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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto se desarrolla para optar por el grado de bachillerato en la carrera de
Ingenieria Industrial, el mismo se realiza en la empresa Philips Costa Rica, donde

se analizard y generara una propuesta en la reduccion de costos mediante el
balance

de linea de SRC.
El proyecto se llevé a cabo en un &rea dedicada a la manufactura de méscaras para

la apnea del suefio. Este producto es de alta demanda, por lo que se produce en
gran

cantidad.

Como objetivo General se determind, Proponer una mejora en la linea
deproduccion de mascaras respiratorias mediante la metodologia DMAIC
paradisminuir los costos del recurso humano en un 12% en la empresa Philips, en
ElCoyol, Alajuela, afio 2023.

Primeramente, se determina la metodologia para el desarrollo del proyecto, en este
caso se considero adecuado utilizar DMAIC.

En la etapa de definir se identifica una problematica la cual se denomina la baja
utilizacion del personal, esto representa un desperdicio y una baja en la eficiencia,

dando como resultado un incremento en los costos de produccion.
En la etapa de medir se determinan las herramientas para identificar el problema

para esto se realizO tomas de tiempos en las lineas de produccion y la
utilizaciondio un porcentaje de un 54, representando un desperdicio por el
bajoaprovechamiento de los recursos y poca productividad, por lo que se
diagnosticabaja utilizacion. Para dar con la causa raiz se realizé una lluvia de
ideas con las

posibles causas, se sometieron a una matriz multivoto para alimentar el Diagrama
de Pareto y de esta manera se hallaron la causa raiz que se denominan Falta de un
nuevo balance de linea y exceso de personal. El plan de implementacién para la

mejora se basé en la propuesta de reducir 1 persona por cada dos maquinas, es
decir,
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.5 personas, de esta manera aumenta la utilizacion de la linea en 12 % por ende la
eficiencia y productividad y se reducen costos en mas del 12% un alcanzando el

objetivo general.



. CAPITULO
INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Este proyecto nace de la necesidad de mejorar la productividad en lineas de produccién de
mascaras respiratorias para la apnea del suefio, por medio del aumento de la utilizacion del

recurso humano.

Primeramente, se busca demostrar con la recoleccidn de datos cualitativos que respalden esta
baja utilizacion, para corroborar la existencia de esta problematica que se viene percibiendo

por el equipo de produccién e ingenieria.

Una ves confirmado el problema que se viene especulando, se debe medir la magnitud de este,

para identificar el nivel de impacto y cuantificar los beneficios al mejorarlo.

Seguidamente el desarrollo de herramientas ingenieriles para identificar las posibles causas y
poder identificar aquellas que sean los verdaderos detonantes de la baja utilizacion, de esta

manera poder trabajar en propuestas que ayuden a mitigarlas.

Este proyecto busca poder demostrar la mejora comparando el escenario actual contra la

nueva propuesta después de haberse implementado, en base a los objetivos propuestos.

1.2 ldentificacion de la Empresa

La empresa donde se desarrolla este proyecto se denomina Philips, ubicada en la Zona

Franca del Coyol de Alajuela.

1.2.1 Descripcion General de la empresa

Cubero (2017), afirma:

Philips establecié sus operaciones en Costa Rica en el afio 2015, después de la adquisicion de
Volcano, una compafiia de dispositivos médicos estadounidense.La compafiia desarrolla
articulos tecnoldgicos para el sector de la salud, actualmente cuenta con lineas de produccion

de “Cuidado Respiratorio y del Suefio.



1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa

1.2.3 Mision

La mision de Philips es mejorar la vida de la gente mediante innovaciones con sentido. Para
conseguirlo se necesita una empresa conectada que permita llevar las mejores ideas al
mercado rapidamente. Mediante el uso de una sola plataforma de PLM, Philips se esta
sometiendo a una transformacion global con el fin de poner la informacion de producto
adecuada en manos de los equipos que la necesitan, ya sean de ingenieria, ventas, servicio o
marketing. (Philips, 2022)

La compafiia también deja en claro el proceso de cambio que estd ocurriendo, desde su
interior, enfocandose en sus clientes:
Philips se encuentra en plena transformacion de negocio para situar el foco de su
actividad empresarial en los clientes en lugar de en los productos. Philips cuenta con
maés de 100.000 empleados en todo el mundo que contribuyen a generar mas de 30.000
millones de ddlares en ingresos anuales, y necesita mantener una coordinacion muy

proxima entre las distintas divisiones y dentro de ellas. (Philips, 2022).

Dado a que se trata de una labor empresarial con fines de lucro, la colaboracion significa que
se tiene que trabajar juntamente con otras personas, con el propdsito de alcanzar un objetivo vy,
en este sentido, la colaboracion es un proceso que requiere que Se asocien varios
colaboradores vy, asi, la filosofia de la empresa Philips afirma lo siguiente:
La colaboracidn es un concepto facil al que acudir en cualquier negocio moderno. Pero
aplicar una colaboracion verdadera exige realizar cambios en equipos, procesos Yy
tecnologias. Mediante su programa PLM comun, cada divisién (Cuidado de la Salud,
Alumbrado y Consumo y Estilo de vida) puede compartir activamente ideas de
producto, disefios y procesos de desarrollo de productos, con lo cual se reduce el

tiempo necesario para lanzar nuevos productos al mercado. (Philips, 2022).



De acuerdo con los procesos historicos derivados de la integracion y globalizacién econdmica,
se estima que estos acarrean innovacion y desarrollo tecnoldgico, por lo que la empresa
Philips afirma:
Mas alla de la innovacién, también se encuentran los desafios de servir a los clientes
de distintos continentes, cada uno de ellos con sus propios requisitos de producto.
Gestionar las variantes de producto es un proceso esencial que gana eficacia gracias a
su proceso en el PLM, ya que este permite a los ingenieros encontrar los disefios de
piezas y productos que necesitan para innovar y mejorar. (Philips, 2022).

Los lideres de Philips saben que la mision de la empresa de mejorar la vida de las
personas requiere un enfoque colaborativo hacia la innovacion y el desarrollo de
productos. Cumplir con esta mision es lo que impulsa a todo el mundo en Philips a

marcar la ventaja con sus productos en el mercado global. (Philips, 2022).

La recoleccion de la informacion se produjo en el tercer cuatrimestre del afio 2022, mientras

que el andlisis y la presentacion de los resultados es en primer cuatrimestre del afio 2023.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacién, se describe la problematica de la empresa Philips Costa Rica con relacion a

su proceso actual de manufactura de mascaras DWF Cushion.

1.3.1 Definicion del Problema

La empresa Philips Costa Rica cuenta con un departamento de mejora continua el cual debe
cumplir con una tarea o funcion que se basa en realizar proyectos que mejoren indicadores
como lo es la eficiencia y el UPPH (unidades producidas por hora hombre), ya que esto
justifica la existencia de dicho departamento, porque se considera que en el piso de

produccidn existen muchos procesos que se podrian mejorar.

En base a la experiencia y conocimiento de la linea y el proceso se percibe queexisteuna baja
utilizacion de los recursos, causando un desperdicio por el bajo aprovechamiento de estos,

quese refleja en gastos adicionales para el respectivocentro de costos.



El equipo de ingenieria y produccidn sostienen varias hipotesis con respecto a las causas que

pueden ocasionar la baja utilizacion que consigo traen consecuencias al negocio las cuales

son:
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Método:Los operarios de produccion pueden estar ejecutando mal el proceso de
manufactura.

Consecuencia: Rechazos y desperdicios de materia y prima y producto final,
incrementando costos.

Baja capacitacion del personal: Los operarios de produccion pueden no estar totalmente
entrenados sobre sus tareas de trabajo en la linea.

Consecuencia: Tareas incompletas y trabajo de poca calidad en las lineas.

Mala organizacion en la distribucion de tareas: Algunos operarios pueden estar mas
cargados que otros en cuanto a las tareas diarias.

Consecuencia: Fatiga y problemas ergonomicos para los colaboradores con mas carga de
trabajo y bajo aprovechamiento de los colaboradores que tienen tiempos muertos,
afectando la productividad.

Mal calculo de la cantidad de personal por maquina: Podria haber mas personas por
maquina de las necesarias.

Consecuencia: Incremento de costos de manufactura.

Incorrecto balance de linea: Esta causa trae consigo muchas de las anteriores ya que puede
ser por tiempos no estandarizados, distribuciébn no balanceada de las tareas entre
operarios, cantidad errénea de recursos, el flujo del proceso no es el 6ptimo.
Consecuencia: Afectacion ergonémica, incremento de costos innecesarios.

Procedimientos mal redactados o poco claros: Instrucciones incorrectas, incompletas o
poco claras.

Consecuencia: Manufactura de mala calidad, retrabajos.

El departamento de Mejora Continua y el equipo de produccion estan conscientes que resolver

esta problematica es una necesidad para la compafiia, por lo que se propone el desarrollo de

un proyecto para encontrar la verdadera causa raiz y atacarlas, este proyecto se desarrollaria

mediante las siguientes fases: Definicion, Medicion, Analisis, Implementacion y Control. Para

realizar la propuesta de mejora se debe de llevar acabo varias pruebas para validar los

resultados esperados de mejora.



El problema de la investigacion se plantea por medio de la siguiente pregunta:

¢La implementacion de un proyecto de mejora para aumentar la utilizacion del personal con
ayuda de herramientas ingenieriles puede elevar la productividad ydisminuir costos de
produccion de mascaras respiratorias para el desarrollo de la empresa Philips, en El Coyol,
Alajuela, afio 2023?

1.3.2 JUSTIFICACION

Como se menciond en los antecedentes, Philips Costa Rica cuenta con un area de produccion
de mascaras para el tratamiento de la apnea del suefio, que es una afeccién que ocasiona las
personas que lo sufren, hagan pausas de al menos diez segundos, porque hay problemas en la
forma en que el cerebro controla la respiracion durante el suefio.
Las mascarillas faciales completas le permiten respirar con la boca abierta mientras
duerme, DreamWear Full Cushion es una de las lineas de mascarillas que manufactura
Philips Costa Rica. “El innovador disefio con almohadilla que se ajusta debajo de la
nariz evita las marcas rojas, las molestias y la irritacion en el puente nasal”. (Philips,

2022)

Dado lo anterior, es por lo que este trabajo se considera que tiene importancia practica, porque
los resultados de la investigacion sirven para que la empresa analizada, atienda las
necesidades econdmicas mas relevantes que estan generando desperdicios y altos costos de

produccidénde méascaras respiratorias, induciendo al desarrollo de un nuevo balance de linea.

También se considera que este trabajo tiene aporte tedrico porque permite conocer el
comportamiento de las variables estudiadas y la relacion entre estas, ya que, con el analisis
realizado, surgen ideas y recomendaciones para un nuevo balance de linea, que pueden ser

aprovechadas por investigadores en sus proyectos futuros.

Se hace la distincion de que Philips Costa Rica cuenta con seis maquinas que manufacturan
mascarillas DreamWear Full Cushion, cada una cuenta con tres estaciones y una persona por
estacion de trabajo, para un total de 18 personas/recursos, por turno. En esta area se trabaja en

4 turnos comprimidos, de 12 horas.



Como se amplia adelante, los turnos A son de dia, tres y cuatro veces por semana de manera
intercalada y, los turnos B de igual manera, son nocturnos, esto lleva a la suma de 72 recursos

mensuales para lograr suplir la demanda.

En estas maquinas se presenta una oportunidad de mejora a la vista, ya que la utilizacion de
los recursos se percibié como muy baja, por lo que se recolectaron varias muestras por medio
de la toma de tiempos y se analizaron en una herramienta llamada Work Content Graph
(WCG), esta se utiliza para analizar la capacidad/utilizacion y requerimientos de los recursos
para realizar cierto proceso, en este caso la manufactura de dispositivos médicos en Philips

Costa Rica.

Como se menciono anteriormente, se trabaja con tres recursos por maquina, los cuales no se
estdn como se deberia, lo que afecta la productividad y posiblemente incrementa los gastos en
dado caso de que no se requiera dicha cantidad, con este proyecto se pretende mejorarmejorar
un indicador llamado UPPH (unidades producidas por hora hombre) que va muy de la mano
con Eficiencia (horas trabajadas/horas pagadas), generando ahorros (savings), por medio de la
utilizacion adecuada de los recursos, en el centro de costos del departamento responsable del

desarrollo del proyecto, en este caso Mejora Continua.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general
Proponer una mejora en la linea de produccion de mascaras respiratorias mediante la
metodologia DMAIC para disminuir los costos del recurso humano en un 12% en la empresa

Philips, en El Coyol, Alajuela, afio 2023.

1.4.2 Objetivos especificos
e Definir las necesidades de las personas que trabajan en la linea de produccién de mascaras
respiratorias con base a los requerimientos del departamento de Salud Ocupacional para

que la propuesta que se va a desarrollar no afecte su ergonomia.



e Medir el tiempo de operaciones mediante la toma de tiempos para obtener el ciclo de la

linea para presentar la situacion actual.

e Analizar los tiempos de ciclo de cada operacion mediante la herramienta WCGpara

obtener el porcentaje de utilizacion de los recursos y evidenciar el problema planteado.

e Plantear lluvia de ideas con las posibles causas que originan la problemética para

encontrar la causa raiz y su respectiva propuesta de mejora.

e Implementar la propuesta de mejora para solucionar la problematica mediante

herramientas ingenieriles en la linea de produccion de méascaras respiratorias.

e Controlar los resultados de implementacion mediante visitas al &rea productiva y
reuniones paracorroborar el éxito del proyecto y soportar cualquier evento o

incertidumbre.

1.5 ALCANCESY LIMITACIONES

En esta seccion se definen los alcances del proyecto, asi como sus limitaciones de la
investigacion.

1.5.1 Alcances

Es proyecto se desarrolla en la empresa dedicada a la industria médica, en la Zona Franca,
ubicada en el Coyol de Alajuela, Costa Rica, especificamente la unidad de negocio de
mascaras respiratorias entre los meses de octubre y marzo de 2023. Parte importante del
desarrollo de este proyecto lo apoya las herramientas que otorga el departamento de mejora
continua de la empresa, a si mismo, el departamento de produccion principalmente al area de
trabajo en las lineas de produccidn, las pruebas que se realizaran no afectan la produccion

comercial por lo que no se incurre en gastos adicionales.

La propuesta de mejora que sera desarrollada en este proyecto serd de uso exclusivo para la
planta de Philips en El Coyol de Alajuela, Costa Rica, especificamente en el area de SRC

dedicada a la creacion de mascaras respiratorias, ya que la propuesta sea crea en esta



compafiia y se adapta puntualmente a las necesidades de la linea, contemplando la

demanda, cantidad de recursos y tiempo establecido.

Mediante la recoleccion de datos obtenidos por la toma de tiempos se determina la nueva
propuesta con base a un analisis previo, el cual refleja los pardmetros importantes a medir que

mejoran la eficiencia del proceso.

Seguidamente, se efecttan las reuniones necesarias con el equipo de produccion para exponer
el proyecto.

Posteriormente se realizan las pruebas cortas y largas de la mejora propuesto, evaluando

los aspectos importantes como la produccion de la linea y la ergonomia de las personas que

trabajan en la linea de produccion.

De acuerdo con las pruebas realizadasy a la obtencion de los resultados estudiados se toma la
decision de desarrollar e implementa el nuevo modelo de linea con base en la propuesta que

arrojo el analisis.
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1.5.2 Limitaciones

Para poder comercializar el producto es importante cumplir ciertos pardametros de calidad
y requerimientos del cliente, por lo que la aprobacién de los cambios de la propuesta esta
sujeto a los resultados de las pruebas en cuanto a la calidad del producto final por lo tanto

representa una limitacion para la implementacion de la misma.

En la linea es usual que exista cierta cantidad de producto acumulado en la segunda
estacion, especialmente en los horarios de comida, por lo que la efectividad del proyecto
sera medida de acuerdo con la cantidad de producto acumulado en la segunda estacion, ya

que no se puede acumular méas cantidad, después de realizar las pruebas de la propuesta.

La presencia del departamento de salud y seguridad ocupacional en el trabajo es de suma
importancia a la hora de realizar las pruebas por lo que deber ser necesario que las
personas que trabajan directamente con la linea se sientan comodos Y sin exceso de fatiga,
esto presenta un limitante ya que sin la satisfaccion ergondémica que solicita Salud

Ocupacional, este proyecto podria no ser aprobarlo.



Il. CAPITULO
MARCO TEORICO
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En este segundo capitulo se describen los conceptos mas comdnmente utilizados en proyectos
relacionados a propuestas de mejora y a balances de linea en areas productivas de
manufactura en la industria médica. El objetivo de este capitulo es que el lector comprenda los
términos utilizados para el desarrollo de este proyecto.

21 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA
CARRERA

La Ingenieria Industrialse encarga de la optimizacién de los procesos de una empresa. El
producto final de esta ingenieria es un profesional multidisciplinario que combina recursos
administrativos, humanos, materiales y sistemas financieros, para aumentar la productividad

de una organizacion.

2.1.1 Ramas tradicionales que acompafan a la ingenieria industrial
Al hablar de la disciplina de la Ingenieria Industrial, es necesario mencionaralgunas ramas

tradicionales que han acompafado los procesos productivos a lo largo de los afios.

Una de las mas relevantes es la concerniente al caso de la Ingenieria Industrial en Higiene y
Seguridad, naci6 hace muchas décadas como una necesidad para evitar riesgos, contaminacion

y accidentes en los entornos de produccion.

Entre las acciones mas comunes de los expertos en esta area del disefio y ejecucion de
programas de seguridad industrial estan:

o Establecimiento de politicas laborales

e Fijacién de normas de seguridad y métodos de prevencién

o Desarrollo de talleres de concientizacion y capacitacion

e Entrenamiento para el uso adecuado de maquinarias y equipos

También, un experto en Ingenieria en Higiene y Seguridad Industrial tiene que distribuir y
disefiar estratégicamente los espacios de trabajo, para evitar que estos sean propensos a los
accidentes y a la contaminacion, entre otros.

Para garantizar la higiene, también se deben evaluar los componentes quimicos y
bacteriolégicos del ambiente y los diferentes insumos y productos utilizados, asi como las

medidas de proteccidn de quienes estén en contacto con ellos.
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Otro punto clave de esta area es la ergonomia, que busca adecuar los espacios y elementos a
las caracteristicas fisioldgicas de los trabajadores y operadores, ya que de esta manera se
disminuye el riesgo de lesiones, dolencias y enfermedades derivadas del trabajo.

El area de las finanzas también juega un papel fundamental en cualquier fabrica.La Ingenieria
Industrial Financiera es aquella que se centra en garantizar la rentabilidad de los procesos de
transformacién de materia prima en productos terminados.Para ello, analiza los costos de
insumos y su reposicion, las horas-hombre requeridas en la manufactura, la depreciacion de

las maquinarias y los diferentes activos que participan en la produccion de bienes.

También, los expertos en Ingenieria Industrial Financiera se ocupan de realizar estimaciones

de las inversiones requeridas para ideas y proyectos de desarrollo e innovacion.

2.1.2 Herramientas de ingenieria relacionadas con este proyecto

2.1.2.1 Diagrama de SIPOC

Es una herramienta que resume las entradas y salidas de uno o mas procesos en forma de

tabla. Es un acronimo que, en idioma espafiol, significa Suministros, Entradas, Procesos,

Productos y Clientes. Asi, Cafiedo, Curbelo, Nufiez y Zamora (2012, p. 41), afirman:
El SIPOC es una técnica que permite identificar cuales son los suministradores del
proceso, las entradas de cada suministrador al proceso, el proceso propiamente dicho,
0 sea, las etapas o fases del proceso, las salidas que emite el mismo y los clientes
externos e internos que reciben estas salidas. En muchos estudios se identifican los
requerimientos de calidad que desea el cliente para cada una de las salidas. Se utiliza
fundamentalmente para identificar las variables de entradas y de salidas para un
posterior analisis de estas y ademas a partir de las fases generales del proceso que se
definen realizar analisis mas detallados de estas fases posteriores en la gestion de

procesos.

2.1.2.2 Diagrama de flujo
Es la esquematizacion grafica de un algoritmo, el cual muestra graficamente los pasos o

procesos a sequir para alcanzar la solucion de un problema. Asana (2022), afirman:



14

En el diagrama de flujo se representan todos los pasos, las secuencias y las decisiones de
un proceso o flujo de trabajo. Si bien hay muchos tipos diferentes de diagrama de flujo, el
diagrama bésico es un mapa de procesos en su forma mas simple. Es una herramienta
muy potente que se puede aplicar en muchos campos diferentes para la planificacion,

visualizacion, documentacion y mejora de los procesos.

2.1.2.3 Lluvia de ideas

Se trata de una préactica comun en el mundo laboral de hoy. Asi, Pomar (2020, p. 8), afirma:
Es una herramienta que sirve para generar una gran cantidad de ideas en torno a un
tema concreto. Esta definicion tan simple encierra dos grandes secretos: Requiere un
objetivo: No se pueden hacer lluvias de ideas en general, o, mejor dicho, si que se
pueden hacer, pero no suelen llevar a ninguna parte. Cuanto mejor formulado esté el
problema, mejor seré la solucion.
Prima la cantidad: La calidad de las ideas que surjan son una derivada de la cantidad.

Toda idea es valida, olvidate de la censura y céntrate en pensar alternativas.

2.1.2.4 Matriz Multivoto
Herramienta que también es conocida como tabla multivotacional
que ayuda a la toma de decisiones ante la resolucién de problemas exponiendo las

causas con mayor impacto.
Clasifica posibles causas de un problema mediante el sometimiento a votacion de cada

una, siendo las causas principales aquellas que obtengan una mayor puntuacion.

2.1.2.5 Diagrama Ishikawa
También conocido como“Diagrama de Pescado”, es una herramienta que identifica problemas
de calidad y les da solucion al representar de forma gréafica los factores que involucran la
ejecucion de un proceso. Rodriguez (2023), afirma:
Este esquema también conocido como diagrama de causa-efecto se basa en la premisa
de que todo problema tiene una causa; de algo que esta mal en un proceso. Entonces
hay que identificar de donde surgen las acciones que estan conformando ese
problema.
Otro valor del método es su flexibilidad para adaptarse a cualquier industria, actividad,

area, contexto o situacion.


https://asana.com/es/resources/process-mapping
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2.1.2.6 Diagrama de Pareto

Este principio define que el 80% de los resultados provienen del 20% de los esfuerzos

dedicados. Reyes y Franklin (2014, p. 223), afirman:
En suma, el criterio de Pareto es, a la vez, un criterio de clasificacion para ciertas
situaciones de la economia y de rechazo a clasificar otras. Este permite distinguir las
situaciones Optimas y las sub-éptimas. En una situacion éptima es imposible mejorar
el bienestar de alguien sin que disminuya el de otros. En una situacién sub-6ptima, por
el contrario, estos cambios son posibles. Pero se rechaza como ilegitima toda
clasificacion de situaciones en las que el bienestar de unos y otros evoluciona de
manera divergente a partir de cualquier cambio en la economia. De lo anterior se
deduce una demostracion célebre, Pareto establecio que en una economia en que los
individuos se dotan de un stock de bienes individuales, la racionalidad de sus
elecciones les conducira necesariamente hacia posiciones de equilibrio de los

intercambios que, a su vez, son estados optimos
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F
2.1.2.7 WCG (Work Content Graph)

Un gréfico de trabajo es una secuencia conectada de pasos que ejecutan los equipos para
realizar el trabajo. William L. Hamilton (2020, p. 2), afirma:
Los gréaficos son una estructura de datos omnipresente y un lenguaje universal para
describir sistemas complejos. En la vista mas general, un grafico es simplemente una
coleccion de objetos (es decir, nodos), junto con un conjunto de interacciones (es
decir, bordes) entre pares deestos objetos, Por ejemplo, para codificar una red social
como un grafico, podriamos usar
nodos para representar individuos y usar aristas para representar que dos individuosson

amigos.

2.1.2.8 Balance de linea

Es un factor critico para la productividad de una empresa, que se ocupa de hallar una

distribucién de la capacidad adecuada, para asegurar un flujo continuo y uniforme de los

productos, a través de los diferentes procesos dentro de la planta, encontrando las formas

adecuadas. Orejuela y Florez (2016, p. 110), afirman:
El problema general de los sistemas de produccion consiste en definir la correcta
asignacion de recurso a los procesos de fabricacion, para lograr un equilibrio que ayude a
encontrar la forma de minimizar costos, mantener la calidad y usar el tiempo
eficientemente. El balanceo de linea contribuye con estos propositos, ya que su fin es el
de asegurar un flujo continuo y uniforme de los productos, acomodando las operaciones
en estaciones de tal forma que se equilibren los tiempos. Una linea de ensamble es un
sistema productivo donde las operaciones se encuentran alineadas en estaciones alrededor
de una pieza de trabajo. Estas piezas visitan las estaciones a lo largo de la linea usando
generalmente algin sistema de transporte automatico. Originalmente, las lineas de
ensamble fueron disefiadas para obtener eficiencia de los costos en la produccién en masa
de articulos estandarizados, sin embargo, para responder a las diversas necesidades de los
clientes, las compafiias han buscado la individualizacion de sus articulos o lo que

cominmente se conoce como masscustomization.



2.1.2.
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9 Business Case

Es un documento que explica el valor o los beneficios que obtiene la empresa si realiza una

inversion importante o lleva a cabo una iniciativa comercial significativa. McCoy (2016),

afirma:

2.1.2.

Es una

Un estudio de caso es una pieza de contenido, publicada por una empresa, que describe
su éxito o eficacia en el trato con un cliente. Se usa cominmente como una pieza de
contenido de marketing y puede ser increiblemente (til, ya que ayuda a los posibles
clientes a comprender como la agencia o el profesional se han destacado en el pasado.

10 Project Charter

herramienta para el desarrollo de toda actividad en un proyecto, en la cual se detallan

cada uno de los aspectos fundamentales. Martins (2022), afirma:

El projectcharter o acta de constitucion del proyecto es una presentacion de alto nivel
de los objetivos, el alcance y las responsabilidades del proyecto para obtener la
aprobacion de las partes interesadas clave al inicio del proyecto. En el projectcharter
debes proporcionar una justificacion del proyecto que incluya una descripcion del
proyecto breve y concisa de sus elementos principales como punto de partida. Al
elaborar el projectcharter o acta de constitucion del proyecto antes de comenzar con
otros documentos de planificacion mas detallados, podras obtener la aprobacion por
parte de los principales stakeholders, como asi también corregir el curso si fuera

necesario.
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2.1.3 Ramas vinculadas a la Ingenieria Industrial que respaldan

este proyecto

2.1.3.1 Mejora continua
De acuerdo con la Corporacion Universitaria de Asturias (2017, p. 2), afirman:
La Mejora Continua constituye uno de los principios de la Gestion de la Calidad
Total. Se puede definir como una actividad recurrente destinada a aumentar la
capacidad para cumplir las objetivos y expectativas de las organizaciones.
La mejora continua debe alcanzar a todos los campos (los productos, la eficiencia de
los recursos y los procesos, etc.)
El concepto de mejora continua guarda relacion con el hecho de que nada puede considerarse
como algo terminado o mejorado en forma definitiva. Por un lado, aunque la excelencia no
sea alcanzable, su busqueda permitira al menos ser mejor que la competencia. Por otro lado, la
realidad es cambiante: la demanda del mercado, los productos comercializados, los medios
productivos (materias primas, maquinaria 0 mano de obra), y los procesos. En consecuencia,
se esta siempre en un proceso de desarrollo y cambio, con posibilidades de mejorar. En la
medida que el desarrollo y cambio no paran, se requiere que la mejora sea continua, es decir,
un ciclo ininterrumpible.
Lo deseable es mejorar un poco cada dia, y convertirlo en un habito, en vez de dejar las
cosas tal como estan, o abordar mejoras ocasionalmente, sin regularidad y con altibajos. Lo
peor es un rendimiento irregular. Cuando se detecta un problema, la solucion ha de ser

inmediata. Su demora podria ocasionar consecuencias indeseadas.

2.1.3.2 Costos

Es un concepto con connotaciones en distintas disciplinas, las que incluyen financieras,

contables y econdmicas, entre otras. Véliz y Culcay (2022, p. 36), afirman:
El término Costos se viene usando en toda actividad de la vida cotidiana, ya sea con
fines o sin fines de lucro; en sentido monetario el desembolso para la obtencion de un
bien o servicio puede significar la suma de esfuerzos y recursos que se han invertido
para producir algo util. Ejemplos: El padre de familia que invierte en la educacion de
los hijos; el comerciante para saber en cuanto debe vender el producto que compro; el
constructor de vivienda, carreteras, parques, urbanizaciones para saber cuanto le cuesta

cada obra y a como debe 37 vender o licitar la compra; el artesano, el agricultor, el



19

duefio de un restaurante, la industria para determinar lo que cuesta elaborar sus

productos (Sarmiento, 2011).

2.1.3.3 Produccién

Se refiere al uso de los factores productivos para obtener bienes y servicios y que puedan

satisfacer las necesidades de los consumidores. Moreno (2017, p. 14), afirma:
Para definir el sistema productivo de una organizacion, es importante tener en cuenta
factores que permitan incidir en el tipo de clientes con que se cuenta, una organizacion
puede desarrollarse en diversos sistemas productivos. Criterios que definen el sistema
productivo con el que puede iniciar una organizacion: tamafio del mercado, estrategia
de la empresa, dinamismo tecnoldgico del sector, tipo de clientes y etapa del ciclo de

vida en que se encuentra el producto.
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2.1.3.4 Productividad
Corresponde a un indicador que cuantos productos o servicios se han llegado a producir de
acuerdo con cada uno de los recursos utilizados en su elaboracion un plazo determinado. De
acuerdo con la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2016, p. 1), afirma:
La productividad es el uso eficaz de la innovacién y los recursos para aumentar el
agregado afadido de productos y servicios. Para mejorar la productividad, el
propietario de un negocio puede hacer dos cosas:
* Aumentar la produccion sin cambiar el volumen de los insumos de entrada (producir
y vender mas)
* Disminuir el volumen de los insumos de entrada sin cambiar la produccion (reducir

los costos de los recursos utilizados en la empresa)

2.1.3.5 Finanzas
Es la disciplina que identifica y valora los riesgos para la mejora de la rentabilidad.
Ponce, Morejon, Salazar y Baque (2019, p. 11), afirman:
Por otro lado, las finanzas son la parte de la economia que se encarga de la gestion y la
optimizacion de los flujos de dinero relacionados con las inversiones, la financiacion,
la entrada por los cobros y la salida por los pagos. Uno de los objetivos principales de
las finanzas, es maximizar el valor de la empresa y garantizar que se puedan atender

todos los compromisos en la salida de dinero de la empresa.

2.1.3.6 Seguridad y Salud Ocupacional
Asegura la salud de los trabajadores, fortaleciendo las empresas y la economia en general,
porque la seguridad y la salud laboral tienen una poderosa capacidad para mitigar
disparidades. Carrera, Rivadeneira, Navarrete y Paredes (2019, p. 6), afirman:
Es el conjunto de actividades dirigidas hacia el mejoramiento de la calidad de vida de
los trabajadores. Se tienen ademas dentro de este grupo de actividades a actividades
como diagnostico precoz y tratamiento oportuno de enfermedades ocupacionales,
readaptacion laboral y la atencion de las contingencias derivadas de los accidentes de
trabajo y de las enfermedades ocupacionales a través del mantenimiento y

mejoramiento de sus condiciones de vida.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION
DEL PROYECTO

Existen diversas metodologias para el desarrollo de un proyecto de balance de linea u
optimizacién de recursos, en el caso de esta investigacion se utiliza la metodologia DMAIC.

De acuerdo con la metodologia DMAIC, la primera etapa consta de la definicién del
problema, en la siguiente etapa se mide el impacto que se va a obtener en la realizacion del
cambio en el proceso, esto de acuerdo con la propuesta de mejora que se obtiene mediante el
analisis de la informacidn recolectada, en la siguiente etapa se describe como se implementa
la mejora y finalmente, en la Ultima etapa se indica cdmo se controlan los resultados obtenidos
al realizar un informe donde se muestren las conclusiones y beneficios obtenidos con la

implementacion del nuevo balance.
De acuerdo con la definicion anterior, la metodologia DMAIC cuenta con cinco etapas que
estdn conectadas entre si: definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Cada fase esta

concebida para tener un efecto acumulativo: basarse en la informacion y los datos generados

en las fases anteriores y repetirse en varias interacciones. Gomez (2019, p. 29 - 30).

llustracion. 1Herramientas DMAIC

D M A / C

Definir Medir Andlizar Mejorar Controlar
e Diagramas de e Gralicos e ANOVA o Kaizen e Grificos de
[Tujo o [isladislica e Diagrama Parelo e Kanban conlrol
e Value Stream e Teorema de e Histogramas e Diseno de * Plan de control
Mapping (VSM) limile central e 5 porqués experimenlos e Plan de respuesla
e SIPO( e Indicadores e Diagrama Ishikawa e VSM To-be ¢ Mantenimiento
e Diagrama de clave (KPI) e Analisis de brecha * Poka-yoke productivo total
Gantt ¢ Defectos por e Regresion lineal e (Ciclo PDCA e Procedimiento
e Diagrama de red millon de e (oeficiente de e Lluvia de ideas estandar (SOP)
e Voz del cliente oportunidades correlacion e Dashboards
e (rilica para la (DPMO) e Hipolesis

calidad (CTQ)

Fuente.(Customer Experience LLC, 2022)
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2.2.1.1 Tipo de Metodologia

Referente a esta metodologia DMAIC, en especifico Six Sigma, asi Garza, Gonzélez,

Rodriguez y Hernandez (2016, p. 21), afirman:

2.3

Metodologia de mejora Six Sigma

En la actualidad existen diversas metodologias de mejoras entre las que se encuentra
Seis Sigma que propone aplicar un método de investigacion para los procesos que
agregan valor para el cliente y desarrollar acciones o proyectos que permitan elevar la
satisfaccion de este, utilizando para ello métodos estadisticos que garantizan
fundamentar las decisiones basada en datos (Gutiérrez y de la Vara, 2008),
convirtiéndose asi en una plataforma que permite mejorar la competitividad de las
organizaciones (Porter, 2002). Para ello, propone desarrollar 5 etapas (DMAIC):

* Definir.

* Medir.

* Analizar.

* Mejorar.

* Controlar.

MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO
DEL PROYECTO

En esta seccion se trata de dar sustento tedrico al abordaje propio que se da en el proyecto a

las distintas fases mencionadas, de acuerdo con indicadores claves de rendimiento, conocidos

como KPI. Se refiere a medidas cuantificables del rendimiento a lo largo del tiempo para un

objetivo especifico.

Los KPI proporcionan objetivos a los que apuntar los equipos, sefiales para medir el progreso

y conocimientos que ayudan a las personas de toda la organizacion a tomar mejores

decisiones.

2.3.1.1UPPH
Con este concepto se suele distinguir a las unidades producidas por hora. Asi, Alejandra
Padilla (2016, p. 7), afirma:
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Es posible hablar de distintos tipos de productividad a partir de los recursos
involucrados en los procesos constructivos, tal y como lo establecen Botero y Alvarez
(2004).[...]

Productividad de la mano de obra: Se podria considerar como la més importante, el
recurso humano es el que generalmente fija el avance del trabajo y de él depende la
productividad de los demas recursos. [...]

En la actualidad existe gran cantidad de factores que inciden negativa o positivamente
sobre la productividad y sobre los cuales es necesario ejercer un estricto control para

disminuir el efecto de los factores negativos.

2.3.1.2 Eficiencia

Se refiere a la utilizacion correcta y con la menor cantidad de recursos para conseguir un

objetivo, de igual manera que cuando se alcanza mas objetivos con los mismos o0 con menos

recursos. Contreras, Cassinelli, Piflones y Quiroz (2016, p. 79), afirman:
Probablemente una de las nociones méas utilizadas, cuando se trata de entender el
concepto de eficiencia, diga relacion con el 6ptimo paretiano, razén por la cual no se
pasara por alto. Segun esta vision, se establece que una asignacion de recursos o un
proyecto puede calificarse como “bueno”, cuando sus impactos son iguales para todos
y al menos, mejor para uno; o bien cuando aquellos que reciban los beneficios del
mismo puedan compensar, eventualmente, a aquellos afectados negativamente. Dicho
de otra forma, el dptimo de Pareto, conocido también como Pareto-optimilidad, se da
cuando una asignacion de recursos X, es preferible a otra Y, si y sélo si, con la
segunda al menos algun individuo mejora y nadie empeora; esto implica, que un
Optimo paretiano es una asignacion de recursos que no puede modificarse, para
mejorar la situacion de alguien, sin empeorar la de otro(s) (Martinez, 2003; Gravelle y
Ress, 2006). En definitiva, se podria decir que una organizacidn es eficiente, cuando se
logran los propdsitos trazados, al menor costo posible y en el menor tiempo, sin

malgastar recursos y con el maximo nivel de calidad factible.

2.3.1.3Yield

Este término es sinénimo de producir; mas concretamente, se asocia con el porcentaje de

unidades buenas producidas.Alvarez (2019, p. 7), afirma:
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La prediccion del yield (indice de falla) resulta de gran interés para una adecuada
cotizacion y planeacion de recursos para la manufactura de los productos, de ahi la
idea de encontrar un método adecuado que sea aplicable a las circunstancias de la
realidad actual de los procesos de manufactura de ensambles electronicos.

Un producto que fue mal cotizado con un bajo yield en la fase de produccién, tendra graves
impactos financieros en la empresa, especialmente si todo este indice de falla no fue

considerado en la cotizacion.

2.3.1.4 Output
En términos generales este concepto se refiere al producto final resultante de un proceso de
produccién y en de manera mas especifica se trata de las unidades producidas por hora o por
dia, por ejemplo.Valencia (2015, p. 4), afirma:
Funcion de produccion
Uno de temas centrales de cualquier economia es la escasez, por eso en cualquier
sociedad se plantean cuatro cuestiones basicas:
e /Qué producir? Se enfoca a la naturaleza y tipo de bienes y servicios que se deben
fabricar. Los empresarios se encargan de satisfacer las necesidades de los
consumidores, tomando en cuenta que el precio del bien o servicio les reditie
ganancias.
e ;Cuénto producir? Se refiere a la cantidad que sera colocada en el mercado,
relacionado de manera directa con el tamafio de la poblacién y el grado de consumo de
ésta.
e ;Como producir? Hace alusion a la combinacion de recursos y técnicas que se
emplean en la produccion. En esta etapa interviene el factor “costo” y se busca una
produccién eficiente y de calidad a los costos mas bajos.
e /Para quién producir? Se observa la distribucion entre los consumidores
estableciendo quienes disfrutaran de los viene y servicios producidos.
Una funcién de produccion es la relacidn entre la cantidad de factores productivos que una

empresa utiliza y la cantidad de output que la empresa produce.
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24 ANTECEDENTES DE PROYECTOS SEMEJANTES

Los antecedentes de proyectos similares buscan mejorar los rendimientos de las lineas de
produccion, éstos se presentan enseguida, de acuerdo con investigaciones cientificas derivadas
de trabajos finales del area de Ingenieria Industrial y relacionadas.
En la investigacion para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en Produccion
Industrial de la Universidad Técnica Nacional de Costa Rica, UTN, titulado “Analisis de la
linea de produccion de empacado, para la disminucién de residuos peligrosos en la empresa
Industriales Austin de Costa Rica, en un lapso de ocho meses”, (2020), los autores Vanessa
Jiménez y Raquel Mejias, afirmaron que:
Con respecto a lo académico, se realizard un estudio de tiempos, utilizacion de
herramientas estadisticas, un analisis de la productividad, asi como un anélisis de
eficacia y eficiencia en el proceso de produccion del empacado, todo con el fin de
identificar las partes que generan mayores residuos peligrosos para poder
minimizarlos. (p. 7)
De acuerdo con Jiménez y Mejias, el objetivo general es analizar la linea de produccion del
empacado mediante herramientas de medicion para la disminucion de residuos peligrosos en

la empresa Industriales Austin de Costa Rica en un tiempo de 8 meses. (p. 28)

Entre las principales conclusiones se puede citar que, se identifica que el motor hidraulico no
introduce el arranque ni el paro en la maquina empacadora al instante que se le proporciona la
orden, asimismo, el operario debe estar controlando con regularidad las revoluciones deseadas

de la maquina para que no se salgan de los parametros. (p. 104)

Referente al proyecto de graduacién de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad de
Costa Rica titulado “Mejora del proceso de produccion de cables de aluminio enfocada en la
disminucion de “scrap” en la compainia General Cable Conducen”, (2019), los autores Yuli
Orozco, Mitzi Rodriguez y Josephe Zamora, afirmaron que el proyecto se desarrollé en dicha
compafiia, cuya actividad principal es la elaboraciébn de cables de energia y
telecomunicaciones, con mas de 140 afios de experiencia y con presencia en mas de 50 paises
alrededor del mundo, incluyendo la planta de produccion, contiguo al Hotel Herradura, en
Heredia, Costa Rica. (p. 14)

Los autores indicaron el objetivo general como identificar las causas principales de
generacion de “scrap” de aluminio dentro del proceso de produccion, con el fin de cumplir la

meta establecida y el plan de produccion de la compafiia General Cable Conducen. (p. 32)
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Entre las principales conclusiones mencionaron que a partir de la estandarizacion del proceso
de arranque de la maquina de cableado y la utilizacion de la herramienta de calculo de la
cantidad a programar se obtiene una disminucion de un 50% en la generacion de scrap o
chatarra en el mes de agosto del 2018 con respecto al promedio generado hasta junio 2018
antes de la implementacion, lo que también permitié mayor agilidad en el trabajo de los
operarios y en el entendimiento de las funciones de cada uno. (p. 105)

En el trabajo final de graduacion para optar por el grado de Ingenieria Industrial, titulado
“Balance de lineas de produccion en la tabacalera CubanacanCigars S.A de la ciudad de
Esteli, en el segundo semestre del afio 2019 (2020), de la Universidad Nacional Autonoma
de Nicaragua, los autores Raul Pinell, Lisbeth Rios y Akyeri Bucardo, afirmaron que el
balance de lineas se reconoce como el principal medio para fabricar a bajo costo grandes
cantidades, es por eso que dentro de la investigacion se relacioné cual es el costo y cual es el

beneficio que obtendra la empresa al momento de aplicar esta propuesta de balance. (p. 5)

El objetivo principal de la investigacion fue realizar un balance de las lineas de produccion
mediante un estudio de métodos que determine los tiempos Optimos de produccion en las

distintas areas de la tabacalera CubanacanCigars S.A. (p. 19)

Como conclusiones principales afirmaron que la empresa se encuentra en un estado regular en
cuanto a seguridad e higiene tanto como en las condiciones que laboran los trabajadores,
exceptuando que hacen falta murales informativos sobre el proceso de manufacturacion del

puro.

También concluyeron que con respecto a operaciones y tiempos de produccién se analizaron
cada uno de ellos haciendo constar que todas son importantes, pero se deben eliminar los

desperdicios de tiempo innecesarios. (p. 102)
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3.2 Metodologia para la definicion del problema

Es comun que al enfrentar una problematica que parece cercana, en donde los términos que la
conforman presentan la apariencia de lo perfectamente conocido, no obstante, tal apariencia
debe ser examinadapara corroborar o no, la transparencia de las variables que la constituyen.

En esta seccion se presentan las diferentes etapas de la metodologia DMAICexplicadas

tedricamente, ya que se van a desarrollar en el siguientecapitulo.

Si bien es cierto existen muchas metodologias para el desarrollo reduccion de desperdicios,
como es lo es el bajo aprovechamiento de recursos de produccion, para esta investigacion se
eligio6 DMAIC porque describe de principio a fin cada paso que se ha realizado en el correcto
abordaje para lograr el objetivouna propuesta de una nueva linea de produccion de mascaras

respiratorias.

En esta etapa se definira el problema a desarrollar, mediante una planeacion que debe
involucrar las necesidades y expectativas de las partes interesadas, la caracterizacion e
identificacion del proceso y sus interrelaciones. Para esto, se debe tener en cuenta las
herramientas a utilizar dado que brindara no solo unanalisis, pero también, la interpretacion de

datos con el fin de definir el problema.

Para la definicion del problema se realizara un gembawalk en la planta, para conocer el flujo
del proceso e identificar las necesidades de las personas que trabajan en la linea, mas que todo
a nivel ergonémico, se tomara nota en detalle sobre los datos que sean pertinentes sobre el
proceso en estudio. Posteriormente, se establecerd una reunion con él departamento de mejora
continua, el personal de produccion y salud y seguridad ocupacional que se encuentre
relacionado con el proceso con el fin de aportar informacion atil y oportuna; todo esto sin
dejar de lado una entrevista realizada con los ingenieros de manufactura y supervisores que
cuenta la compafiia. EI objetivo de esta entrevista es lograr recolectar la mayor informacion

posible acerca del proceso, aclarando dudas y escuchar las deficiencias del proceso. Es aqui
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donde se utilizaran herramientas como: Diagrama de Flujoy un SIPOC con el fin de visualizar

las entradas y salidas del proceso.

De acuerdo con la experiencia y los estudios realizados, desde el punto de vista de la
disciplina de la ergonomia, en la linea de manufactura de mascarillas DreamWear Full
Cushion, en la evaluacion no se detectaron problemas en la adaptacion de las maquinas a los
puestos de trabajo de los colaboradores, por otra parte, se percibe una falta de eficiencia en el
aprovechamiento del tiempo laboral de los funcionarios, presentandose un desperdicio de los
recursos empleados.

La falta de eficiencia en el aprovechamiento del tiempo laboral de los funcionarios da como
resultado incremento de costos innecesarios en la compafiia y un proceso poco fluido de
produccién. Para determinar cuanto tiempo se esta perdiendo y las causas de la perdida de
tiempo que ocasiona baja utilizacion en el personal, se requerira realizar una evaluacion
detallada del proceso de produccion y el flujo de trabajo, que identifique los cuellos de botella
y las areas que requieren mejoras. Una vez que se hayan identificado las problematicas, se

implementaran soluciones para mejorar la eficiencia y reducir el tiempo ocioso.

lustracion. 5Estaciones de trabajo SRC




Fuente.(Propia, 2023)
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APA D »,
Obijetivo Actividad Herramientas  [Descripcion Plazos |Responsable
e Definir las necesidades de las Gemba en el area productiva para| DIAGRAMA DE |e Se realizd unf2dias  |Arline Guerrero Chaves

personas que trabajan en la linea identificar riesgos y posturas.
de produccion de mascaras Reunion con el departamento de
respiratorias con base a los Seguridad y Salud Ocupacional.
requerimientos del departamento

de Salud Ocupacional para que la

propuesta que se va a desarrollar

no afecte su ergonomia.

SIPOC.
DIAGRAMA DE
FLUJO.

diagrama de flujo y
Sipoc para conocer el
proceso y  tareas
realizadas por cada
persona, en el gemba se
observaron tiempos y
posturas.

Tabla. 1EtapaDefinir

Fuente.(Propia, 2023)
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3.2.1 Descripcion del proceso Actual

3.2.1.1 Diagrama SIPOC

En el siguiente diagrama SIPOC, se puede observar una vision general y amplia del
proceso, en donde se especifican los factores involucrados y su relacion con el
departamento, permitiendo obtener a grandes rasgos la informacién que se necesita
para desarrollar de una manera 6ptima el proceso de manufactura y realizar un plan de
mejora para controlar correctamente el flujo.

El diagrama SIPOC tiene la funcion de documentar los pasos relevantes entre los
proveedores, entradas, proceso, salidas, y clientes de una operacion, el orden de esto
puede ayudar a marcar los limites de cada punto, este diagrama se usa para reflejar a
quienes toman las decisiones la informacion crucial sobre el proceso, pero sin dar
mayor detalle de este, es importante tener presente que este diagrama sirve para

cuantificar insumos y saber quién los suministra.
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llustracion. 3Diagrama del flujo operativo

MATERIA PRIMA,
RECURSOS, SOPORTE DE LA !
RESPINORICS MAQUINA, INICIO DE ORDEN , p"’:n‘::“’ ::‘:::'I?‘D para ENSAMELE
LIMPIEZA DE LINEA 2g: D

SNPECCION?,

FINDE L. A
CHERACION

Fuente.(Propia, 2023)
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3.2.2 Diagrama de flujo
Para tener una perspectiva mas clara, a continuacion, se presenta en la Error!
Reference source not found. de la secuencia del proceso desde el momento que

ingresa una nueva orden de produccion hasta que esta es almacenada.
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llustracion. 4 Diagrama del flujo

Se encuentran
maquinas disponibles?

Almacenamiento de
materia prima

Injeccién de plastico Inspeccion

Espera Producto en buen
estado?

Producto en buen
estado?

Almacenamiento

Fuente.(Propia, 2023)
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3.3 Metodologia para la mediciony respaldo cualitativo de proyecto

Esta metodologia es relevante por sus aplicaciones docentes y empresariales, en especial sobre
la gestion de operaciones, con un papel de gran valor en el ambito préctico de la Ingenieria
Industrial, porque provee una revision basada en el método cientifico, al momento de servirse
de una visién investigativa en la mejora de procesos industriales y, gracias a esto, se sientan

las bases para llevar a cabo el estudio de contenido en un proyecto de investigacion.

Los enfoques de estudio cualitativo complementan en gran medida otros analisis decisivos en
los procedimientos industriales y esto promueve la mejora del funcionamiento de la
organizacion. Da acuerdo con la Universidad de San Sebastian (2023), afirman:
Los métodos cualitativos se han aplicado a una serie de campos de interés para el
desarrollo humano. La mayoria de estos se relacionan con la gestion de operaciones,
donde se integran distintos aportes disciplinarios, con el fin de mejorar e incrementar
la eficiencia de los procesos industriales.
Aunque la mayor parte de las investigaciones sobre la gestion de operaciones, se basa

en los métodos cuantitativos, los cualitativos aportan informacion relevante que puede

ser usada en los procesos de optimizacion. La gestion de operaciones es una disciplina
aplicada que requiere de la integracion de muchos conocimientos. Tanto 16gicos y
racionalistas, como analiticos y cualitativos.

Esto se debe a que las investigaciones en ingenieria y algunas ciencias sociales, tienen
un caracter aplicado, donde existe una fuerte necesidad de generar soluciones practicas
a problemas determinados, tanto a nivel industrial como social. Por esta razon, los
métodos cualitativos son considerados una poderosa herramienta, que proveen
metodologias para comprender mejor los fendmenos o problemas dentro de un

contexto particular.

Como ya se indico, DMAIC es la metodologia de abordaje para la solucion del problema,
porque permite caracterizarlo utilizando datos. A partir de que se comprende el problema, se
identifican sus causas para definir cada paso a seguir, estableciendo como se va a observar el
cambio por realizar. Esta medicion debe ser respaldada con datos, por lo que la obtencion de

informacion veridica cuantitativa esfundamental para el de desarrollo de esta fase.


https://carreraingenieriaindustrial.cl/que-son-los-metodos-cuantitativos-en-la-ingenieria-industrial/
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El objetivo de esta etapa es establecer el rendimiento actual del proceso y los datos que se
analizaran, es por eso por lo que se crea un plan de recopilacién de data para supervisar el

rendimiento e ir comparando el antes y el después conforme se van realizando en cambios.

Para este proyecto la data fue recolectada por la toma de tiempos de las operaciones de la
linea, la misma sera representada con ayuda degréafico de barras, ademas, estas muestras son
analizadas por un Excel debidamente disefiado para mostrar el tiempo consumido por unidad
producida. Ya que la recopilacion de la data se obtuvo por medio de la toma de tiempos, esta
seré analizada en el WCG, estas herramientas son el pilar de este proyecto ya que permiten las

siguientes etapas de implementacién y control.

Tabla.2EtapaMedir

AP A DIR
Objetivo Actividad Herramientas  |Descripcion Plazos |Responsable
Toma de tiempos, con un|Timer. Se visita el area productiva,|1 MES  |Arline Guerrero Chaves
cronometro digital llamado timer.  [Tabla de ecxel de |se observa el proceso y se
calculadorade  [toman tiempos de cada
tiempos de ciclo. [operacion para para obtener
tiempos de ciclo de cada
una de ellas.

* Medir el tiempo de operaciones median
la toma de tiempos para obtener el ciclo de
la linea para presentar la situacion actual.

Fuente.(Propia, 2023)
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Metodologia para el analisis cualitativo y cuantitativo del proyecto

En esta seccion se incluyen los elementos de respaldo de la metodologia que
establecen la base de la propuesta de mejora, para el caso del disefio del nuevo proceso
que lleva a su desarrollo. Ademas, se toman decisiones sobre el proceso, con base en
la revision de los datos recopilados, con ayuda de un mapa de proceso actual usando
los datos para comprender donde comienzan los problemas.

En la tercera etapa de la metodologia DMAIC, se analizan los datos recolectados de la
situacion actual del proceso de estudio que cuentan con mayor relevancia e impacto en
el proyecto. Es de mucha importancia mencionar que, los datos que no se tienen a
mano son obtenidos de las diferentes bases de datos con las que ya cuenta el
departamento del area por medio de los colaboradores de produccion y los encargados.
Las aplicaciones y metodologias de estudio de mucha importancia son seleccionadas,
de las cuales se obtienen respuestas especificas para poder optar por soluciones al
problema en andlisis, ademas de evaluar y evidenciar el comportamiento actual del
proceso.

Una vez realizado el Diagrama Ishikawa se procede a darle una calificacion a las
causas que afectan el problema de investigacion, esto se realizard tratando de
establecer de lo general las variables especificas que estan afectando la eficiencia del
proceso.

A partir de la lluvia de ideas realizada, se encuentran puntos importantes que estan
afectando directa e indirectamente el proceso, aqui se ven reflejadas las causas
obtenidas por medio de la reunion donde se abordaran puntos a tomar en cuenta ya que
son dadas por las personas que estan involucradas directamente en el proceso; de este
modo se visualiza la causa de este problema que cuenta la empresa hoy en dia.

Una vez realizado el diagrama de causa y efecto y con ayuda a la lluvia de ideas
anteriormente mencionada, se procede a darle una calificacion a las causas que afectan
el problema de investigacion con ayuda a la matriz de decision, esto se realiza
estableciendo de lo general todas las variables especificas que estén afectando la

eficiencia del proceso.
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Tabla.3EtapaAnalizar
APA A A AR
Objetivo Actividad Herramientas  |Descripcién Plazos |Responsable
Analizar los tiempos de ciclo de cada|Se copian los tiempos de ciclo a la)lWCGy Lluvia de |Se colocan los tiempos de(15 DIAS |Arline Guerrero Chaves
operacion mediante la herramienta WCG |herramienta de WCG.|ideas. ciclo en la herramienta de

para obtener el porcentaje de utilizacion de
los recursos y evidenciar el problema
planteado.

« Plantear lluvia de ideas con las posibl
causas que originan la problematica para
encontrar la causa raiz y su respectiva
propuesta de mejora.

Gemba y reuniones oara generar
lluvia de ideas.

WCG para ver utilizacion y
output del escenario actual.
Se anotan las causas que se
cree que es la que ocasiona;
el problema.

Fuente.(Propia, 2023)
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3.5 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en

practica de un nuevo proceso.

En esta seccion se incluyen los elementos de respaldo de la metodologia que establecen la
base de la propuesta de mejora, para el caso del disefio del nuevo proceso que lleva a su
desarrollo. Ademas, se toman decisiones sobre el proceso, con base en la revision de los datos
recopilados, con ayuda de un mapa de proceso actual usando los datos para comprender donde

comienzan los problemas.

En la tercera etapa de la metodologia DMAIC, se analizan los datos recolectados de la
situacion actual del proceso de estudio que cuentan con mayor relevancia e impacto en el
proyecto. Es de mucha importancia mencionar que, los datos que no se tienen a mano son
obtenidos de las diferentes bases de datos con las que ya cuenta el departamento del area por

medio de los colaboradores de produccion y los encargados.

Las aplicaciones y metodologias de estudio de mucha importancia son seleccionadas, de las
cuales se obtienen respuestas especificas para poder optar por soluciones al problema en

analisis, ademas de evaluar y evidenciar el comportamiento actual del proceso.

Una vez realizado el Diagrama Ishikawa se procede a darle una calificacion a las causas que
afectan el problema de investigacion, esto se realizara tratando de establecer de lo general las

variables especificas que estan afectando la eficiencia del proceso.

A partir de la lluvia de ideas realizada, se encuentran puntos importantes que estan afectando
directa e indirectamente el proceso, aqui se ven reflejadas las causas obtenidas por medio de
la reunion donde se abordaran puntos a tomar en cuenta ya que son dadas por las personas que
estan involucradas directamente en el proceso; de este modo se visualiza la causa de este

problema que cuenta la empresa hoy en dia.

Una vez realizado el diagrama de causa y efecto y con ayuda a la lluvia de ideas anteriormente
mencionada, se procede a darle una calificacion a las causas que afectan el problema de
investigacion con ayuda a la matriz de decisidn, esto se realiza estableciendo de lo general

todas las variables especificas que estén afectando la eficiencia del proceso.
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3.6 Metodologia para la implementacion del proyecto

El mecanismo para la implementacién del proyecto es el seguimiento de las pautas que
establece el area de Mejora Continua de la empresa Philips, ya que este el desarrollo de este
tipo de estudios de investigacion sistematica es su responsabilidad para llevar a cabo nuevas
iniciativas.

Es por esto que, en esta etapa del proyecto, una vez analizada la problematica actual, se
establece la manera en que se implementan las propuestas para contrarrestar las posibles
implicaciones que se generan, esto sirve de apoyo para obtener una buena planificacion del
proceso y asi tomar mejores decisiones, las cuales atacaran en mayor medida cada una de las

causas originadas por el problema detectado.

Como toda empresa organizada, en PhilipsCosta Rica hay guias que apoyan la implantacion
de la propuesta que se desarrollé en esta investigacion.En esta etapa se comienzan a realizar

las mejoras reales en el proceso. Se debe de tomar una decision sobre la solucion que se va a

implementar.
llustracion. 2 Metodologia de la Implementacion
Actividad Objetivo
Informe de la necesidad. Dar a conocer detalladamente la
problematica actual que se encuentra en la

empresa.

Revisar y diagnosticar datos obtenidos de la | Cuantificar estadisticamente la problematica
base de datos. actual.
Cotizaciones Rentabilidad de propuesta, costo de la mejora
|

Elaborar propuestas para la implementacion del proyecto.
Implementacion de mejoras.

Ejecucion de plan piloto.

Medicién de mejoras

Fuente.(Propia, 2023)

En esta fase llega el momento de reunirse con los colaboradores de produccion para darles las
instrucciones sobre el nuevo balance en el que va a correr la linea y como se van a distribuir,
especialmente en los turnos de comidas, ya que las estaciones deben de quedar con alguna
persona y ya con las instrucciones claras y sus dudas evacuadas, se inician las pruebas cortas,
recopilando data por medio de la toma de tiempos que seran evaluados en el WCG donde
mide el output, utilizacion y capacidad de la linea, adicional a esto, se mide el yield por medio

de Pass orFail.
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Tabla.4Etapalmplementacion

AP A P ACIO

Objetivo Actividad Herramientas  |Descripcién Plazos |Responsable
Ejecucion de la propuesta y|WCG, timer, Pass|Se ejecuta el plan de|l MES |Arline Guerrero Chaves
desarrollo de herramientas|or fail. mejora mediante pruebas,

+ Implementar la propuesta de mejora paj. " ; L
. ingenieriles para el respaldo de reuniones y medicion de
la probleméatica que genere ahorro en

. . resultados. indicadores post pruebas,
costos de recursos mediante herramientas . )
. - para la implementacion
ingenieriles.

oficial.

Fuente.(Propia, 2023)

3.7 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control vy

seguimiento de resultados
Como se ha mencionado antes, el area de Mejora Continua es la responsable de que la
solucion propuesta se lleven a cabo, el departamento de Produccion es el responsable de que
la mejora no se debilite y que permanezcan en el tiempo, la Auditoria Operativa y Analisis
Financiero son los responsables del control y seguimiento de los resultados en el proyecto y
entre los indicadores que se tomaron en consideracion se tienen: las unidades producidas por

hora (UPPH), la eficiencia, el Yield y el output, entre otros.

Este ultimo paso de la metodologia y es fundamental para asegurarse que la mejora se esta
implementando de manera oficial, apoyar al equipo de trabajo con dudas o acciones que
acompafien a esta etapa y lo mas importante, que se esté ejecutando de manera correcta y
eficiente. Es por esto que se crea un plan de supervision del equipo, para controlar y reevaluar
continuamente los impactos de los cambios en el proceso implementado.

En esta fase se mide el yield y se documenta nuevamente un Pass orFail para verificar la
calidad del proceso.Al mismo tiempo, se debe crear un plan de respuesta para actuar en caso
de que el rendimiento comience a disminuir de nuevo y aparezca un nuevo problema, ademas,
poder volver a mirar como se realizaron las mejoras y qué soluciones se disefiaron puede ser
un recurso invaluable. En estos momentos, es fundamental tener la documentacion adecuada y
el control de versiones en el proceso de mejora.

Con el control y la recoleccion de datos historicos se podra evidenciar y comparar el proceso

gue se desea mejorar, realizando los ajustes necesarios que estos necesitan obtener para lograr
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los objetivos deseados, entre ellos, cumplir con la produccion, la utilizacién de los recursos y
velar por que la capacidad de la linea siga estando dentro de los parametros con los que se

midid al principio.

Tabla. 5Etapade Control

APA D O RO

Objetivo Actividad Herramientas  |Descripcién Plazos |Responsable
Gembas, reuniones. WCG. Pass or Se realizaron toma de|3 semanas|Arline Guerrero Chaves
Fail. tiempos 2 veces por semana

y se analizaron en el WCG
para verificar la variabilidad

. Controlar  los  resultados  de de datos, se realizaron
implementacion mediante visitas al area gembas al area productiva
productiva y reuniones para corroborar el para verificar indicarores
éxito del proyecto y soportar cualquier productivos, como el yield
evento o incertidumbre. y el wip (trabajo en proceso

0 espera). Reuniones para|
controlar  resultados con
supervisores y gerentes.

Fuente.(Propia, 2023)
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En este capitulo se realiza el diagndstico de la problemética de este proyecto de graduacion,
midiendo y analizando la informacion mas relevanteque se ha recopilado.

Los resultados de los analisis son desarrollados de acuerdo con datos cuantitativos para que el
diagndstico del objeto de estudio sea el mas adecuado segln la disciplina ingenieril, con base

en informacidn estadistica que sirve como evidencia.

De acuerdo con la siguiente tabla, se presentan los costosdesalarios de colaboradores,cargas
sociales, materiales, energia y servicios publicos, mantenimiento y reparacion, gestion y
supervision, transporte y logistica y finalmente seguros; todos estos son tomados en cuenta en
la planificacién y evaluacion del costo total de la linea de manufactura de mascarillas
DreamWear Full Cushion.

llustracion. 6Costo monetario 2022

Philips Business Care
Costo monetario de linea de produccién Dream Wear Full Cushion afio 2022

Descripcion del costo Costo mensual estimado
Salarios de colaboradores $61,200 (72 colaboradores x $850/mes)
Cargas sociales $27,540 (45% de $61,200)
Materiales $20,000
Energia y servicios publicos $6,000
Mantenimiento y reparacién $3,500
Gestion y supervision $8,000
Transporte y logistica $3,000
Seguros $1,200
Costo total $130,440
Costo anual $1,565,280 (12 meses x $130,440/mes)

Fuente.(Propia, 2023)

e Los costos de salarios y cargas sociales asociados son los costos laborales asociados con
los colaboradores de la linea de produccion DreamWear Full Cushion. Estos costos
incluyen el salario mensual pagado a los colaboradores, asi como las cargas sociales
asociadas a sus salarios, que generalmente incluyen impuestos, contribuciones al sistema
de seguridad social y otros gastos asociados con la contratacién de personal.

e Los costos de materiales incluyen el costo de los materiales necesarios para fabricar las
mascarillas DreamWear Full Cushion, como resina, tinta y otros insumos necesarios para

la produccion.
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o Los costos de energia y servicios publicos incluyen los costos de electricidad, gas, agua, y
otros servicios necesarios para la operacion de la linea de produccion.

e Los costos de mantenimiento y reparacion incluyen los costos de reparacion vy
mantenimiento de la maquinaria utilizada en la linea de produccién, asi como los costos de
reemplazo de partes y herramientas necesarias para mantener la linea de produccion en
funcionamiento.

o Los costos de gestion y supervision incluyen los costos de salarios y cargas sociales para
los gerentes, supervisores y otros empleados responsables de la gestion y supervision de la
linea de produccion.

o Los costos de transporte y logistica incluyen los costos asociados con el transporte de
materiales y productos terminados desde y hacia la linea de produccion.

o Finalmente, los costos de seguros incluyen los costos de responsabilidad civil y otros
seguros necesarios para proteger la empresa en caso de accidentes o lesiones relacionados

con la linea de produccion.

Una de las mayores fuentes de preocupacion de la administracion de las empresas es la
productividad laboral, o lo que es lo mismo, la utilizacion correcta del tiempo, por lo que aqui,
lo que priva es trabajar de forma mas inteligente y, no trabajar mas y eso se logra dando la

formacidn necesaria al personal para que sea competente en general.

Dado a como se muestra en la tabla anterior, el costo de los 72 colaboradores de la linea de
manufactura de mascarillas DreamWear Full Cushion es mayor a un millon de dolares durante
el afio 2022, el area de Mejora Continua considerd conveniente la realizacion de estudios que
permitiesen lograr ahorros en ese monto, considerando como prioridad la satisfaccion de las

necesidades ergondmicas de los colaboradores.

4.1.1 Estudio de tiempos

Se tiene presente que el valor de ejecucion para obtener piezas es superior a 2 minutos y con
base en la Error! Reference source not found. se tendria un muestreo inicial de 15 muestras.
Debido a la duracién de cada operacion y teniendo en cuenta que son Unicamente tres
personas por maquina, se procede a seleccionar aleatoriamente a 9 personas de las 72 para
realizar esta toma de tiempos con diez muestras a cada una para tener un total de 90 muestras,

todo esto en los distintos turnos comprimidos.
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Tabla6. NUmero recomendado de ciclos de observacion.

Numero recomendado

Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
(.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20)
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3

Fuente: (Benjamin W. Niebel, 2009)

En este caso de estudio, se seleccionaron 9 personas aleatoriamente y se realizan 10 tomas de
tiempo a cada una de ellas. Esto puede ser suficiente para respaldar estadisticamente las
conclusiones, siempre y cuando se hayan tomado las mediciones de tiempo de manera precisa,
estandarizada y se hayan determinado si existen diferencias significativas entre los tiempos de

produccién de los diferentes operadores.

En resumen, aunque el tamafio de muestra puede variar segun el tipo de estudio y la poblacién
en cuestion, con una seleccion aleatoria de 9 personas y 10 tomas de tiempo en cada persona,
se pueden obtener resultados estadisticamente respaldados para evaluar la eficiencia de la

linea de produccion de las mascarillas DreamWear Full Cushion.

En la compafiia se cuenta con tabletas especificas para esta labor, éstas cuentan con una app
denominadaError! Reference source not found., que ayuda a tomar los tiempos de cada
operacién de una manera precisa, seguidamente al guardarse los datos se transportan a una
hoja de Excel que calcula los tiempos de ciclo de cada operacion listos para ser analizados en

una herramienta llamada Work Content Graph, para evidenciar la utilizacion de los recursos.
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llustracién. 7 Timer

PO ONONONNORNONO,

®O® O ©®©
Q2

®

10 SeleccionarSTART parainiciarel timer

11 Seleccionar RESET para reiniciar er

12 Seleccionar STOP para detener tiner

13 Seleccionar RESUME para continuar con la toma de tiempo

14 Seleccionar SET para agregar un dato en una celda especifica

15 Seleccionarla informacion que pertenezcaa cada elementdW.Content- Wait— Machine)
16 Seleccionarlainformacion(Si agregaralor,si es necesariao si no agregavalor)

17 Aquise incluirdcada una de latoma de tiempo

18 Sies necesarig agregueun comentarioen relacional proceso

19 Aseglreseque esteescritoel nombre del documento. Seleccionewrite to SCV

Escriba su nombre

Escriba el nombre de la operacion

Agregue el nombre del operario

Seleccione le fecha

Seleccione y escriba la cantidad de elementos que la operacion tiene
Seleccione el porcentaje de fatiga de la operacién

Seleccione el porcentaje de necesidades personales de la operacion

Si necesita otra toma de tiempo de la misma operacion, presione el botc
Seleccione el nivel con el que el operario esta trabajando

O 0o NV B WN

Fuente.(Propia, 2023)

lHustracion. 8Hoja de Excel

Process Information

Operario 1: Pablo Rodriguez snitt Y operario 3: I -
Operario 2: David Arias shift [ operario 4: I shit

DWF Cushion
Magquina molde

Product Name:
Operation Name:

Responsible: Arline Guerrero Chaves 2/10/2022 Date:
s so0en
v
Place an X on corresponding box N OBSERVED TIMES Op 1 OBSERVED TIM
wonk WACHNE av. | STOEV! | Rating
WORK ELEMENTS ook | wan | pancene 2|3 a5 s 7w s | SOV Rl ety favounn | 1 | 2 (3| a5 |67 8|90
Quitan materiales ya moldeados de la miquina x s|e|s|w|o|ofe|7]|s| &7 | oze |100%| 2 34 |7 |s|wfla|s|ofle]|s| 7|0
Limpian 1003 la superiicie ¢ la maquina. soplan el x 1812|1215 |18 | 14| 10| 15| 17| 148 [ oz |t0o%| 2 78 |8 |12|1w0|12|1w0|w0]|1w0|e|[1z]a
Colocan materiales en crudo para 13s nuevas piezas x 16|23 21|20 |22 201617 | 18| 190 04z | 100% | 2 25 1w 126|168 | 10|13|17]|12]|13]1s
Tiempo de espera a que de vueita x 73|73 65 |67 |61 |6e |67 | 70| 73| ez | 008 | 100% 74 |76 |74 |70 | 74 |76 | 70| 74| 72 | 75

Fuente.(Propia, 2023)

Una vez que las muestras de los tiempos de cada operacion son transportadas a la tabla
anterior, esta se encarga de calcular el tiempo de ciclo por unidad, asi como se muestra en las
siguientes ilustraciones.
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lHustracion. 9 Tiempo de ciclo por Operacion

Operacion
Tiempo Maquina

Piezas Tiempo en Segundos

Tiempo Plataforma

Tiempo en Inspeccion

67.6

Tiempo en NIR

NIN[NIN

47.4

Total en segundos

Total en minutos

Fuente.(Propia, 2023)

lustracion. 10Tiempo de ciclo por Operacion mas

Operacion
Tiempo Maquina

tiempos muertos

Piezas Tiempo en Segundos

Tiempo Plataforma

Tiempo en Inspeccion 2 67.6

Tiempo de espera

Tiempo en NIR

47.4

Tiempo de espera

Fuente.(Propia, 2023)
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lustraciéon. 11WCG Actual

Enter data only in the gray cell
Total costumer demand

Available days
Total daily demand
Yield

To Produce

Targuet
X Theoritical Real Qty [Real Qty | Learning R i To Produce| per hour
Operation ) ) ) )

station required Station | Curve (%) (Units) per

Station
Molding 55.0 1.0 1.00 1.0 100% 100% 100.0% 1571 65
Operario en Maquina 21.0 0.4 1.00 1.0 100% 100% 100.0% 1571 75
Operario en Inspection 33.8 0.7 1.00 1.0 100% 100% 100.0% 1571 75
Operario en NIR 23.7 0.5 1.00 1.0 100% 100% 85.0% 1571 64

134 2 3.0 3.0 85.0%

Select Shifts Takt Time
with "1 Avaliable Flow Line Utilization | Daily Capacity | Yielded per Real Oper x
Shift | Satur | Comp | Comp | Over | Time (yield 100%) Output | Operation | Takt Time
(Sec/unit)

86400 55.0 100% 1571 1571 55 55 65
75420 21.0 44% 3591 1571 48 48 75
75420 33.8 70% 2231 1571 48 48 75
75420 23.7 49% 3182 1335 48 48 64
20.95 134 54% 1571 1335 199

Summary
Goal Units
Output Units
GAP Units
Output per hour Units
Output 100% per hour Units
UPPH
% Balance to Takt

Fuente.(Propia, 2023)
Nota: Se muestran dos tablas ya que la original fue dividida para una mejor apreciacién visual.

Como se muestra en la tabla 11 losError! Reference source not found., el flujo de la linea
en las operaciones de Op,Maquina, Inspeccion y NIR tienen tiempos de ciclo menores al Takt
time, lo que indica que estas operaciones tienen un exceso de capacidad y podrian ser
optimizadas para mejorar la eficiencia del proceso, ademéas se evidencia al visualizar el
Error! Reference source not found. de cada uno de los operarios en las operaciones de
trabajo 44%,70% y 49% respectivamente; gracias a este analisis se quiere reflejar y se da
respaldo de la forma en la que se trabaja actualmente y la urgencia que tiene este proyecto

para asi mejorar la eficiencia de este proceso.
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lustracion. 3 Porcentaje de Utilizacion

Utilization
%

Operation

Molding 100%
Operario en Maquina 44%
Operario en Inspection 70%
Operario en NIR 49%

Fuente.(Propia, 2023)

Utilizando los datos de la tabla se puede evidenciar los tiempos promedios que realizan los
operarios al ejecutar el proceso en cada una de las operaciones, estas actividades son
realizadas de forma ciclica. Este estudio se realizo con el fin de tener un criterio mas certero y
actualizado de como se esta realizando el proceso hoy en dia por cada operador, ademas, este
fue medido gracias a la toma de tiempos de los elementos que conforma la operacion realizada
en estas lineas de produccion. En la compafiia se cuenta con tabletas especificas para esta
labor, éstas cuentan con una app denominadaError! Reference source not found., que ayuda
a tomar los tiempos de cada operacion de una manera precisa, seguidamente se analizan los
datos recolectados en una herramienta llamada Work Content Graph, para evidenciar la

utilizacién de los recursos.

4.1.2 Entrevista

Durante la entrevista realizada a los ingenieros de manufactura y supervisoresen el
departamento de SRC, se realizaron una serie de preguntas para lograr entender las principales
fallas y/o puntos de mejora del proceso. De esta manera se da respaldo de la forma en la que
se trabaja actualmente y la urgencia que tiene este proyecto para asi mejorar la eficiencia y no

solo la eficacia.
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Del mismo modo, se identifican problemas en la ergonomiade los trabajadores, es por esto por
lo queaplicando teoria, principios, datos y métodos al disefio que permita optimizar el
bienestar de cada uno de los operarios. Todo esto con el propdsito de que éste se adapte a las
personas de la mejor manera posible. La ergonomia cobra especial importancia en el disefio de
las mesas y sillas, tratdndose de este objetivo especifico la ergonomia cobra relevancia en la
adaptacion de las maquinas a los puestos de trabajo de los colaboradores. La planta de
produccion de la empresa Philips Costa Rica cuenta con seis maquinas que manufacturan
mascarillas DreamWear Full Cushion y, cada una de las maquinas cuenta con tres estaciones y
una persona por estacion de trabajo.Para leer y entender méas afondo lo detallado
anteriormente, puede encontrar esta entrevista completa en el apartado apéndice

comoApéndice Error! Reference source not found..

Con base en lo que se indica en el parrafo anterior, entre las seis maquinas y las tres
estaciones de trabajo han ocupado un total de dieciocho personas o recursos humanos por
cada turno.Aqui, se trabaja en cuatro turnos comprimidos, cada uno con un total de doce horas
denominados como Al, A2, B1y B2. Los llamados turnos A, son de trabajo en horas del dia,
entre tres y cuatro veces por semana de manera intercalada, mientras que los turnos B
funcionan de igual manera, pero de noche, lo que lleva a la suma de 72 colaboradores o

recursos mensuales para lograr suplir la demanda del cliente.
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4.1.3 Lluvia de ideas

Para la identificacion principal de la causa raiz del problema, es de suma importancia

plantear una lluvia de ideas tomando en cuenta al equipo de produccion, como lo son

los lideres y supervisores, ya que son las personas que estan dia a dia en el piso,

conviviendo con el proceso diario.

La recoleccién de las posibles causas se llevaron a cabo gracias a un gemba en el area

productiva .

En la siguiente lista se muestra el resultado obtenido y la hipétesis del efecto de cada

una en la baja utilizacion del personal;

Exceso de Personal: Se considera que al tener una incorrecta distribucion del
personal hay mas personas por maquina de las requeridas por lo es normal que

exista baja utilizacion y periodos de inactividad entre las personas.

Operarios con poca experiencia/nuevo ingreso: En las areas productivas hay
operarios que se estan entrenando en las operaciones ya que son de nuevo
ingreso, por lo que no dominan bien el proceso, por lo que cabe la posibilidad

de que no se esté realizando de manera adecuada.

Falta de organizacion en el area de trabajo: Una posible causa también puede

ser una mala distribucion de tareas en la linea de produccion.

Falta de control de calidad: No seguir el procedimiento adecuado de

manufactura.

Ausencia de tiempos estandarizados: Actualizar tiempos para estandarizar el

proceso y cerrar gaps existentes.

Falta de un nuevo balance de linea: Posiblemente el balance actual no sea el
adecuado y se debe ajustar para aprovechar mejor los recursos y disminuir los

tiempos muertos.
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No hay procedimientos claros: Documentos con instrucciones poco claras que
dificultan el entendimiento de los operarios el debido pasa a paso.

Falta de capacitacion: Los operarios de produccion pueden no tener claro
cudles son todas sus funciones en la linea 0 no estan ejecutando sus tareas en su
totalidad.

Una vez realizado la lluvia de ideas se utilizo la herramienta del diagrama de
espina de pescado, conocido como Ishikawa, esta herramienta es muy util ya
que como se explica en el marco tedrico ayuda a clasificar las posibles causas
en las seis M, para lograr identificar con mayor facilidad los factores y
condiciones laborales en las que se encuentran las causas para un mayor

entendimiento gracias al orden de las ideas de una manera mas visual.
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4.1.4 Ishikawa
lHustracion. 13Diagrama de Ishikawa
Método Mano de obra  Medicién
Falta de

Personal con Exceso de

Control de

Calidad poca experiencia Personal
—_— > Ausencia de
Tiempos
Falta de Estandarizados
capacitacion
P - Falta de un nuevo
Blance de linea
Baja utilizacién
Del personal
Falta de
No ha i i
4 _Y t N/A grganlzamon ?'
procedimientos area de trabajo
claros >
Material Maquinaria Medio
Ambiente

Fuente.(Propia, 2023)

En base a las causas del Ishikawa anterior obtenido por la lluvia de ideas, estas se someten a
una votacién, mediante una matrizmultivoto para identificar las causas con mayor impacto
que pueden estar originando la problematica.

La matriz multivotose alimentapor la opinion del equipo de trabajo de ingenieria,
supervisores y lideres de los diferentes turnos.

La herramienta consiste en colocar las diferentes causas halladas en el Ishikawa y otorgarle
una puntuacion del 1 al 10, representando el 1 un impacto minimo en la problematica y el
10 el impacto mas significativo de esta.



55

Esta herramienta ayuda a identificar las causas mas importantes para poder enfocarse en ellas

y trabajar en un plan para mitigarlas.

4.1.5 Matriz Multivoto

llustracion. 14Matrizmultivoto

Frecuencia (Suma
del valor de las

Posibles Causas M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 votaciones )

Exceso de Personal 9 8| 10 9 10 9 10 65
Operarios con poca experiencia 2| 1 3 1 2 1 3 13
Falta de organizacion en el drea de trabajo| 6 7 5 5 7 6 5 41
Falta de control de calidad 1 3 1 2| 1 2 1 11]
Ausencia de tiempos estandarizados 5 6 6 6 5 7 6| 41
Falta de un nuevo balance de linea 10 10 9 10 9 10| 9 67,
No hay procedimientos claros 3 2| 2| 3 3 3 2 18
Falta de capacitacion 5 5 7 7 6 5 7 42

Fuente.(Propia, 2023)

En la ilustracion anterior se muestra las causas y la puntuacion que otorgaron el equipo de
produccién, mismas que se sumaron para poder unificar el resultado de esta manera se
obtienela frecuencia de cada una, para graficar el Pareto, que va a mostrar las principales
causas que se deben de atacar.

Se ordena de mayor a menor dicha suma de las puntuaciones/frecuencia, después se realiza
una suma acumulada, es decir se suma cada frecuencia con su antecesor, la primera al no
tenerlo se suma con cero y el resultado se divide con el valor total de las frecuencias que en
este caso es 298 obteniendo asi el Porcentaje acumulado, como se muestra en la siguiente
tabla.

llustracion. 15 Tabla de Calculo de Analisis de Causas

Posibles Causas Frecuencia| P.Acumulado

Falta de un nuevo balance de linea 67 22% 67
Exceso de Personal 65 44% 132
Falta de capacitacion 42 58% 174
Falta de organizacion en el drea de trabajo 41 72% 215
Ausencia de tiempos estandarizados 41 86% 256
No hay procedimientos claros 18 92% 274
Operarios con poca experiencia 13 96% 287
Falta de control de calidad 11 100% 298

Fuente.(Propia, 2023)
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Después de obtener la frecuencia y el P.Acumulado se grafica un diagrama de Pareto
que es alimentado por dichos datos, con el fin de averiguar cuales es el 20% de las causas que
originan el 80% de la baja utilizacion del personal.
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4.1.6 Diagrama de Pareto

llustracion. 16Diagrama de Pareto

Pareto de Posibles Causas de la Baja Utilizacién de los Recursos

100 100%
90 90%
80 80%
70 70%

60 60%

50 50%

40%
30%
20%
0%

Exceso de Personal Falta de organizacién en... No hay procedimientos.. Falta de control de calidad
Falta de un nuevo balanc... Falta de capacitacion Ausencia de tiempos... Operarios con poca...

Fuente.(Propia, 2023)

En el Pareto anterior se aprecia que las dos principales causas es falta de un nuevo balance de
linea y exceso de personal, ambas van de la mano, sin embargo, dentro del 80% también se
encuentra la falta de capacitacion y organizacion en el area de trabajo, por lo que lo ideal es
que las propuestas mitiguen el impacto de estas 4.
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4.2 ldentificacion de la causa del problema

Bajo la hipdtesis de que es posible una reduccion de la cantidad de recursos empleados, se
hace necesario contemplar alternativas que no afecten la salud ni el estado de animo de los
colaboradores porque, como ya se dijo, lo que se busca es trabajar de forma mas inteligente y
no el hecho de trabajar mas y, es en este sentido que adquiere importancia la posibilidad de
formular un plan de rotacién del personal.La rotacion laboral organizada asegura un cambio
de escenario con nuevas responsabilidades que suponen al colaborador los retos de aprender y
adaptarse, por lo que se considera una excelente manera de motivacién de los empleados y

aumentar su productividad, reduciendo el aburrimiento y el agotamiento.

Lo que se estd hablando es de rotacion laboral al interior de la propia empresa, en especifico,
rotacion interna el area de manufactura de mascarillas DreamWear Full Cushion, lo que
implica que los colaboradores siguen formando parte de la organizacion, al menos en su
mayor parte.El objetivo de esta rotacion interna es alternar de posicién a un colaborador para
asignarle sus funciones a otro, intentando que esto suponga una alteracion favorable del

rendimiento.

En la actualidad son muchas las organizaciones que llevan a cabo las rotaciones para que cada
colaborador pueda experimentar cémo es la actividad en otros puestos o en otros
departamentos, potenciando esto también para el desarrollo profesional de los
trabajadores.Las rotaciones, ademas, en algunos casos, se pueden realizar por un corto periodo
de tiempo, en estos casos pretenden que los empleados valoren el trabajo que realizan otras

personas.

Por otro lado, pero de la mano con lo que aborda este objetivo especifico, cuando en las lineas
de produccién se produce un desequilibrio, este se refleja en los niveles de stock intermedio
acumulado o con trabajadores ociosos, porque las tareas de una linea de fabricacion estan
relacionadas entre si, a través del producto que conforman y esto establece un conjunto de

relaciones de precedencia que deben ser respetadas al disefiar la linea.

En las lineas de manufactura se produce una transformacién sucesiva de los productos: al

principio de la linea ingresa la materia prima y conforme el producto avanza esta siendo
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transformado y el dnico flujo remanenteseria el desalojo del material sobrante en caso de

existir.

Como se sabe, las lineas pueden ser manuales y automaticas en funcién del modo como se
mueve el producto entre estaciones y, en las manuales es el trabajador quien mueve el
producto, mientras que en las automaticas hay mecanismos que mueven el producto de un
sitio a otro. Estos mecanismos pueden ser cintas transportadoras, mesas de transferencia y
Vehiculos Guiados Automaticos (AGVs).

Desde el punto de vista de la ingenieria, se debe tener en cuenta que cuando se habla de
produccién hay que tener en cuenta que es un proceso en el cual se planean, disefan,
implementan y optimizan los sistemas que permiten manufacturar tanto bienes como
servicios, integrando personas, materiales, equipos, tecnologia y energia, en busca de la
méaxima productividad.En el caso de la demanda, esta tiene que ver con aquello que los
clientes o consumidores desean adquirir, lo que significa que estan dispuestos a comprar, 0
sea, que finalmente se realice la adquisicion del bien o servicio en cuestion, pasando de la

intencién al hecho de comprar.
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4.3 Diagnostico del Proceso

Con este estudio y evaluacion del proceso, se evidencia que la empresa no esta aprovechando
todos sus recursos al maximo, los pasos que se realizaron para ejecutar cada proceso tienen
muchos contratiempos que pueden ser eliminados con el fin de obtener resultados
positivos.Eldiagrama de flujo dio como resultado observar el comportamiento de las
operaciones donde se encuentran los materiales en espera a ser procesados y los materiales
scrap, ademas de visualizar el correcto funcionamiento en cuanto a distribucion del disefio de

la linea.

Como ya se indicd, para el desarrollo de esta investigacion se utiliza la metodologia DMAIC,
en consecuencia, se definié como problema principal la baja utilizacion de los recursos en una
linea de produccion, teniendo como resultado un alto costo de manufactura de los productos al
tener asignados mas recursos de los que en realidad se consideran necesarios, lo que genera un

desperdicio del tiempo que podria ser productivo en otra area del negocio que sea requerido.

Como resultado obtenido, se debe reducir un recurso por cada dos maquinas. Como se
menciond anteriormente se trabaja con tres recursos por maquina y la herramienta (WCG)
sugiere utilizar 2,5 recursos para una mejor utilizacion y de esta manera mejorar el indicador
UPPH (unidades producidas por hora hombre) que va muy de la mano con Eficiencia (horas
trabajadas/horas pagadas), generando ahorros en el centro de costos del departamento
responsable del desarrollo del proyecto, en este caso Mejora Continua. La compaiiia

pasariaanecesitar de 72 recursos a 60 para suplir la demanda mensual del cliente.

Esta problematica se midié gracias a la toma de tiempos de los elementos que conforma la
operacion realizada en estas lineas de produccion. En la compafiia se cuenta con tabletas
especificas para esta labor, éstas cuentan con una app denominada timer, que ayuda a tomar
los tiempos de cada operacion de una manera precisa, seguidamente se analizan los datos
recolectados en una herramienta llamada Work Content Graph, para evidenciar la utilizacion
de los recursos.Gracias a la toma de tiempos y a la implementacion del WCG no se dio
evidencia de posibles cuellos de botellas,pero se pudo determinar el tiempo de ciclo decada
una de las operaciones que componen el proceso productivo, ademas se visualizan los
movimientos que son realizados por parte de los operarios parallevar a cabo su operacion.
Todo estopermitir tener una mejor visién general de todas las actividades involucradasen el

proceso y de aquellas cuyas cuales afectaron el cumplimiento de métricas.
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En sintesis, el departamento de SRC se encuentra afectado directamente por no contar con una
adecuada distribucion de la linea de produccién y los tiempos no estandarizados a través del
proceso. Por lo tanto, las oportunidades de mejora para aumentar la rentabilidad de la
compafiia deben aplicarse mediante estrategias dirigidas a contrarrestar las causas criticas, con
acciones que ayuden a disminuir los problemas relacionados a tiempos de produccion y con la
variante de disminuir los recursos a 60 personas con el fin de tener un control total en el area

productiva.

Sin embargo, lo anterior es una estimacion con base a la experiencia y a lo observado en el

proceso, por lo que esta hipotesis debe respaldarse bajo un analisis, estudios y pruebas.

De acuerdo con las pautas del area de Mejora Continua, se percibié la oportunidad de obtener
ahorros monetarios gracias a un nuevo balance de linea que se va a proponer, con base en una
mejora del rendimiento laboral y la mejor utilizacion de los recursos empleados en la linea de
manufactura de mascarillas DreamWear Full Cushion, sin afectar a los colaboradores, toda
vez que se deben contemplar todos los andlisis necesarios, incluyendo la satisfaccion de las

necesidades ergonomicas.

4.3.1 AnalisisEcondmico con el Balance Actual

llustracion. 17Costo monetario 2022

Philips Business Care
Costo monetario de linea de produccién Dream Wear Full Cushion afio 2022

Descripcion del costo Costo mensual estimado
Salarios de colaboradores $61,200 (72 colaboradores x $850/mes)
Cargas sociales $27,540 (45% de $61,200)
Materiales $20,000
Energia y servicios publicos $6,000
Mantenimiento y reparacion $3,500
Gestion y supervision $8,000
Transporte y logistica $3,000
Seguros $1,200
Costo total $130,440
Costo anual $1,565,280 (12 meses x $130,440/mes)

Fuente.(Propia, 2023)
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Los costos de salarios y cargas sociales asociados son los costos laborales asociados con
los colaboradores de la linea de produccién DreamWear Full Cushion. Estos costos
incluyen el salario mensual pagado a los colaboradores, asi como las cargas sociales
asociadas a sus salarios, que generalmente incluyen impuestos, contribuciones al sistema
de seguridad social y otros gastos asociados con la contratacion de personal.

Los costos de materiales incluyen el costo de los materiales necesarios para fabricar las
mascarillas DreamWear Full Cushion, como resina, tinta y otros insumos necesarios para
la produccion.

Los costos de energia y servicios publicos incluyen los costos de electricidad, gas, agua, y
otros servicios necesarios para la operacién de la linea de produccién.

Los costos de mantenimiento y reparacion incluyen los costos de reparacion y
mantenimiento de la maquinaria utilizada en la linea de produccion, asi como los costos de
reemplazo de partes y herramientas necesarias para mantener la linea de produccion en
funcionamiento.

Los costos de gestion y supervision incluyen los costos de salarios y cargas sociales para
los gerentes, supervisores y otros empleados responsables de la gestion y supervision de la
linea de produccion.

Los costos de transporte y logistica incluyen los costos asociados con el transporte de
materiales y productos terminados desde y hacia la linea de produccion.

Finalmente, los costos de seguros incluyen los costos de responsabilidad civil y otros
seguros necesarios para proteger la empresa en caso de accidentes o lesiones relacionados

con la linea de produccién.
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5.1 DESPLIEGUE DE LA PROPUESTA

Referente a los argumentos que fundamentan la propuesta, estos son de diversa naturaleza, sin
embargo, para la empresa Philips el principal argumento es de indole econémico porque en el
analisis del problema de estudio se detect6 que efectivamente se podria realizar un redisefio de
la linea de manufactura de mascarillas DreamWear Full Cushion, que permitiese generar

ahorros en la utilizacion de los recursos.

A continuacién, se presentara una serie de propuestas para implantar una mejora en la
reduccion de los tiempos y recurso humano en el departamento SRC de la empresa Philips;
esto mediante el uso de las herramientas planteadas en los capitulos anteriores para el analisis
y control de la informacion generada durante el proceso. Estas herramientas mostraran
informacion significativa para la toma de decisiones durante el proceso, minimizando asi el

impacto negativo que pueda tener algun faltante de informacion para la empresa.

Ademas, se realizara una charla con los integrantes de la linea DreamWear Full Cushion, el
principal enfoque de esta actividad es explicar a los trabajadores las bajas cifras que se han
estado obteniendo semanalmente en relacion a la utilizacion del personal, con esto se quiere
incentivar un mejor desemperfio, al momento de efectuar las labores, buscando bien comun y
promoviendo mejores practicas, asi como realizar una induccion de como sera el nuevo flujo

productivo en cada una de las estaciones de trabajo.

No obstante, la empresa no dejo de lado la consideracion igualmente importante acerca del
aspecto ergonémico, puesto que desde el principio estaba claro que, aunque parecia evidente
que se podia realizar una mejora en la mencionada linea de manufactura de mascarillas,
debido a la acumulacién de insumos en las estaciones, ademas de tiempos ociosos de los
colaboradores, también debian de realizarse todos los analisis pertinentes para justificar el
ahorro de recursos sin demeritar la salud de los trabajadores.Partiendo del hecho de que en el
escenario inicial participaban un total de 72 colaboradores y, se pretendia ajustar a la baja esa
cantidad de recursos, en el proceso de andlisis del problema de estudio se pudo determinar que
efectivamente era posible lograrlo, asi, desde el punto de vista econémico — financiero se

presento el justificante para la realizacion de todos los ensayos que fuesen necesarios.
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5.2 Analisis economico de la Propuesta del nuevo modelo de

Balance

Conforme a lo que se ha comentado con amplitud, antes de la implementacion del proyecto de
mejora, en Philips Costa Rica se trabajé con seis maquinas que manufacturaban las
mascarillas DreamWear Full Cushion, cada una con tres estaciones y una persona por
estacion de trabajo, para un total de 18 personas por turno y un total de cuatro turnos
comprimidos de 12 horas.

Dado a que se percibid la oportunidad de mejora reduciendo los tres recursos por maquina, de
acuerdo con la herramienta empleada (WCG), sugirié utilizar 2,5 recursos para una mejor
utilizacion y de esta manera mejorar el indicador de unidades producidas por hora hombre
llamado UPPH, de la mano con el indicador de Eficiencia, que consideralas horas
trabajadas/horas pagadas, generando ahorros (savings), en el centro de costos del
departamento responsable del desarrollo del proyecto, que es el area de Mejora Continua.

Consecuentemente, se realizaron las pruebas hasta llegar a un limite inferior de 60
colaboradores, en lugar de los habituales 72, lo cual supuso un gran ahorro de recursos o
savings, para la empresa Philips, sin menoscabo del volumen de produccién que permitiese
hacer frente a las exigencias de la produccion de mascarillas, tampoco de la salud de los
colaboradores.

Es importante hacer de conocimiento en este proyecto que los 12 colaboradores fueron
reubicados en otra unidad de negocio de la compafiia Philips, dedicada a la manufactura de
catéteres, ya que en esta unidad se requeria 18 recursos nuevos debido a la apertura de nuevas

lineas de produccidn por incremento de demanda.

llustracion. 18Personas Reubicadas

Heads Relocalizados

GEID Worker Actual Comentarios Cost Center Cost Center Name  Business Title BG Category
70168991 Cristopher Isaac Vargas Barrantes Reubicado CR9150 Operator SRC
70160064 Karen Paola Quiros Vargas Reubicado CR9150 Operator SRC
70210048 Osvaldo Villegas Herndndez Reubicado CR9150 Operator SRC
70167955 Juan Gabriel Pineda Ruiz Reubicado CR9150 Operator SRC
70177375 Josue Rojas Bogantes Reubicado CR9150 Operator SRC
70218677 Daniel José Venegas Esquivel Reubicado CR9150 Operator SRC
70175032 Joselin Sanchez Estrada Reubicado CR9150 Operator SRC
70179859 Cristian Adrian Salas Dalolio Reubicado CR9150 Operator SRC
70212479 Farlen Sotela Morales Reubicado CR9150 Operator SRC
70170711 Denilson Rolando Kirchman Harris Reubicado CR9150 Operator SRC
70187086 Yesica Melisa Chaverri Figueroa Reubicado CR9150 Operator SRC
70225722 Kevin Zamora Barrantes Renuncia CR9150 Operator SRC

Fuente.(Propia, 2023)
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En la siguiente tabla del Error! Reference source not found.se detalla el nuevo costo mensual y
anual de los recursos de la producciéon de mascarillas DreamWear Full Cushion, un total de

$73,950 y $887,400, respectivamente.

llustraciéon. 19Futuro costo monetario

Tabla
PHILIPS BUSINESS CARE
Costo monetario de linea de produccion Dream Wear Full Cushion afio 2023

Descripcién Cantidad Salario Cargas sociales Costo Total
{Colaboradores) Mensual 45% Mensual Anual
Recursos mensuales 60 $850 $383 $73,950 $687,400

Fuente.(Propia, 2023)

De acuerdo con la tabla anterior, para el afio 2023 se estima un costo total de $887,400, en
comparacion con el costo anual de los recursos para el afio 2022 por un total de $1,064,880, lo
que supone un ahorro anual de $177,480, equivalente a 16,67%, lo que se considera muy

bueno.
lustracion. 20 Reduccidén de costo y recurso humano
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Fuente.(Propia, 2023)
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5.3 Analisis de la implementacion

En este apartado se describe la informacidén necesaria para la implementacion del proyecto,
para que todas las partes interesadas y los lectores externos estén al tanto de la iniciativa.

En el contexto de este proyecto se planted la posibilidad de reduccién del costo de los
recursos empleados en la manufactura de mascarillas DreamWear Full Cushion, lo cual se
comentd en el punto anterior, porque se producia una acumulacion de material en las

estaciones de trabajo, ademas, de tiempos muertos por parte de los colaboradores.
Primeramente, se realizaron tarjetas Kanban donde se puede reflejar y detallar la cantidad de

WIP que se puede mantener en la linea de produccion, a como se muestra en la siguiente

imagen.

llustracion. 21Control de WIP.

pH"_I PS Controlde WIP

CANTIDAD MiNIMA INSTRUCCIONES DE USO

O 100 Indicador de
CANTIDA; gimm ;‘;";’:‘:al S;‘:;::a solicitar cam b | 0 d e
CANTIDAD MAXIMA eStaCién(CO ntl"Ol

de \\N/1P)

Documento no controlado

Fuente.(Propia, 2023)

Donde 1 unidad llegaria a ser la cantidad minima de piezas en espera a ser procesadas, una
cantidad media seria de 18 unidades las cuales se encuentren en espera para su procesamiento
y ahi aiin no habria un tiempo productivo significativo y finalmente, si entre las operaciones
de Inspeccion y NIR hay un total de 35 unidades en espera para su procesamiento, es ahi
cuando el back up brindard apoyo a la linea de produccion.Todo esto se da gracias a la

importancia de saber los tiempos de produccién de los empleados.
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En la siguiente tabla de se muestra el tiempo que se tarda procesando las unidades
dependiendo de la cantidad. Estos datos fueron medidos con las herramientas ya mencionadas
en la etapa de medicién, Timer y la hoja de célculo del ciclo de tiempo.

La dindmica consiste en tomarle el tiempo al operario procesando ciertas cantidades de WIP y

este fue el resultado:

lHustracion. 22WIP / Tiempo de procesamiento

Cantidad de piezas (WIP) Operaciones Tiempo de procesamiento
1 Inspeccion + NIR 0.67 min
18 Inspeccion + NIR 12.18 min
35 Inspeccion + NIR 23.68 min

Fuente.(Propia, 2023)

Aqui es importante recalcar la eficiencia y eficacia que obtenemos del resultado de la union de
ambas operaciones; ya que se presenta una disminucion de tiempo al realizar ambas
operaciones por una sola persona.

lHustracion. 23Analisis de Operaciones
ANTES DESPUES

Operacion  Tiempo (s) Operacion Tiempo (s)

Inspeccion 33.8 .,
NIR 937 ‘ Inspeccion + NIR 40.6

Total 57.5 Total 40.6
Fuente.(Propia, 2023)

Estos cambios seran realizados en las tres maquinas de cada turno comprimido teniendo un
total de 72 estaciones de trabajo, todo esto con el fin de optimizar los recursos y cuantificar de
la mejor manera los resultados de la propuesta. Ademas, para controlar los movimientos en
los tiempos de descanso se realiza un nuevo Kanban donde se puede detallar como se
realizaran las rotaciones del personal con el fin de tener siempre personal disponible y de

evitar paros de maquina e incremento de los materiales en proceso.
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De color azul se detallan los operarios que trabajan con la maquina inyectadora, de color
anaranjado los operarios que trabajaran en Inspeccion y en la maquina NIR, finalmente se
agrega de color verde los operarios que trabajaran como back up de los procesos.

lustracion. 24Rotacion del personal

Rotacion de comidas PHILIPS
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1. la persona de la maquina sale &
comery es cubierta por Pad printer

Fuente.(Propia, 2023)

Gracias ala Error! Reference source not found.la produccidn sera estable y esto permite dar
inicio ala transicién del balance de lineaados personas por maquina y el personal a cargo del
back up.Como en toda distribucion en planta sus necesidades han de ser estudiadas antes del
disefio. Pero en esta, dadas las caracteristicas de corto tiempo de ciclo, el disefio con detalle de
los movimientos a realizar adquiere mucha importancia para eliminar, reducir o transferir las
actividades con cargas ergonémicas no deseadas, asi como las actividades de no valor

agregado. El lugar donde se reciben los materiales y el lugar de almacenamiento de las
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herramientasdeben ser ubicados en algun lugar en especifico ya que son de especial

relevancia, por su efecto en la salud de los trabajadores y por tanto en la productividad.

En este entorno de produccién ajustada se enfoca mayormente en la reduccion de todas
aquellas tareas y actividades que no generan valor. Es por esto por lo que se realiza un estudio
de MUDAS donde se tomaron en cuenta; transportes, inventarios, movimiento, esperas, sobre
produccion, reprocesamiento y defectos de los cuales Unicamente se detecta el tiempo de

espera.

El plan de rotacién mostrado en la ilustracion anterior fue aprobado por el departamento de
Seguridad y Salud Ocupacional, ya que ellos mismos estuvieron presentes en las pruebas y se
observaron posturas, movimientos, repeticiones y duracion del tiempo por actividades.

En las siguientes ilustraciones se muestra las herramientas con las que se calificaron el plan de

rotacion.

lustracion. 25Estudio de Movimientos, posturas y Tiempos

£SON POSIBLES BREVES INTERRUPCIONES? (e! itmo na es del tado
impuesto por la miquina)
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~[Eiwazo se mantenen casi s
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Decwaciones exremas de la




Fuente.(Propia, 2023)

lustracion. 24Estudio de Movimientos, posturas y Tiempos
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5.4 Resumen Analisis Costo/Beneficio

lHustracion. 26Analisis Costo/Beneficio del Proyecto

72

Costo

Beneficio

Costo por hora hombre

$ 5.33

Tiempo Extra por entrenamiento de personal

Cantidad de Personal Operativo

Ahorro mensual por personal rehubicado

$

902.75

Cantidad de personal rehubicado

30 min

12

Costo por entrenamiento de personal operativo (72) 72 Ahorro mensual total por personal rehubicado

$ 191.52 $ 10,833.00
Fuente.(Propia 2023)

$10,833.00 - $191.52 = $10,641.48

A nivel de costo se dispone de 30 minutos de entrenamiento del personal de la linea que

equivale a 2.66 dolares por persona, para un total de 191.52 ddlares por las 72 personas de los

4 turnos.

A nivel de beneficio se considera un ahorro de 10, 833 ddlares por mes, por las 12 personas

reubicadas a otra unidad de negocio. Para una diferencia de 10,641 el cual muestra el

beneficio total al implementar el proyecto.
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5.5 Analisis del nuevo flujo de linea

Como se puede evidenciar en esteError! Reference source not found., el flujo de la linea ya se
encuentra optimizado, teniendo un muy buen resultado en el takt time pasando de 48 segundos
a 31.3 segundos la velocidad a la que se debe completar una unidad para satisfacer la demanda
del cliente.

lHustracion. 27Resultados del primer WCG

% Balance to Takt Build Plan Daily Output Line Yield

48.0 67% 1335 1335 85.0%

Units / Daily Units

Fuente.(Propia, 2023)

lustracion. 28Resultado de la propuesta del WCG

Enter data only in the gray cell
Total costumer demand
Available days
Total daily demand
Yield
To Produce

. Targuet
. . Equipment
. Theoritical Real Qty |Real Qty | Learning T T To Produce| per hour
Operation . i Availavility i
station required Curve (%) (%) (Units) per
> Station
Molding 55.0 1.0 1.00 [ 1.0 100% 100% 100.0% 1567 65
Plataforma + 1 Inspeccién 38.1 0.8 1.00 1.0 100% 100% 92.3% 1567 69
NIR + 1 Inspeccion 40.6 0.8 1.50 1.0 100% 100% 92.3% 1446 43

Select Shifts Takt Time

with "1" e Ziaason ( Daily Capacity | Yielded per Real Oper x
Shift | Shift | Shift | Satur p (yield 100%) Output | Operation | Takt Time
Output i (Sec/unit)
GAP
Output per hour
Output 100% per hour
UPPH 52%
% Balance to Takt D 77%
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DWEF Cushion

Time (Secs)

100

Molding
= Cycle Time (sec/unit) 55.0
—e—Flow Line 55.0

33.8 237
37.6 395
48 52
0.90

Daily Output
1338

Units

==—Takt Time per Operation (Sec/unit) 55

Qty Operators

% Balance to Takt Build Plan
| seconss | Units / Daly
Fuente.(Propia, 2023)

Line Yield

85.2%

Es importante establecer un balance, entre estas dos variables, con el fin de mejorar la
eficiencia y la optimizacion de los costos, obteniendo una mayor flexibilizacion de los
procesos de produccion, para la elaboracion de todos los productosque den respuesta a las
demandas actuales y futuras de la organizacion.El aplicar de una forma correcta y adecuada
esta herramienta de simulacién es muy importante, ya que es una herramienta que permite
ilustrar la complejidad de las operaciones del sistema de produccion que requieren como en
este caso de una modelacion mas ajustada a la realidad, para efecto de comprender con mayor
profundidad el comportamiento del proceso y poder evaluar varias estrategias.

Al ajustar los valores llAmese personal de produccion de los parametros para obtener una
mejor capacidad y/o rentabilidad, se encontrd que los resultados arrojados por el modelo no
sufrieron variaciones con respecto al primer estudio debido a que el tiempo de ciclo no puede
ser mas rapido ya que todo esta ajustado al tiempo de la maquina que es el cuello de botella de
la linea de produccion, sin embargo, el modelo si sufre modificaciones con respecto a tener
menos personal y asi obtener como resultado un leve incremento en el yield, ademas del

mismo UPPH pero con menos recursos por lo tanto, una mayor rentabilidad.
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La programacion por metas se muestra como un elemento de apoyo, al combinar la logica
tradicional de la optimizacion, y el deseo de los centros decisores de satisfacer diferentes
metas, convirtiéndose en un instrumento analitico de gran potencialidad, dada su importancia
en ambientes de incertidumbre.

lustracion. 29Utilizaciénde los Recursos con la nueva Propuesta de Balance

Utilization
%

Operation

Molding 100%
Plataforma + 1 Inspeccion 79%
NIR + 1 Inspeccidn 52%

77%

Fuente.(Propia, 2023)

Considerar el concepto de estaciones en paralelo, permite lograr que las operaciones que
presentan tiempos mayores al tiempo de ciclo, se le asigne mas de una estacion, con el fin de
conseguir el equilibrio deseado en el flujo de la linea.

Es por esto por lo que se propone como investigacion futura, abordar el problema de balance
de linea propuesto, mediante técnicas de optimizacion multi-objetivo de tal modo que se
pueda construir un frente de Pareto con multiples soluciones que represente puntos 6ptimos al

problema propuesto.

Finalmente, el la siguiente comparativa se detalla el rendimiento de la propuesta y da
seguimiento al proceso con el fin de poderverificar el cumplimiento de los resultados del
andlisis del proyecto, para detectar posibles desviaciones relacionadas con las condiciones de
disefio y pruebas realizadas, que permitieron que se obtuviese el consentimiento de la nueva

linea de manufactura de las mascarillas DreamWear Full Cushion.

lHustracion. 30Ahorro de la implementacion

Saving UPPH
Sin implementacién == $ - = 212 ¢ HNEENRNRRRRRRRRNNNIN

Con implementacion 4h ¢ 130000 (fh 25.6 ¢ INRNNNRNNNRNNNARNNNRNNNND
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Fuente.(Propia, 2023)

Donde, ademas del ahorro anual de $177,480, equivalente al 16,67% por la disminucion del
personal se obtienen nuevos resultados al realizar la implementacion de esta propuesta como

el incremento del UPPH dando como resultado una ganancia anual de $130,000

5.6 RIESGOS

Se analizan los riesgos de este proyecto y se contemplaron todos los posibles factores que
puedan llegar afectar el rendimiento de esta propuesta. Se obtiene como resultado los

siguientes puntos:

e Faltantes de materia prima que llegue a afectar el tiempo de ciclo del proceso.

e Resistencia al cambio debido a un incremento laboral del recurso humano mas no

monetario.

e Por ultimo, posibles fugas del capital humanolo que ocasiona a la compafiia realizar
nuevascontrataciones, lo cual implica una curva de aprendizaje que causariaun

pequefio incremente en el tiempo de ciclo debido a la falta de experiencia.



VI. CAPITULO
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

77



78

6.1 CONCLUSIONES

El desarrollo de este proyecto involucrd la aplicacion de varias herramientas que fueron
implementadas a lo largo de la tesina, de este modo se concluye que el andlisis de costo de
manufactura de mascarillas respiratorias DreamWear Full Cushion, permite mejorar el
balance de produccién en la empresa Philips, en EI Coyol de Alajuela en el afio 2023, gracias

a la reduccion del recurso humano utilizado en la linea, pasando de 72 a 60 colaboradores.

También se concluye que la reduccion de recursos mensuales utilizados se refleja en un
ahorro de costos de produccion, el cual se estima en mas de $300.000 anuales, representando
un 16,67%, superando la meta propuesta inicialmente de un 12% cumpliendo el objetivo

general del proyecto.
De acuerdo con el primer objetivo especifico:

Se concluye que, los analisis realizados por el area Salud y Seguridad ocupacional y

de Mejora Continua permitieron corroborar que no hay afectacion en la ergonomia de los
colaboradores, al reducir de 72 a 60personas utilizadas en la linea de produccion de
mascarillas DreamWear Full Cushionde acuerdo a los estudios de tiempos, movimientos y

posturas.

De acuerdo con el segundo objetivo especifico:

Se concluye que, segun las pruebas realizadas por el area de Mejora Continua en conjunto con
el departamento de produccion, el tiempo que se midié en la situacion anterior a la propuesta
y se detectan tiempos ociosos en la linea de produccién de mascarillas DreamWear Full

Cushion.

De acuerdo con el tercero de los objetivos especificos:

Se concluye que, segun el analisis realizado en el WCG existian tiempos muertos y el mismo
sugeria menos cantidad de personas por maquina para el mejor aprovechamiento de los
recursos en la linea de produccion de de mascarillas DreamWear Full Cushion, ya que el

andlisis arroja una utilizacién muy baja, dejando en evidencia el problema.

De acuerdo con el cuarto objetivo especifico:
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Se concluye que, gracias a la lluvia de ideas y la matriz multivoto se pudieron identificar las 3
principales causas de baja utilizacion las cuales fueron, falta de un balance delinea, exceso de
personal, ausencia de tiempos muertos, los cuales fueron mejorados con el nuevo balance de
linea implementado, ya que se redujo la cantidad de personas y se realizaron una fuerte
cantidad de toma de tiempos para su debida estandarizacién en ciclos.

Con la implementacién del nuevo balance de linea se organiza y distribuye las tareas de los
operarios por lo que se atacan las otras dos causas importantes, falta de capacitacion y falta de
organizacion en el area de trabajo ya que en las pruebas el personal se entrend para el nuevo

acomodo de 2.5 personas por linea.

De acuerdo con elsexto y septimo objetivo especifico:

Se concluye que, al disminuir la utilizacion de recursos de 72 a 60 mensuales, es posible
estimar una reduccién de costos de mas de $177.000, lo cual se considera muy importante
desde el punto de vista economico para la empresa Philips. Ademas,se concluye que se puede
obtener un incremento del ingreso anual en linea DreamWear Full Cushion de $130.000

gracias al aumento de UPPH.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Se aconseja a la empresa colocar tapetes ergondmicos para evitar la fatiga. Con esto se pretende

prevenir futuros problemas de ergonomia hacia con el personal.

e La capacitacion al personal cumple una funcién muy importante dentro de toda empresa. Es por
esto por lo que se recomienda al departamento realizar un adecuado entrenamiento del personal

gue estara en contacto directo con el proceso.

e El uso de zapatos de seguridad confortables es necesario para una mejor ergonomia, esto con el
fin de brindar seguridad a los colaboradores, ademds de brindar calidad y comodidad para

desempefiar cualquier trabajo con normalidad, por lo que se sugiere la compra de estos zapatos.

e Es importante contar con personal debidamente calificados para realizar el mantenimiento
adecuado de los moldes, esto con el fin de evitar golpes, desperfectos, retrabajos, piezas scrap o

pequefias situaciones que puedan estar ocasionando un bajo rendimiento en el Yield.

e Se sugiere implementar propuestas para obtener una optimizacion de tiempos en el proceso de
NIR ya que esta maquina cuenta con la capacidad deprocesar dos unidades al mismo tiempo,

aumentando asi el UPPH.

e Serecomienda realizar la distribucién adecuada del personal para una mejor eficacia del proceso
productivo teniendo en cuenta los tiempos, movimientos y desperdicios que se dan en una

empresa manufacturera.
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Apéndicel llustracion .31 Entrevista SRC
Preguntas realizadas a Supervisores y lideres de produccion.

éConsidera usted que los recursos de la linea son los adecuados para correr la produccion o
deberian de contar con mas personal?

Lider - R// Al contrario, las personas tienen ciertos tiempos muertos, mas que todo en la segunda
estacion de inspeccidn, lo que afecta la eficiencia.

Supervisor - R// Con 3 recursos es suficiente, mas bien existe una holgura de tiempo de espera,
Jpor lo que el UPPH es bajo.

¢Actualmente se cumple con el output esperado por dia de acuerdo con la demanda y
|considera usted que si se llega a prescindir de 1 recurso por cada dos maquinas el output se
vera afectado?

Lider - R// Pienso que se deben de realizar las pruebas, sin embargo, creeria que la meta de
produccion no se veria afectada ya que siempre producimos mas cantidad de lo requerido.

Supervisor - R// Para nada, en realidad se aumentaria la eficiencia y el UPPH ya que los recursos
se aprovecharian de mejor manera.

¢Como considera el estado ergondmico de las personas de la linea con el balance actual?

Supervisor - R// En lo personal considero se podria realizar un plan de rotacién ya que muchas
veces se estd en una sola estacién por mucho tiempo y esto afecta a nivel de fatiga y dolores
Jmusculares.

¢Qué observaciones o puntos de mejora a identificado con el balance actual a nivel de
utilizacion de los recursos?

Ingenieros de Manufactura - R// Pienso que mejora continua debe de realizar un estudio de
tiempos para verla utilizacién de los mismos, sin embargo a lo que he podido observar en el
Joroceso, los recursos no se estan aprovechando de la mejor manera ya que existen lapsos de
tiempo de esperas para poder manufacturar y operar la maquina, estos mismos recursos podrian
servir de ayuda a otra unidad de negocio y de esta manera la empresa se ahorra nuevas
|contrataciones y nuestra unidad podria ser mas eficiente y generar ahorros al centro de costos.

¢A nivel de rotacion considera el adecuado para suplir las necesidades de producciéon?

|ingenieros de Manufactura - R// No, ya que no hay un pan estandar con los tiempos de rotacion
v en los horarios de comida se quedan hasta 2 puestos solos por mucho tiempo, es necesario
Icrear un plan de rotacion que cubra los tiempos de comida principalmente.

Fuente.(Propia, 2023)
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Apéndice 2. llustracion 32 Sitio de reuniones

resamos a casa
osdee

Fuente.(Propia, 2023)

Apéndice 3 llustracion. 33 Caso de negocios

D000984426/A
- Proposed Proposed  Expected Budget  Expected Budget —
Business Case S | B | TS s >
30/05/2022 09/15/2022 | N/A N/A ‘

Description of the Problem/ Justification

Rodrigo Viquez

Solution Alternatives Alignment to Business Strategy (Hoshin)

+ Perform re-balancing of lines to increase the * Reach an improvement on conversion cost
percentage of use in each of the operations. higher than 3 M for 2022.

* We have a utilization rate in DWF cushion balances
below the required 85%, with an average utilization rate
of 65%.

* Generating a negative gap of 20% in our operation.

e e
N/A
Beneficts Cost Month Year

Heads Reduction 12 | $14,400 | $172,800

Fuente.(Propia, 2023)
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