retrabajar este suministro, restandole el
costo de las 3 lijas, el cual es un costo muy poco significativo, comparado a la ganancia

gue se obtendria mediante la implementacién del retrabajo.

5.2 PLAN PARA INICIAR CON EL RETRABAJO

Como se ha mencionado anteriormente hay varias lineas de ensamble del
producto GAMA, por lo tanto, para iniciar con este nuevo proceso se recomienda utilizar
una sola linea de las 4, ya que el equipo que va a lijar la cara de las fibras de los Jumpers
cuenta con 18 entradas de conectores, por lo tanto, se van a reprocesar en grupos, con
un tiempo de proceso de pulido e inspeccion de fibras que dura 15 minutos.

Analizando con produccion el mejor escenario para ejecutar este retrabajo,
recomienda utilizar horarios establecidos, el cual sera de 2pm a 3:30pm todos los
viernes, ya que a esa hora y ese dia ya se cuenta con la produccion semanal.

La capacidad de la pulidora es 18 Jumpers en 15 minutos, tiempo establecido en
la receta del equipo. Estos retrabajos se realizan en linea 3, ya que no es necesario
utilizar las cuatro lineas, debido a que se puede retrabajar todos los viernes un
aproximado de 90 Suministros, lo que equivale por mes a 360 Jumpers, lo cual es una
cantidad que hasta el dia de hoy no se han desechado, y lo que se quiere lograr con este
trabajo no es solo retrabajar los, sino también, reducir el sobre consumo del suministro,
por lo tanto, con una linea es suficiente para realizar este retrabajo

Es muy importante tener claro que el personal encargado de los suministros tiene
la tarea de recoger los Jumpers que estan en las lineas para ser retrabajados, este

trabajo se realizara todos los jueves en turno A, para que el personal encuentre el bin
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Azul con etiqueta amarrilla listo para ser retrabajado todos los viernes. También cabe
mencionar que de ser el caso de que se detenga la linea se puede podra retrabar en el
momento que el supervisor de linea dé el visto bueno y no haya material en la estacion

de ensamble de fibras.

5.3 FLUJO DEL PROCESO

Durante la realizacidon del trabajo de investigacién, se identifica una mejora
relacionada al tiempo significativo que se pierde al solicitar un cambio de Jumper (ver
capitulo 4, figura 28). Se observa que tenia 8 pasos, que se realizaban hasta que este
componente fuera reemplazado (ver tabla 28). El tiempo total de los pasos, el cual
equivale a un aproximado de 16 minutos perdidos, esperando el recurso del material,
como del técnico de mantenimiento, y asi este realice el cambio; por lo tanto, para este
proceso se propone agregar un bin amarillo, el cual va a estar identificado con el nimero
de parte y con Jumpers nuevos. Tal como se observa en las figuras 36 y 37, donde se
visualiza la operacion actual y como quedaria implementando los diferentes bines,
necesarios para la buena segregacion de Jumpers.

Esta mejora elimina 3 pasos del flujo del proceso, también se puede observar cémo
se agilizé el proceso de reemplazo de Jumper. Con esta implementacion del bin amarillo
para suministros nuevos en la estacion de ensamble de fibras, el tiempo perdido pasaria
de 16 minutos a 7 minutos, lo cual equivale a un 55% menos de tiempo que se podra
utilizar para realizar diferentes tareas o asi también el equivalente a procesar cuatro
catéteres mas en la operacion de ensamble de fibras durante los nueve minutos
ahorrados, ya que, con la mejora, los Jumpers pasarian a estar ubicados directamente
en la estacion de ensamble de fibras.

El personal encargado de materiales estara muy pendiente de estar llenando o
suministrando estos bines, con el fin de no crear un cuello de botella en el proceso. El
personal de la linea se encargara de recordarle a la lider, cuando el bin se esté quedando
sin componentes, para que pueda ser rellenado. En la figura 43 se observa el diagrama
de espagueti con los cambios. Se puede ver como estaria establecido los pasos a

realizar.
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Figura 43

Diagrama espagueti del flujo del proceso de cambio de Jumper, con la implementacion

Entrada/Salida

Fuente: Elaboracién propia

Como las metas estan establecidas para cada operacién y la industria médica
trabaja con metas por operacion, esta mejora ayudaria al proceso de ensamble de fibras
a mejorar los tiempos de produccion.

Se presentan los datos al departamento de Ingenieria Manufactura, los cuales se
llevaron el tema, ya que esto podria incrementar la meta a futuro.

También es importante recalcar, que esta mejora fue implementada en las cuatro

lineas de produccion y actualmente el proceso de ensamble de fibras cuenta con este
bin en la estacion, ver figura 44.
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Figura 44
Bin para Jumpers nuevos

& v, Binde Jumpers nuevos
L= S

Fuente: Elaboracion propia

5.4 ALMACENAMIENTO DE MATERIAL

En la figura 45. Se puede apreciar, como se almacenaban los Jumpers, donde se
ve claramente, como estan aglomerados en un mismo espacio, siendo esta una posible
causa de dafnos en la cara de las fibras 0 que se quiere la fibra de vidrio y estos den
fallos en el proceso.

Figura 45
Almacenamiento de Jumpers

Fuente: Elaboracién propia



111

Como se menciono anteriormente se realizé una propuesta la cual fue aprobada
para que el material pueda ser suministrado en la misma operacion, y este se coloque
dentro de una bolsa la cual sera reutilizada para el resto de proceso hasta que este

suministro se deseche.

Figura 46
Propuesta para almacenamiento de Jumpers

Fuente: Elaboracién propia

Una vez analizado este tema con ingenieria de manufactura y calidad, ven como
una buena mejora colocarlos en bolsa para que esto no se enreden o se dafie a la hora
de manipularlos por lo tanto se implementa esta propuesta, las bolsas no tendrian un
costo para el proyecto, pero se cargarian al centro de costo del producto, esto debido a

gue este suministro lo compran en grandes cantidades.

5.5 ENTRENAMIENTOS INADECUADOS

El departamento de Ingenieria de manufactura y entrenamiento, programoé una
sesidn para realizar un refrescamiento por medio de una concientizacion al equipo de
produccion (operarios), para transmitir el mensaje relacionado a las variables que son
retadas durante el proceso de ensamble de fibras (cavidad, lampara y sefal), de una
manera clara, por medio de una presentacion, la cual represent6 con ayudas visuales, el

motivo de las causas de cada uno de estos defectos, también revision de graficas con
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los datos de los Jumpers desechados mensualmente, sus fluctuaciones y las buenas
practicas durante la manufactura para asi evitar un sobre desecho de Jumpers.

Se involucra al equipo de entrenadores debido a que son de gran importancia para
poder transmitir el mensaje, también el producto GAMA esta en constante movimiento,
ya sea porque renuncia personal o por diferentes motivos, de ahi la importancia de que
el equipo deje claro este concepto para las diferentes personas, ya sean personal nuevo

0 con antigiiedad en el producto.

Figura 47
Hoja de entrenamiento controlado
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Durante el entrenamiento se realiza una evaluacion de comprension y
aclaramiento, para validar que cada uno de los puntos tratados fue correctamente
entendido y absorbido por los operarios a cargo de realizar la operacion de ensamble de
fibras. Este entrenamiento fue documentado en un formulario controlado, en el cual, por
medio de la firma de cada uno de los entrenados, se hace constar que todo lo conversado
fue comprendido. Por medio de este, se documentan los temas que fueron tratados y
durante la evaluacién de conocimientos se abre un espacio de preguntas para evacuar
cualquier duda adicional a lo tratado, una vez realizado este ejercicio se marca la casilla
de Knowledge Check by questions during the training, la cual comprueba los

conocimientos mediante preguntas durante el entrenamiento.

5.6 PLANIFICACION DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

Una vez con estas mejoras vistas con su respectiva investigacion y sus diferentes
propuestas de mejora, las cuales algunas fueron implementadas, ya que no representaba
riesgo en el proceso y no requeria validacion de documentos. Se procede con el
diagrama Gantt para tener una idea del estado en el que queda el retrabajo de los

Jumpers.

Figura 48
Planificacion del desarrollo del proyecto

Nes
Mayo Junio | Julio| Agosto | Septiembre | Qctubre

# Descripcion Personal a cargo | % del proceso

Febren

Aprobado por Ingenieria Ingenieria 100%

Asignacion de recurso Produccin 100%
Asignacion de Presupuesto Ingeniera 100%
Calidad 100%

Desarrolo del proceso Ingenierfa 100%

f
!
J
4 Quelity Assesment
)
6
I

Valdacion del proceso InqenieriaCaldad | 75%
Implementacion del proceso Ingenieria 10%

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 48. Se hace la realizacion de un diagrama de Gantt, en el cual se
observa las actividades que se deben de realizar y duracion de cada una de ellas segun
el departamento de Ingenieria de Manufactura y calidad. También cabe resaltar que la
implementacion para retrabajar los Jumpers queda en un 70% esto debido que se
requiere validar el proceso y esto requiere aprobacion de diferentes roles, los cuales se
cuenta con 6 nacionales y 3 internacional, Esto debido a la matriz de aprobacion
establecida por la empresa.

Es de gran importancia que los colaboradores que llevan a cabo este proyecto se
hagan responsables de cada una de las tareas, con sus respectivos planes de control
para lograr un proyecto exitoso en la tarea final, que es el funcionamiento en conjunto de

las diferentes tareas a realizar.

5.7 ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

A la hora de implementar un proyecto, es importante disponer de un control que
permita valorar el éxito de la implementacion de los cambios propuestos y determinar si

estos son rentables para la empresa.

Como parte del analisis econémico del proyecto propuesto, utilizaremos tablas para
tener una mejor comprension del retorno de la inversion y el proceso en que queda cada
causa potencial obtenia del diagrama de Pareto, en la tabla 41. Se detallan los montos y
Sus costos.

Tabla 41

Costo beneficio del retrabajo de los Jumpers

Analisis Econémico (Septiembre-Febrero 2021-2022)
Reducion de un 50% al consumo de Jumpers que son pedidos en bodega en el rea del "Producto Gama”"
Concepto Cantidad a utilizar Costo total
Lijas 3 $1365
Analisis de beneficio por vida util de la lja (Septiembre-Febrero 2021-2022)
Ciclos de usos de lijas Cantidad de Jumper Ganancia
10 180 $3442

Fuente: Elaboracién propia
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Los costos por la implementacion de la propuesta de retrabajar los suministros
consisten en utilizar 3 lijas las cuales tiene un costo menor a un Jumper, estas lijas van
a poder retrabajar 180 Jumpers por vida util, lo que equivale a una ganancia de $3442,
por lo tanto, rebajando las lijas se obtendria una ganancia total de $3428 por cada 180
Jumper retrabajados.

Es de suma importancia tener claro que, durante la investigacion, la cantidad por
mes gque menos desecho de este material fue de 210 unidades y el de mayor cantidad
de 309 unidades por lo tanto la implementacion de este retrabajo traeria ganancias
significativas para el producto GAMA.

También se obtendria una reduccion del 100% de suministro que se utiliza en las
estaciones de ensamble de fibras, ya que al retrabajar los, se les volveria a dar una vida
atil a los Jumpers.

Finalizando con el andlisis de costo beneficio en la tabla 42. Se observa la ganancia
total en los 6 meses de investigacion donde se gastaron 1537 suministros de los cuales
tuvieron un costo de $29388, realizando el ejercicio de la investigacion y rebajando el
costo total de las lijas, al retrabajar estos Jumpers se hubiera obtenido una segunda
reutilizacién del componente y un ahorrado $29271, dando asi el suministro su maxima
vida util, la cual nos dio esta investigacion. Esta consistes en un retrabajo permitido por
Jumpers.

Tabla 42

Andlisis de Costo beneficio durante la investigacion

Analisis de costo beneficio durantante los meses de investigacidn del proyecto
Total de Jumpers desechados (Unidades) | Toal monetario del desecho () | Total por lias (Unidades) | Ganancia total en 6 meses (§)
1937 29368 L

Fuente: Elaboracion propia

Analizando los datos, al implementar este retrabajo se ird obteniendo ganancias
como las mostradas en la tabla anterior, y sera algo constante, ya que el producto va en

crecimiento implementado nuevas lineas de ensamble, para asi sustentar la demanda
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del mercado, por lo tanto, este retrabajo es de gran importancia porque el suministro
Jumper, es necesario para realizar las mediciones del catéter del producto GAMA.
Tabla 43

Estado de las 3 Causas potenciales, encontradas durante la investigacion

Mejora Estado Observacion
Implementacién de X En Proceso Queda en proceso debido a
retrabajo Oimplementado | aprobaciones de documentos

controlados.

Flujo del proceso de LIEn Proceso Se implementa con una reduccion de
reemplazo de Jumpers | Ximplementado | tiempo satisfactoriamente.
Almacenamiento de LIEn Proceso Se implementa con una mejora mas
material XImplementado | €nfocada al cuidado del material y asi

evita fibras quebradas dentro del Jumper.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: Conclusiones y Recomendaciones
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6.1 CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos y analizados en el capitulo 4, se identificaron
debilidades y carencias, esto debido a la etapa de diagnadstico, la cual aclara el panorama
del problema establecido, se identifican aspectos relevantes que mas tarde fueron de
suma importancia en las etapas posteriores, donde se requeria entender los sintomas

de la situacion para medir los datos propicios y ejecutar andlisis acertados.

La utilizacion de tablas, gréficas, diagramas de flujo, graficos de Pareto, Ishikawa,
entre otras, incluidas en la metodologia utilizada DMAIC, demuestra un uso y una
interpretacion correcta de las herramientas utilizadas para las distintas etapas del

proceso.

Se cumplié con el objetivo de generar una propuesta de retrabajo de Jumpers, la cual
queda en un 70% de avance esto debido a falta de revision de aprobadores.

El porcentaje de reduccion de costos al implementar este retrabajado en los Jumpers
es de un 50% de su consumo y tendra un costo muy bajo, dado que los materiales que
se utilizan para ejecutar este retrabajo son muy econémicos, con un precio de $13.65

La vida util de las lijas, la cual es de 10 usos, puede retrabajar 180 Jumpers lo que
equivale a $3428. Es una cifra bastante significativa ya que durante los seis meses de la
investigacion su promedio fue de 256 Jumpers por mes.

En el almacenamiento de los Jumpers se realizan mejoras ya que estos estaban
almacenados de una manera aglomerada, desordenada y enredada, estos podian
dafarse en el proceso, por lo tanto, se implementa una mejora para colocarlos dentro de

bolsas, en las cuales se mantendran en orden y separados.
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Se implementa una reduccion de tiempos en la solicitud para reemplazar los Jumpers,
de lo cual se eliminan pasos en el flujo del proceso, que acumulaban minutos para el

proceso. Se toman los tiempos y se realiza una buena segregacion de material.

También se implementa bines para almacenar Jumpers nuevos, por retrabar y
retrabajados en la operacion de ensamble de fibras, reduciendo el tiempo del equipo
detenido de 15 minutos a 7 minutos lo que equivale a casi un 55% mas efectivo este
nuevo flujo de proceso. Este fue representado por medio de un diagrama de espagueti
para tener una mejor percepcion a los movimientos, ayudando asi a produccion y evitar

tiempo muerto o perdido, por el equipo estar en espera.

Se realizan reuniones con el personal operativo, de parte del departamento de
ingenieria para dejar claro el concepto de los scraps del catéter y asi no confundir

criterios, también entender esto, para no sobre desechar suministros innecesariamente.

Se concluye con la satisfaccion que se cumple con los objetivos establecidos en el
proyecto, esto gracias a la ayuda de los departamentos de Ingenieria de manufactura,
calidad, produccion, el equipo de ingeniosamente y el departamento de bodega por la

ayuda y los recursos que asignaron para realizar esta propuesta.
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6.2 RECOMENDACIONES

Inicialmente el proyecto iba dirigido a analizar el desecho del suministro, como Unico
causante de la problematica, sin embargo, después de hacer un arduo analisis de un
proceso, las conclusiones resaltan hechos que no se habian tomado en cuenta nunca
dentro de la empresa, lo cual redireccionan a brindar recomendaciones varias, y que
seran de suma importancia para cambiar no solo los procesos utilizados, sino a mejorar

cuantitativamente la productividad de la empresa.

Por medio de un seguimiento a la propuesta del proyecto, se podra asegurar su
implementacion, por medio de conversaciones con las personas involucradas en el
proceso de aprobacion, actualizar el documento con la retroalimentacién recibida es sin
duda, parte de las recomendaciones con mayor importancia, para asegurar el desarrollo

del trabajo de investigacion y con esto, la optimizacién del proyecto.

El entrenamiento al personal desde varios aspectos técnicos es muy importante,
periodicamente deberian realizarse entrenamientos sobre aspectos técnicos a los

operarios, para que estos tengan un mejor criterio de aceptacion y no desechen de mas.

La buena segregacion de material es de suma importancia como parte de la gestion
de riesgo de la implementacién; ya que, realizarla correctamente, evita un potencial mix
de material, retrabajado y sin retrabajar. Generando con esto, pérdidas de tiempo,

ejecutando una verificacion en las caras de fibras para segregar el material nuevamente.

Asi también, un mix de material podria incurrir en un evento de calidad y, por lo tanto,
el inicio de una no conformidad en el proceso, por lo tanto, colocar las etiquetas de

segregacion a los Jumpers es de suma importancia.

Lideres y Operarios tienen que estar en constante comunicacién para solicitar al
personal encargado de los materiales, que les esté suministrando los Jumper nuevos o

retrabajados.
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Es importante prestar atencion a las diferentes operaciones del producto ya que, al
realizar una investigacion profunda en el proceso de ensamble de fibras, se puede
determinar multiples mejoras, y asi como esta operacién, hay muchos procesos los
cuales necesita un andlisis profundo y asi se podria identificar diferentes mejoras como,

mejoras de tiempos, mejoras de proceso, reduccion de costos entre otras.
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ANEXO 1. PROCEDIMIENTO PARA RETRABAJAR LOS JUMPERS
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80015462 Ver. A

Procedimiento de manufactura

RETRABAJO DE LOS JUMPERS DE FIBRA OPTICA

PROPOSITO

El propdsito de este documento es proporcionar las instrucciones de retrabajo para pulir los
conectores de los Jumper el area del Producto GAMA

REFERENCIAS

Documentos Aplicables

Nimero Titulo

M/A M/A

Referencias Externas

Nimero Titulo
90244721 Requisitos de cerificacion y recerificacion para
RESPONSABILIDADES
Responsabilidad Tarea
Responsables de realizar y verificar cualguier procedimiento o accidn
Operarios certificados contenida en este documento, a menos que se especifique lo
confrario.
DEFINICIONES
Término Definicion
MN/A MN/A
DIAGRAMA DE FLUJO
MNIA

RIESGOS DE SEGURIDAD

Problemas de Seguridad Potenciales
M/A

Equipo de Proteccion Personal (PPE, por su acronimo en inglés) Requerido

MIA
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7.1

7.2

7.3
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7.5

Procedimiento de manufactura

RETRABA.JO DE LOS JUMPERS DE FIBRA OPTICA

EQUIPO S/ SUMINISTRO S

Materiales y Suministros Consumibles

Numero Descripcion

100073528 Aplicadores sin pelusa

32647000 Toallas sin pelusa

100018-002 Alcohal al 95%

MIA Agua DI

100124323 Flatina de pulido {Grinding Flafe)

100124322 Almohadilla de pulido (Polizhing Pad), violeta
100118485 Lamina rotatoria de 3.0 micras (3.0 Micron Lapping Fil)
100115453 Lamina rotatoria de 1.0 micra (1.8 Micron Lapping Film)
100125231 Lamina rotatoris de 0.02 micras {02 Micron Lapping Fiim)
MiA Baotella para rociar

MAA Dispensador de slcohol

Equipo de Medicion

Numero Descripcion
MiA Cilindro plastice de 100 ml {Cpeionall
MiA Besaker (Opcional)

Herramientas y Accesgorios

Numero Descripcion
Bl2s2032 Estante para Jumper
MiA Bandeja limpia
MIA Contenedor pars Agua Ol
MiA Enjugador de hule (Rubber Sgueeges)
o0243703 Funda del adeptador del pulidor de fibra (Fiber Polizher Adspler
Sleeve)
MIA Bandeia limpia
MiA Contenedor para Agua DI
Equipo Fijo
Numero Descripcion
B01E0727 Pulidor de fibras APC 8000 o APC 8000
a0238841 Médula FISO (FISO Module)
20228331 Disposifive interferdrmetrs Sumix (Sumix Inferferometar Device)
oo421512 Limpiador ulirasdnice Turbo Sonic §000
Software

Numero de software

Titulo

20165527

Reguenmientos de Software de Pulidor SENKO APC 5000

o0238241

Lector del module FISC (FISO Module Reader)
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RETRABAJO DE LOS JUMPERS DE FIBRA OPTICA

[nva [ Msxinspect |
8.0 PROCEDIMIENTO DE PROCESO

8.1 Instrucciones para Inicio

Inicio del proceso:
1. Documente su informacion en la hoja de trazabilidad controlada.
Reemplace lijas del proceso por las lijas del kit de retrabajo.

3. Configure Ia maquina de pulido APC 3000.

a. Encienda la maquina de pulido girando la llave que esta en la parte de atras del equipo.
b. Oprima el boton <Aute= en la pantalla tactil.

< [g/SENKO

rAdvancad Comporen's

SELECT M

Figura 01: Pantalla tactil APC
c. Configure el programa de pulide correcto:

i.  Oprima el boton de color naranja <Design 1_25 Type=.

ii. Oprima las flechas <Arriba= ¢ <Abajo> para seleccionar el programa (recipe):
LC_APC.

ili. Seleccione la casilla verde al lade de la cantidad de conectores, € ingrese la
cantidad de conectores de fibra que seran pulidos y oprima <ENT=.

NOTA: La cantidad solo puede estar en multiplos de 3.
iv. Oprima <AUTO START=.

80015462 Version A attachment MP Farmat Template
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RETRABAJO DE LOS JUMPERS DE FIBRA OPTICA

"AUTOMATIC-MODE

select recipe _VJ 23:‘[
AT

recipe
LE

mo of Cormectors: 3

Desimn: 1 25 Type

Figura 02: Mend del modo automético (Automatic-Mode)
4. Limpie cada puerto del fixture de pulido.
a. Humedezca un aplicador de espuma limpio con alcohol al 99%.

b. Inserte el aplicador en la pequena abertura del fixture y presione y gire por alrededor
del interior.

Figura 03: Limpieza de enirada de conectores de APC 8000

c. Inserte un aplicador seco en la pequefa abertura del fixture y presione y gire por
alrededor del interior para secar el alcohol que quede.

5. Prepare los discos de pulido.
Busque el kit de retrabajos de Jumpers, con las lijas necesarias para €l proceso y
documente sus usos.
NOTA: Los siguientes pasos de preparacion de los discos de pulido deben realizarse en
cualquier momento que sea necesario durante el proceso.

NOTA: Asegirese de que 1) para las laminas de pulido de 3 micras y de 1 micra, el lado
brillante esté hacia abajo, hacia la almohadilla de pulido violeta; 2) para la lamina
de pulido de 0,02 micras, la superficie etiquetada con la palabra NEXT esté hacia
arriba.

ina 4 de 24
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Almohadillz de hule violetz

Figura 04: Lijas

a. Rocie bastante cantidad de agua DI sobre la aimohadilla de pulido violeta. Demasiado
esta BIEN.

Figura 05: Rociar Agua DI

b. Coloque la lamina de pulido violeta (el lado brillante hacia abajo) y presione hacia abajo
la almohadilla.

80015462 Version A attachmert MP Format Templase Pagina 5 de 24
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RETRABAJO DE LOS JUMPERS DE FIBRA OPTICA

Figura 06: Colocar lamina de pulido

c. Utilice un enjugador de hule (rubber squesgse) para eliminar burbujas. Haga esto para
cada uno de los fipos de almohadilla de 3 pm, 1 pm y 0,02 ym.

Figura 07: Enjugador de hule

;

1) Las laminas se pueden utilizar por un total de 10 veces cada una. Lleve un registro
del uso de las laminas usando marcas de lapicero en la hoja que se encuentra en
de kit de reemplazo de Jumpers, y asegurese de que la lamina que se esta usando
no haya sido usada mas de 10 veces.

2) Si la lamina se afloja en algliin momento durante la configuracion o el proceso,
repita los pasos del “a” al “c”.

3) Reemplace con una lamina nueva si la lamina se dana durante el uso o el manejo
antes de llegar a usarse 10 veces.

8.2 Diagramas
Mis

8.3 Pasos del Proceso e Inspecciones del Proceso
1. Revise el bin verde con los Jumper a retrabajar.
2. Revise si hay una etiqueta de identificacion color Café sujeta al jumper (Figura 1).

a. Sino hay etigueta café, revise el estado del jumper en la Sumix
b. 5ihay efiqueta café, retrabaje el Jumper.

BO016462 Version A attachment MP Format Template Pagina 6 de 24
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RETRABAJO DE LOS JUMPERS DE FIBRA OPTICA

Figura 08: Etiqueta Amarilla de Jumper por retrabajar.

3. Remueva los Jumper con etiqueta Amarrilla del del bin Azul.
4. Cuelgue el Jumper cerca del accesorio (fixture) de pulido para asegurarse de que no estorbe
durante el ciclo de pulido.

5. Ubique cada conector sobre el accesorio (fixture) de pulido APC, tal como se muestra en el
diagrama. Vea la Figura 09.

Figura 09: Patron de carga en el fixture de pulido APC y el fixture

NOTA: El patron de carga en el fixture depende de la cantidad total de Jumpers que debe
pulirse. De ser necesario, agregue los conectores separados al fixture para que
calce con el diagrama. *Es una mejor practica utilizar conectores separados tan

poco como sea posible*.

800154682 Version A attachment MP Format Template Pa'gina Tde 24
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RETRABAJO DE LOS JUMPERS DE FIBRA OPTICA

Figura 11: Verifique que los conectores se extiendan a través del accesorio

6. Inserte los jumpers en los tubos del fixture, luego Presione tubos y cologuelos en las ranuras
para tubo del accesorio (fixture) de funda del adaptador (vea la Figura 12).

Figura 12: Tubos presionados en las ranuras

7. Revise que el programa de pulido esté en el paso 1 con los siguientes ajustes (vea Figura 13):
1. LCAPC
2. Design 1_25 Type
3. Cantidad correcta de conectores en el fixture
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AUTOMATIC-MODE | Steo:

.“:.V

d N0 [rem)
15800 L]
loaa: Y0/ %08 [=]
ime W25/ 00 (s)

Checkticin O

Figura 13: Ment del modo automatico

8. Siel programa de pulido no esta configurado correctamente, consulte la seccion 9.5
9. Coloque la platina de pulido sobre |a base del pulider. Vea la Figura 14.

Figura 14: Platina de pulido sobre la base del pulidor
10. Utilice una botella de rociade para rociar agua DI sobre la superficie de la platina, para que las

gofitas de agua se distribuyan uniformemente, y que no se forme ningin charco de agua. Vea
la Figura 15.

15462 Varsian A attachment MP Format Tamplae Pagina 9 de 24
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RETRABAJO DE LOS JUMPERS DE FIBRA OPTICA

= o mwamr -

Agua DI distribuida uniformemente - Aceptable ; -

~rLa

.

g | /] =

Se formd un charco de agua DI - Inaceptable

=

Figura 15: Platina de pulido con agua DI

11. Presione los dos botones en los costados de la maquina para iniciar el primer ciclo de pulido.

12. Cuando el cicle haya finalizado, utilice agua DI generosamente para rociar por debajo del
fixture de pulido, asegurandose de rociar cada cara del conector varias veces y limpie con una
tealla sin pelusa. Vea la Figura 16.
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Figura 16: Limpiando por debajo del fixture de pulido

13. Remueva la platina de pulido y coloquela en la bandeja de limpieza.

14. Rocie generosamente y limpie la platina con agua DI para remover los residuos del pulido.
Vea la Figura 17.

NOTA:

Figura 17: Limpiando la platina de pulido

Para cualquiera de las 3 laminas de pulido: si la lamina se afloja, aparece
cualquier burbuja de aire grande, o la lamina se “seca”, consulte la seccion de
configuracion para preparar log discos de pulido adecuadamente.
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15. Coloque el disco de pulido preparado con la lamina de 3y (100116489) encima sobre la maquina
de pulido. Vea la Figura 18.

-~

Figura 18: Coloque el disco de lamina de 3p

16. Usando una botella de rociado, rocie uniformemente con agua DI sobre la Iamina, aseglrese
de que el agua se distribuya uniformemente en gotitas pequefias, sin que se forme un charco
de agua. Vea la Figura 19.

Agua DI diztribuida de forma uniforme -Aceptable

e

7

Figura 19: Agua DI sobre la lamina

17. Presione los dos botones en los costados de la maquina para iniciar el segundo ciclo de pulido.

80015462 Version A attachment MP Farmat Template Pa'gina 12d=24
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18. Cuando el ciclo haya finalizado, reemplace la almohadilla violeta con la Iamina en la bandeja
limpia. Rocie generosamente y limpie la aimohadilla con agua DI para remover los residuos
del pulido. Vea la Figura 20.

3

Figura 20: Limpiando el disco de lamina de 3p

19. Utilice bastante agua DI para rociar por debajo del fixture del pulido y cada cara del conector
individual y limpie con una toalla sin pelusa. Vea la Figura 21.

Figura 21: Limpiando la parte de abajo del fixture de pulido

20. Coloque el disco de pulido preparado con la lamina de 1y (100116488) encima de la almohadilla
de pulido sobre la maquina de pulido. Vea la Figura 22.

015462 Version A attachment MP Format Template F’F;;ir’a 13d=24
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Figura 22: Coloque el disco de lamina de 1y

21. Usando una botella de rociado, rocie uniformemente con agua DI sobre |a lamina, asegurese
de que el agua se distribuya uniformemente en gotitas pequenas y evite que se formen charcos
de agua continuamente. Vea la Figura 23.
Agua DI diztribuida de forma uniforme

¢ »

Figura 23: Agua DI sobre la lamina

22. Presione los dos botones en los costados de la maquina para iniciar el tercer ciclo de pulido.
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23. Cuando el ciclo haya finalizado, reemplace la almohadilla violeta con la Iamina en la bandeja
limpia. Rocie generosamente y limpie la almohadilla con agua DI para remover los residuos
del pulido. Vea la Figura 24.

Figura 24: Limpiando el disco de la lamina de 1p

24. Utilice bastante agua DI para rociar por debajo del fixfure de pulido y cada cara individual del
conector y limpie con una toalla sin pelusa. Vea la Figura 25.

~

= _—

| “aaswer ] —
[' s S000

Figura 25: Limpiando la parte de abajo del fixture de pulido

25. Coloque el disco de pulido preparado con una lamina (transparente) de 0.02 p (100125231)
sobre la maquina de pulido. Vea la Figura 26.
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Figura 26: Coloque el disco de lamina de 0.02p

26. Usando una botella de rociado, rocie de forma uniforme agua DI de |a botella sobre la lamina,
asegurese de que el agua se distribuya de forma uniforme en gotitas pequefas y evite que se
formen charcos continuamente. Vea la Figura 27.

Agua DI distribuida de forms uniforme - sceptable

roea

o
Demasiado agus DI - Inaceptable
waf L N

Figura 27: Agua DI sobre la lamina

27. Presione los dos botones en los costados de la maquina para iniciar el ciclo de pulido.

B0015462 Versian A attachment MP Fomat Template Pégma 16de 24
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28. Cuando el ciclo haya finalizado, reemplace la almohadilla violeta con la Iamina en la bandeja
limpia. Rocie generosamente y limpie la almohadilla con agua DI para remover los residuos
del pulido. Vea la Figura 23.

—
~

Figura 28: Limpiando el disco de lamina de 0.02p

29. Utilice bastante agua DI para rociar por debajo del fixture de pulido y cada cara individual del
conector y limpie con una toalla sin pelusa. Vea la Figura 29.

(ac< sce°) =i y oF

Figura 29: Limpiando la parte de abajo del fixture de pulido

30. Cuando la Iamina de pulido haya usado 10 veces, prepare discos de pulido nuevos segun las
instrucciones mostradas en la seccion 8.1, paso 4.

31. Libere los conectores de las prensas del fixture de pulido de fibras.
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8.4 Inspecciones / Verificaciones Adicionales

32. Observe la cara del extremo de la fibra usando el dispositivo interferometro Sumix. (Vea la
Figura 30).

a. Inserte el conector en el fixturs y bloguéelo en su lugar.

Figura 30: Inserte el conector del Jumper en el dispositivo Sumix

b. Ajuste el enfoque del dispositivo para fibras Sumix hasta que la imagen se vea claramente
y que se vea un patron de interferencia. (Vea la Figura 31).

80015462 Version A attachment MP Famat Template F’:&gma 18de 24
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o 3 </-V
[ ===
Figura 31: Ajustando enfoque en dispositivo Sumix  Figura 32: Ejemplo de fibra con suciedad

c. Sise muestra alglin rayon o suciedad (Vea la Figura 32) limpie el extremo del conector
usando un aplicador con IPA al 99%, y reinserte el conector dentro del dispositivo Sumix.

d. Silos rayones o la suciedad Si se remueven con la limpieza, revise la cara de la fibra en
la sumix
Criterios aceptacion de las fibras
Cara de la fibra en buen estado

Si la fibra la cara de la fibra se encuentra en buenas condiciones como la figura 33. Pasa el
suministro y estaria listo para ser reutilizado.

1.25 AF

Figura 33: Cara de fibra en buen estado

80015462 Version A attachmert MP Format Template PE’QIHB 19de 24
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Cara de fibra en mal estado

Si el conector del jumper, la cara de la fibra esta lastimada, rayada o con abolladuras, se
desecha el componente. Ver figura 34.

Figura 34
Cara de fibra en daiada

o Silos criterios de aceptacion se cumplen, contintie con el siguiente paso.

El cual indica que el jumper se coloque en el bin verde, con una efiqueta de
trazabilidad verde.

Jumpers
retrabajados

Figura 35: Bin de Jumpers retrabajados

o Silos criterios de aceptacion no se cumplen, deseche Jumper

80015462 Version A attachment MP Format Template Pégina 20de 24
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8.5 Instrucciones del Cierre

NOTA:

Realice los pasos 1-3 solo para el dltimo turno del dia de manufactura, es decir,
cuando no haya ningin turmo inmediatamente después del turno actual. Nunca
apague la magquina pulidora sin completar los 4 ciclos de pulido en un grupo de
conectores.,

1. Apague la maguina de pulido APC.

2. Mantenimiento de los fixtures de pulido.

a.

Reemplace las fibras del kit de retrabajos de Jumpers por las fioras de produccion para
que asi no s& pierda la trazabilidad.

Vuelva a colocar el disposifivo de Pulido en la maquina pulidora APC.
Cologue la manguera de drenaje del limpiador ulirasonico en un recipiente.

Gire el inferruptor de drenaje de cerca de abierto para drenar €l tanque. Sujete la
manguera asegurandose de que el agua desionizada no se derrame fuera del
contenedor.

Cuando el tanque esta vacio v el agua desionizada deja de salir de la manguera, gire &l
interruptor de drenaje de abierio a cerrado. Desechar el agua desionizada.

Vuelva a colocar la canasta en el limpiador ultrasonico.

Final del Tumo:

3. UHilice solo agua DI, enjuague vy limpie ambos |ados de los discos de pulido v coloquelos en
una bandeja limpia para guardaros v remplazarlos con los de produccion.

Figura 36: Uso de Agua DI

4. Limpie la bandeja limpia usada.

a.

Enjuague rigurosamente con agua de tubo.

Pagina 21 de 24
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Figura 37: Limpieza de la base

b. Enjuague rigurosamente con agua DI
c. Enjuague con IPA al 70%.

i

Figura 38: limpieza de lijas

5. Deseche el agua DI que quede en las botellas de rociado.

80015462 Version A attachment MP Format Template Pagina 22de 24
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Figura 39: Deseche el agua
6. Enjuague las botellas de rociado con IPA al 70%.

Figura 40: traslado de agua

Final del Lote:
N/A

9.0 PROCEDIMIENTOS PARA EL PERSONAL DE SOPORTE

9.1  Alcance de la seccion 9.0

El proposito de este procedimiento de personal de apoyo es definir los esfuerzos que realizara el
personal de soporte en espero del contacto de la linea de produccion.

9.2 Configuracion
N/A
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9.3 Apagado
NA

9.4  Solucion de problemas

1. Inserte el conector de los jumpers dentro de Sumidmicroscopio e inspeccione visualmente |a
fibra para que esté libre de particulas, roturas, muescas o mal pulidas.

a. Si parece que las fibras esién libres de particulas, roturas, muescas o mal pulidas,

contindie con el paso 2.

b. Siparece que las fibras tienen golpes o sbolladuras en la cars de |a fibra, ves Ia Figura
62 y refiera a los operarios a |a seccidn de Re-ejecucion y reemplazo de los conectores

de fibra después del pa

9.5 Informacion de los equipos

so 74.

1. Los diagramas de A g D muestran los sjustes que se usaron en cads paso del ciclo de pulido

LC_APC:

ISINE TS ARG

I

Homoval

Design 1_25 Type g}
ConnhNo 18 =

pad type: 95 ERNDNG PLATH
speed R0 [rom)
an sizo 1SE00 [um]
load N0/ S0 ()
time RS/ 0NN (<)

Opuﬁnnm

Diagrama A: LC APC Paso 1

AUTOMATIC-MODE o

Design 1 25 Type m
ConnMo. 19

T R ) Lo ] Baa it o o

pad yee 10 IR
speed. W80 [rxml

ain size EVE00 (um)

load MIZ0 /M (=]

Diagrama C: LC APC Paso 2
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AUTOMATIC-MODE 2

LG APC ougn FoseRs
Design 125 Type 3

ConnNo 18

pad type 10 IREESEE.
specd. BB [rem]

ain size RSO0 (1)

lcad W20/ NN (=)
IS0/ SN0 (5]

Operation 08

AUTOMATIC-MODE o |
i LCAPC
Dersgrye 125 Type | .
Connho 19 l ﬂ E

cad tvpe 10 INERIENSEN
speed HIB0 [rre]
n size. WOEA0 (um]

load IS0/ SN (:)
time B0/ 900 (=]

Diagrama D: LC APC Paso 4
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ANEXO 2 PROTOCOLO DE VALIDACION DE INSPECCION

Protocolo de validacién de inspeccién, arafiazos y suciedad de inspeccion
de Jumper
Apéndice A: Hoja de datos de inspeccién
Fnrmuhﬂﬂderegiﬂndapmgbudﬂlﬂdulﬁldllm&nﬂudtinlpwﬁn
‘ Numero de
Nombre del inspector: | (105 Picado | prueba: /
Flrma del inspector: |C (105 Picadq |Feche: 12 Abti 1202
e 1 15351 -C At 930
Flrma del monitor: Lu; s Vego Fecha: 12 4bri1 2022
Orden de D Razén del
sjscucién Disposlcién del Inspector | ™Ch&Z0 | Manitorao de los datos de evalucksn
Muestra (sl aplica)
1 Moestg, 1 & Aceptado O Rechazado NA B Pasa [ Falsa Alarma [ Escaps
2 +4 | & Aceptado [] Rechazado wilk K Pasa O Falsa Alarma [ Escape
3 vesied| [ Aceptado O Rechazado NIA B Pasa O Falsa Alarma O Escape
4 B Aceplado [ Rechazado | /4 [ Pasa [0 Falsa Alarma O Escape
5 Bl Acaptado [ Rechazado | w/p % Pasa O Falsa Alarma O Escape
8 & Aceptado O Rechazado | /A ¥ Pasa O Falsa Alarma [ Escape
7 & Aceptado (] Rechazado | /. Kl Pasa [ Falsa Alarma O Escape
8 icl Aceptado [ Rechazado | , /4 K Pasa D Falsa Alarma [ Escape
& Aceptado [ Rechazado | . /4 B Pasa O Falsa Alarma O Escaps |
& Aceptado O] Rechazado il B Pasa O Falsa Alarma [ Escape
[® Aceptado O Rechazado MiA K Pasa O Falsa Alarma O Escape
& Aceptado O] Rechazado A/A K Pasa [ Falsa Alarma O Escape
& Aceptado (] Rechazado NIA il Pasa [ Falsa Alarma O Escape
&l Aceptado O Rechazado w /A B Pasa [ Falsa Alarma [ Escape
[ Aceptado (] Rechazado s iR B Pasa O Falsa Alarma [ Escape
p| B Aceptado [ Rechazado | /4 El Pasa [ Falsa Alarma O Escape
[ Aceptado [J Rechazado | ,,/a Kl Pgsa [ Falsa Alarma O Escape
[ Aceptado (] Rechazado NiR K Pasa O Falsa Alarma [ Escape
& Aceptado [ Rechazado Nk [ Pasa [ Falsa Alarma O Escape
[# Aceptade O Rachazado NN ® Pasa [ Falsa Alarma [ Escape
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Protocolo de validacién de inspeccién, arafiazos y suciedad de inspeccién

de Jumper
Apéndice A: Hoja de datos de inspecclén

Formulario de registro de pruebas de validacién del método de inspeccién

. ) Numero de
Nombre del Inspector: |~ » 105 Picodo | prusba: 4

Firma del inspector: |- 105 p:rndo Fecha: 12 Abt;1 2029

Sumix ID: 15352 -Cae 930

Firma del monltor: |} . ¢ ey | Fecha: 12 Abriy Zo11

Orden de Razén dal

1D
elecuclén Disposicién del Inspector rechazo Monitoreo de los datos de evalucién

T (sl aplica)

@ Aceptado (] Rechazado A ElPasa 0O Falsa Alarma

:

L]
EEmapq

st 4| U Aceptado I Rechazado il lasgalu | O Pasa O Falsa Alarma

K Escap|

® Escape|

Muestiy1| O Aceptado 5] Rechazado fifa RuSyule | O Pasa O Falsa Alarma
Ungesty, 3| O Aceptado I Rechazado | a/ia [ Pasa [ Falsa Alarma

O Escape|

tstre 1| O Aceptado [B Rechazado |f(, ol O Pasa O Falsa Alarma

A Escapa

sty | O Aceptado R Rechazado [f:1,,, fyzyy,,, | O Pasa O Falsa Alarma

& Escaps

1| O Aceptado B Rechazado |f:1,. L O Pasa 0O Falsa Alarma

[ Escaps

& Aceptado O Rechazado MM El Pasa 0O Falsa Alarma

O Escaps

L-BE-- NN BRSO N

O Aceptado [ Rechazado F-"*'!L-hﬁm O Pasa O Falsa Alarma

K Escape|

e
=

3ts, | 3 Aceptado O Rechazado Mik El Pasa [ Falsa Alarma

O] Escape

-
-l

o 14| 18 Aceptado O] Rechazado o 1A B Pasa O Falsa Alarma

O Escape

-
L]

stta 3 Aceptade O Rechazado ALk K Pasa O Falsa Alarma

O Escaps

-
[~ ]

utste 9| O Aceptado G Rechazado [f:1., fasyalo| O Pasa O Falsa Alarma

[ Escape

(9 Aceptado [ Rechazado AL LA R Pasa_ [ Falsa Alarma

o
o
~

[ Escape

-
L]

5 Ol Aceptado (K Rechazado |fbiy 9usge), | O Pasa O Falsa Alarma

® Escape

estr, 17l O Aceptado B Rechazado o 1‘“&”-11 O Pasa O Falsa Alarma

¥ Escape

==
=

;3| O Aceptado (& Rechazado ¢ o fux,, 3. |- Pasa O Falsa Alarma

£1 Escape

==
o

eyt 11| O Aceptado ] Rechazado Flﬁtuhim O Pasa 0O Falsa Alarma

K Escape

-
o

vesty 4| K Aceptado [ Rechazado | /4 Pasa [ Falsa Alarma

[ Escapa

O Escapa

20 E!‘ﬂﬂ \5| K Aceptado [ Rechazado Ak [® Pasa [ Falsa Alarma

150



