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RESUMEN

Quesada Ugalde, José Maikol. (2025). Mejora del proceso de identificacion de tarimas en el
area de empaque final mediante la consolidaciéon de documentos en la empresa Abbott del
sector médico durante el tercer cuatrimestre 2025. [Proyecto de graduacion para optar por el

Bachillerato en Ingenieria Industrial, Universidad Hispanoamericanal.

Este proyecto se desarrolla en la empresa Abbott Medical, ubicada en la provincia de
Alajuela, zona franca El Coyol, edificio B44, dedicada a la manufactura de dispositivos
meédicos. El estudio se enfoca en el area de produccion de empaque final, donde se
identificé un problema relacionado con el desperdicio de recursos y el consumo excesivo de

tiempo en el proceso de identificacion temporal del material para esterilizacion.

El objetivo del proyecto consiste en proponer una mejora mediante la consolidacion de
ambos documentos en uno solo, con el fin de reducir el desperdicio de recursos, optimizar el

tiempo de preparacion y retiro de documentos, y mejorar la eficiencia del proceso.

La metodologia aplicada se basa en el enfoque DMAIC, lo que permitio identificar las causas
raiz del problema, principalmente relacionadas con la duplicidad de documentacion y la falta

de estandarizacion.

Como resultado, se propone la implementacion de un cambio controlado (CO) que permita
unificar los documentos, logrando una reduccion estimada del 50% en el uso de papel, asi

como una disminucién en los tiempos operativos y costos asociados.

Finalmente, se espera que la implementacién de esta mejora genere beneficios econémicos,
operativos y ambientales, contribuyendo a la eficiencia del proceso y alineandose con las

practicas de mejora continua dentro de la organizacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

El presente proyecto de graduacion se desarrolla con el propdsito de optar por el grado de
Bachiller en ingenieria industrial de la Universidad Hispanoamericana. El estudio se llevara a
cabo en la empresa Abbott Medical, ubicada en la provincia de Alajuela, Zona Franca El

Coyol, edificio #B44, durante el tercer cuatrimestre del afio 2025.

Abbott Medical es una organizacién multinacional dedicada a la manufactura de dispositivos
meédicos de alta precision, especializada en la produccion de instrumentos y vasculares,
electrofisiologicos y estructuras cardiacas. La planta opera bajo estrictos estandares
internacionales de calidad, aplicando normativas como la ISO 13485 y las buenas practicas
de manufactura (GMP), lo que garantiza el cumplimiento de los requisitos regulatorios en la

industria de dispositivos médicos.

El proyecto se enfoca en el area de produccion de empaque final, especificamente en el
proceso de identificacion temporal del material destinado a esterilizacién, etapa en la cual se
preparan y colocan documentos impresos sobre los contenedores de envio que indican el
ciclo de esterilizacion y el producto correspondiente en el contenedor. Actualmente, este
proceso genera un alto consumo de papel y tiempo operativo, ya que los documentos
utilizados don desechados una vez finalizado el proceso de esterilizacion, ocasionando
desperdicios y costos adicionales que impactan de manera negativa el centro de costos (CC)

del area.

Con el objetivo de reducir el desperdicio y optimizar los recursos utilizados en el proceso, se
propone la consolidacion de los documentos de identificacion temporal en una sola hoja
mediante la creacion de un CO que formalice el nuevo formato dentro del sistema de control
de documentacién de la empresa. La implementacion de esta mejora permitira disminuir en

un 50% el uso de materiales fisicos, reducir el tiempo de preparacién y retiro de documentos,
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y generar ahorros econdmicos significativos, contribuyendo al cumplimiento de las metas de

eficiencia operativa y sostenibilidad de la organizacion.

Este proyecto responde a la linea de investigacion de operaciones industriales, dentro de la
sub linea de ingenieria de métodos, establecida por la escuela de ingenieria industrial de la
Universidad Hispanoamericana. Se enmarca en el ambito de la optimizacion de procesos
operativos y mejora de la productividad, mediante el analisis, redisefo y estandarizacién de
procedimientos industriales. Su desarrollo se sustenta en la aplicacion de herramientas
propias de la ingenieria industrial, orientadas a la reduccion de desperdicios, optimizacién de

recursos y mejora continua de procesos productivos.

1.2 IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION DONDE SE REALIZA

EL PROYECTO.

El presente trabajo de investigacion se realizara en el area de empaque final para la
empresa Abbott Medical LTDA, ubicada en Zona Franca el coyol de Alajuela, edificio #B44.
La empresa se encarga de manufacturar dispositivos médicos de alta precision relacionados

a electrofisiologia y estructura del corazén.

llustracion 1 Fachada Abbott Medical Costa Rica

a ABBOTT COSTARICAB44

Fuente: (Abbott, 2025)
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Con la ilustracion 1 se presenta la infraestructura general de la planta de Abbott Costa Rica,
evidenciando una instalacién amplia y organizada, disefiada para soportar operaciones de

manufactura bajo estandares de calidad y eficiencia.

1.2.1 Descripcion general de la organizacion.

Abbott es una empresa multinacional del sector salud dedicada al desarrollo, produccion y
comercializacion de productos médicos, nutricionales y farmacéuticos. La organizacién se
caracteriza por operar bajo altos estandares de calidad, innovacion y cumplimiento

regulatorio, con presencia en multiples paises.

En Costa Rica, la empresa cuenta con instalaciones enfocadas en procesos de manufactura,
donde se ejecutan actividades relacionadas con produccién, control de calidad y logistica,
apoyadas por una estructura organizativa definida que permite la coordinacion eficiente de

Sus operaciones.

Misién: "Vivir tu mejor vida ahora y en el futuro". (Abbott, 2024)

Vision: "Ayudar a las personas a llevar la mejor vida posible con un mejor estado de salud".

(Abbott, 2024)

Politica de calidad: "Fabricado como si fuera para mi familia". (Abbott, 2024)

Productos que ofrece la compaiiia:

Cuidado de diabetes: Ayudar a las personas con diabetes a disfrutar una mejor vida.

Diagnéstico: Brindan informacion oportuna y precisa para el cuidado de la salud.

Nutricién: Nutren el cuerpo en todas las etapas de la vida.

Productos farmacéuticos: Ayudan a mantenerse sanos con medicamentos confiables y de

buena calidad.
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Cuidado vascular: Ayudan a mantener el corazén sano con tecnologias innovadoras.

llustracion 2 Marcas Abbott

Dayamineral E En%ur e
Glucerna PediaSure Simiilac

Sevedol Xi.'ence perfect

Fuente: (Abbott, 2025)

La ilustracidon 2 muestra algunas de las principales marcas comercializadas por Abbott,
evidenciando la diversidad de productos en areas como nutricion, salud y dispositivos

médicos, lo cual refleja el alcance global de la organizacion.
Estructura organizativa de la empresa:

A continuacion, se presenta una descripcion resumida de los puestos incluidos en el

organigrama institucional, con el fin de contextualizar la estructura organizativa.

llustracién 3 Estructura organizativa
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Chairman of the Board and Chief Executive Officer

Executive Vice President and Group President

Sr Site Director

II ]

Site Quality Director, EP Costa Rica Sr Supply Chain Manager

Quality Systems & Compliance Manager

Operations and Engineering Director

Logistic and Warehouse Manager

Sr Quality Engineer Operations Manager Supply Chain Section Leader

Manufacturing Engineering

Production Supervisor Supply Chain Supervisor

Quality Engineering Technician

Production Line Lead Shipping & Receiving Clerk

Quality

Team Member Warehouse

‘ Operations ‘

Fuente: Elaboracion propia

La ilustracion 3 presenta la estructura organizativa de la empresa, permitiendo identificar la
jerarquia de puestos y la distribucion de responsabilidades dentro de las areas de calidad,

operaciones y cadena de suministro.

Chairman of the Board and Chief Executive Officer (CEO)

Maxima autoridad estratégica de la organizacién. Define la vision corporativa, aprueba

politicas globales y supervisa el desempefio general del grupo empresarial.

Executive Vice President and Group President
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Responsable de coordinar y alinear las operaciones de varias divisiones o regiones.

Supervisa el cumplimiento de objetivos estratégicos, financieros y operativos.
Area de Calidad (Quality)
Site Quality Director, EP Costa Rica

Dirige el sistema de gestion de calidad en el sitio. Asegura el cumplimiento regulatorio y

lidera auditorias, procesos correctivos y mejora continua.
Quality Systems & Compliance Manager

Gestiona los sistemas documentales y los procesos de cumplimiento normativo. Garantiza

que las operaciones cumplan con requisitos regulatorios y estandares corporativos.
Sr Quality Engineer

Realiza analisis técnicos, investigaciones y mejora de procesos dentro del sistema de

calidad. Apoya el desarrollo de acciones correctivas y preventivas.
Manufacturing Engineering

Responsable del analisis, disefio y optimizacion de los procesos de manufactura con el fin de
mejorar la eficiencia operativa, asegurar la calidad del producto y garantizar el cumplimiento

de los estandares técnicos y regulatorios.
Quality Engineering Technician

Brinda soporte operativo al control de calidad mediante inspecciones, pruebas y registro

técnico de resultados.
Area de Operaciones (Operations)

Sr Site Director
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Responsable de las operaciones integrales de la planta. Supervisa el desempefio operativo,

la utilizacion de recursos y el cumplimiento de indicadores clave de produccion.
Operations and Engineering Director

Dirige las areas de produccién e ingenieria. Coordina la optimizacion de procesos, la

implementacién de proyectos y la eficiencia operativa.
Operations Manager

Administra las actividades diarias de produccién. Supervisa al personal operativo y asegura

el cumplimiento de los planes de fabricacion y estandares de calidad.
Production Supervisor

Lidera equipos de trabajo en la linea de produccion. Controla el flujo operativo, el

desempenio del personal y el cumplimiento de normas de seguridad y calidad.
Production Line Lead

Apoya al supervisor en la gestién directa de la linea. Coordina tareas operativas y atiende

incidencias durante el proceso productivo.
Team Member

Responsable de ejecutar actividades especificas dentro de la linea de produccion siguiendo

procedimientos establecidos.
Area de Cadena de Suministro y Logistica (Warehouse / Supply Chain)
Sr Supply Chain Manager

Lidera la planificacion, abastecimiento e inventarios del sitio. Coordina la cadena de

suministro para garantizar disponibilidad de materiales y eficiencia logistica.
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Logistic and Warehouse Manager

Administra los procesos de almacenamiento, recepcion y despacho. Controla inventarios y

asegura la correcta gestion de los flujos logisticos.

Supply Chain Section Leader

Supervisa una seccién especifica de la cadena de suministro (inventario, compras o

logistica). Coordina recursos y garantiza el cumplimiento de procedimientos.
Supply Chain Supervisor

Dirige al personal operativo de bodega y logistica. Asegura la exactitud del inventario y el

flujo adecuado de materiales hacia produccion.

Shipping & Receiving Clerk

Encargado del registro, verificacion y control documental de las entradas y salidas de

materiales y productos.

El total de numeros de empleados se estima en un aproximado de 45 personas solo para el

area de empaque final. La compafiia suma mas de 4mil empleadores.

Esta estructura organizacional permite comprender la distribucion de responsabilidades y la

relacion entre las areas funcionales involucradas en el proceso productivo.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion.

Abbott es una cadena de companias multinacionales distribuidas por diferentes paises a
nivel mundial, fue creada en 1888 por el Dr. Wallace C. Abbott, quien era un médico y
propietario de una farmacia. Dentro de los objetivos de Wallace era intentar proporcionar
terapias mas efectivas para los pacientes y médicos que atendian las diferentes necesidades

para obtener un mejor resultado en los diversos casos.
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Alo largo de su historia ha realizado adquisiciones importantes como por ejemplo, divisiones

farmacéuticas, dispositivos vasculares y suplementos nutricionales.

En marzo de 1999 se informé que Abbott inauguré la construccion de una planta industrial en

Barreal de Heredia.

En el 2010, fue cuando la compaiia inicio operaciones en el area del Coyol de Alajuela, con
activades de distribucion de productos de diagndstico, nutricionales y dispositivos médicos y

genéricos de marca.

En enero de 2017 Abbott realiza un logro histérico, comprando todas las acciones de la
franquicia de St. Jude Medical, adquisicion que se realiz6 a nivel global, por lo que las
operaciones y productos de dicha compafiia pasaron a formar parte del monopolio de la

empresa Abbott.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En los procesos productivos de la industria de dispositivos médicos, el uso eficiente de los
recursos y la correcta gestion documental son aspectos fundamentales para garantizar la
eficiencia operativa y el cumplimiento de los estandares de calidad. En el area de empaque
final de Abbott Medical se ha determinado una oportunidad de mejora en el proceso de
identificacion temporal del material destinado a esterilizacion, debido al uso de
documentacion fisica duplicada y a la ejecucion de actividades operativas que generan
consumo adicional de tiempo y recursos. Ante esta situacion, resulta necesario analizar el
proceso actual con el fin de comprender el problema y establecer una base para su medicion

y evaluacion.
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1.3.1 Definiciéon y medicion del problema.

El problema detectado surge en el proceso de identificacion temporal del material destinado
a esterilizacion dentro del area de empaque final de Abbott Medical. Este proceso utiliza
actualmente dos documentos impresos que contienen informacién sobre el ciclo de
esterilizacion asignado y el producto contenido en cada contenedor de envio. Ambos
documentos son colocados manualmente por los miembros del equipo (TM) en fundas

adhesivas sobre cada tarima al concluir el proceso de empaque del producto.

Debido al flujo de operaciones y a los tres ciclos actuales de esterilizacién (6, 14 y 28
tarimas), el volumen de documentos generados es elevado. una vez finalizado el proceso de
esterilizacion, el cual tiene una duracion aproximada de tres dias, los documentos deben
retirarse y desecharse, lo que genera pérdidas econdmicas, consumos innecesarios de
papel, incremento operativo, y un nivel de desperdicio que afecta directamente el centro de

costos del area.

La medicion preliminar del problema evidencia que cada tarima requiere dos documentos,
por lo que ciclos completos pueden generar entre 12 y 56 documentos por lote de
esterilizacion finalizado, todos de caracter temporal y destinados al desecho. Esto implica un
consumo recurrente de materiales como papel, tinta y fundas adhesivas, ademas de tiempo
destinado a tareas de impresion, preparacion, colocacién y retiro, que no agregan valor al

proceso productivo.

1.3.2 Justificacion del proyecto.

La realizacion de este proyecto se justifica porque permite fortalecer la eficiencia operativa y
documental del area de empaque final mediante una intervencién de bajo costo y alto
impacto, orientada a optimizar el uso de recursos y a estandarizar practicas internas

conforme a los lineamientos corporativos y normativos aplicables.
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Su implementacion brinda beneficios directos a la empresa al simplificar actividades
administrativas, mejorar la trazabilidad temporal y favorecer el cumplimiento del sistema de
gestion de calidad, a la vez que contribuye a la sostenibilidad ambiental, mediante la

reduccion de insumos desechables.

Los principales beneficiarios son el personal operativo, los equipos de calidad y la
organizacion en general, quienes se ven favorecidos por un proceso mas agil, claro y
controlado. Ademas, el proyecto aporta valor académico al aplicar metodologias de mejora
continua propias de la ingenieria Industrial, generando una solucion replicable en otros
procesos y constituyendo una oportunidad para documentar buenas practicas que

fortalezcan tanto la gestion interna como la formacion profesional.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO.

Los objetivos del proyecto establecen los resultados que se pretenden alcanzar mediante el

desarrollo de la investigacion y orientan las actividades necesarias para abordar el problema
identificado. En este sentido, se define un objetivo general que expresa el propdsito principal
del estudio y una serie de objetivos especificos que guian las etapas de analisis, medicion,

mejora y control del proceso evaluado.

1.4.1 Objetivo general.

e Optimizar el proceso de identificacion temporal del material destinado a esterilizacion
en el area de empaque final de Abbott Medical mediante la consolidacion documental

a través de un CO, durante el periodo de ejecucion del proyecto.

1.4.2 Objetivos especificos.

e |dentificar el problema actual de identificacién temporal del material destinado a

esterilizacién en el area de empaque final.
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¢ Medir los tiempos de ejecucion, costos e indicadores del proceso de identificacion
temporal del material, determinando la linea base del desperdicio documental y su
impacto operativo y econémico.

e Analizar areas de mejora en el proceso de identificacion temporal del material,
orientadas a la optimizacion del uso de recursos, incluyendo el tiempo de ejecucion,
método de trabajo y el uso de materiales.

e Mejorar el proceso de identificacion temporal del material a través de la formalizacion
de los documentos y la eliminacién de actividades innecesarias.

e Controlar la sostenibilidad del proceso mejorado, asegurando el cumplimiento de los

indicadores de tiempo operativo, reduccidon de desperdicio y ahorro de recursos.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES.

En esta seccion se establecen los alcances y limitaciones del proyecto con el propdsito de
delimitar el contexto en el cual se desarrolla la investigacion. Se definen los aspectos que
forman parte del estudio, asi como aquellos factores que pueden influir en su desarrollo o

que se encuentran fuera del control del investigador.

1.5.1 Alcances

El alcance del proyecto se desarrolla en el area de empaque final del edificio B44 de Abbott
Medical, durante el tercer cuatrimestre del 2025, enfocandose en el analisis, evaluacion y

mejora del proceso de identificacion temporal del material destinado a esterilizacion.

El proyecto contempla el disefio de una propuesta de mejora orientada a la consolidacion
documental mediante la implementacion de una orden de cambio (CO), con el propésito de
reducir el desperdicio asociado al uso de documentos, optimizar los costos operativos y

mejorar la eficiencia del proceso.



27
22

Como aporte a la organizacion, el proyecto proporciona una alternativa estandarizada para la
gestion documental del proceso, que facilita la reduccion de reprocesos, minimiza tiempos
de ejecucion y contribuye a la toma de decisiones basada en indicadores operativos y

economicos.

La implementacién de la propuesta quedara sujeta a la evaluacion y aprobacién por parte de

la gerencia correspondiente.

1.5.2 Limitaciones.

El proyecto presenta limitaciones asociadas a las politicas de confidencialidad de Abbott
Medical, por lo que algunos datos operativos, econémicos o de trazabilidad se presentan de

forma parcial o agregada, sin reflejar en su totalidad la informacion real de la compania.

Asimismo, el alcance del proyecto se limita al disefio y validacién teérica de la propuesta de
mejora, por lo que su implementacion dependera de la aprobacion de las areas regulatorias

y administrativas correspondientes, lo cual no forma parte del alcance académico.

Adicionalmente, el desarrollo y viabilidad de la propuesta pueden verse influenciados por
factores externos a la organizacion, tales como condiciones del entorno econdémico,

variaciones en el tipo de cambio, disponibilidad de insumos, condiciones de la cadena de
suministro y lineamientos corporativos globales, los cuales no son controlables dentro del

alcance del proyecto.
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El objetivo del marco tedrico es proporcionar una base conceptual sdélida que permita
comprender la naturaleza del problema identificado, justificar técnicamente la propuesta de
mejora y asegurar que la intervencién planteada cumpla con los requisitos de calidad y

eficiencia que demanda el sector médico.

2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA.

Alo largo de esta seccidn, se desarrollara los fundamentos tedricos, conceptuales y
normativos que sustentan el proyecto de mejora del proceso de identificacion temporal y
brindara al lector los principios que van a servir de base para abordar el problema

identificado.

La ingenieria industrial se enfoca en disciplinas orientadas al disefio, analisis, optimizacion y
controles de sistemas productivos con el propdsito de mejorar la eficiencia, calidad y uso de

recursos dentro de las organizaciones.

Debido a la demanda del mercado mundial, obliga a las empresas a mantener ventajas
competitivas que les permita permanecer en los mas altos estandares en cuanto al proceso y
calidad lo que permita que los productos fluyan con mayor agilidad y menor costo de

ejecucion.

2.1.1 Ingenieria Industrial.

La ingenieria industrial es una disciplina que se enfoca en el disefio, analisis y mejora de
sistemas productivos que integran personas, materiales, equipos e informacién, con el
proposito de optimizar el desempeno de los procesos. Esta rama de la ingenieria busca
incrementar la eficiencia en la produccion de bienes y servicios, mediante la aplicacion de
principios cientificos, herramientas analiticas y tecnologias que permitan resolver problemas

operativos.
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Asimismo, la ingenieria industrial no solo se centra en los aspectos técnicos del proceso,
sino también en la interaccion humana y en la calidad del producto final, considerando
factores como la seguridad, los costos y el cumplimiento de normativas. Su aplicacion
contribuye a la reduccién de desperdicios, la mejora de la productividad y la toma de
decisiones orientadas a la optimizacion de los recursos dentro de las organizaciones

(Campbell, 2026).

En resumen, la ingenieria se puede representar de la siguiente manera:

llustracién 4 Representacién de Ingenieria

Fuente: Elaboracion propia

La ilustracién anterior representa de manera general el proceso de la ingenieria, el cual inicia
con la identificacién de una necesidad y continda con las etapas de analisis, disefo de la

solucion, implementacion y evaluacion, hasta la obtencion de un resultado.

Tomando en cuenta el alcance de la disciplina, la ingenieria industrial se fundamenta en una

serie de objetivos esenciales que orientan su practica profesional, entre los cuales destacan:

v"Incrementar productividad

v" Reducir costos

v' Mejorar eficiencia

v' Estandarizaciéon de procesos
v' Eliminar desperdicios

v" Disefar soluciones funcionales
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2.1.2 Gestion de procesos industriales.

La gestion de procesos industriales se fundamenta en el analisis, organizacion y control de
las actividades que intervienen en la transformacion de materias primas para producir bienes
con valor comercial. Un proceso industrial esta compuesto por una serie de operaciones
ordenadas y légicamente estructuradas que permiten modificar las caracteristicas fisicas o
quimicas de los materiales utilizados. Dicho proceso implica la interaccion de recursos tales
como materiales, mano de obra, equipos, métodos y condiciones operativas que deben

administrarse adecuadamente para alcanzar niveles 6ptimos de desempefio.

En el contexto de la ingenieria industrial, la administracion de procesos no se limita a
comprender la secuencia de transformacion, sino evaluar la eficiencia con que se ejecutan
las actividades y los recursos que intervienen en ellas. El conocimiento técnico del
comportamiento del material, la capacidad de los equipos, asi como la relacion entre
insumos y resultados representa un aspecto clave para optimizar la conversién de materia
prima en productos terminados. A partir de esta comprension, el ingeniero industrial puede
identificar oportunidades de mejora, reducir perdidas en el proceso, estandarizar métodos de

trabajo y proponer soluciones que incrementen la productividad.

2.1.3 Gestion de la calidad.

Se considera como una herramienta destinada a registrar y formalizar las politicas, procesos
y procedimientos que una organizacion requiere para asegurar que los productos o servicios
ofrecidos cumplan con las expectativas del cliente. Asimismo, facilita la mejora constante del

desempeio de los procesos.
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En este contexto, la eficacia se relaciona con ejecutar las actividades de manera correcta,
mientras que la eficiencia implica realizarlas utilizando la menor cantidad de recursos

posibles. (Sanchez y Martinez, 2023)
La gestion de la calidad se podria representar graficamente como la siguiente figura:

llustracion 5 Gestion de la Calidad

—
-

Fuente: Elaboracion propia

La ilustracién muestra la relacién entre eficiencia y eficacia como factores clave en la gestion

de la calidad, cuya integracién permite alcanzar la efectividad en los procesos.

2.1.4 Ingenieria de métodos.

La ingenieria de métodos es una disciplina orientada al analisis, evaluacion y mejora de las
actividades que conforman un proceso productivo, con el objetivo de optimizar el uso de los
recursos y aumentar la eficiencia operativa. Su aplicacion permite examinar de manera
detallada la forma en que se ejecuta el trabajo, identificando actividades que no agregan

valor, tiempos improductivos y oportunidades de mejora en los procedimientos utilizados.
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Asimismo, esta area se enfoca en la simplificacién de tareas, la estandarizacién de procesos
y la eliminacion de desperdicios, contribuyendo a mejorar el desempeio de los sistemas
productivos y la calidad de los resultados obtenidos. En este sentido, la ingenieria de
meétodos constituye una base fundamental para la mejora continua dentro de las

organizaciones industriales (Sanchez Salinas & Martinez Lao, 2023).

2.1.5 Productividad.

La productividad se puede entender como la capacidad de un sistema, empresa u
organizacién para generar una mayor cantidad de resultados, como bienes o servicios,
utilizando de manera eficiente los recursos disponibles, tales como el tiempo, la mano de
obra y los materiales. En este sentido, mejorar la productividad implica optimizar la forma en
que se ejecutan las actividades, buscando producir mas con los mismos recursos o
mantener el nivel de produccion reduciendo el uso de estos, lo que contribuye directamente
al crecimiento y competitividad de la organizacién. (Freivalds Andris & Niebel Benjamin,

2025)
El valor numérico del indice de productividad se puede representar con la siguiente relacion:
indice de productividad = produccién / recursos.

2.1.6 Lean Manufacturing.

Lean Manufacturing se entiende como una filosofia de administracion orientada a reducir o
eliminar actividades que no generan valor dentro de un proceso, con el objetivo de
incrementar la eficiencia operativa y asegurar que el resultado final responda a las
necesidades del cliente. Esta filosofia se basa en la identificacion sistematica del desperdicio
presente en el flujo del trabajo y en la optimizacion de los recursos disponibles, mediante la

mejora del desempenio de los procesos y la participacion del personal involucrado.
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Aunque surgio inicialmente en el sector automotriz, su aplicaciéon se ha extendido a
diferentes industrias y areas de gestion, tales como servicios de salud, logistica, educacién y

sector publico. (Pedicini, M. 2025)

2.1.7 Procesos de manufactura.

Un proceso de manufactura se entiende como la secuencia estructurada de actividades
mediante las cuales un material inicial se transforma en un producto con caracteristicas
especificas que generan valor para el cliente final. Dicho proceso no solo contempla la
operacion fisica sobre el producto, sino también actividades de control, inspeccion,
documentacion y aseguramiento de calidad que permiten garantizar la conformidad del

resultado.

2.1.8 Normas internacionales I1SO.

En el ambito de la ingenieria industrial, las normas internacionales ISO representan un
marco de referencia esencial para la gestion y mejora de los procesos organizacionales, ya
que establecen lineamientos orientados a garantizar la calidad, la eficiencia operativa y el
uso adecuado de los recursos. Estas normas promueven la estandarizacion de
procedimientos, el control sistematico de las actividades y la medicidn del desempefio
mediante indicadores, lo cual contribuye a reducir la variabilidad y fortalecer la mejora

continua.

2.1.9 Herramientas de calidad

Las herramientas de calidad son un conjunto de técnicas utilizadas en la ingenieria industrial
para analizar, identificar y solucionar problemas dentro de los procesos productivos. Estas
herramientas permiten recopilar y organizar informacion, facilitando la toma de decisiones

orientadas a la mejora continua, la reduccion de desperdicios y la optimizacion de recursos.
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Su aplicacion se da en distintas etapas del analisis de procesos, desde la identificacién de
problemas hasta la evaluacién de soluciones, permitiendo abordar aspectos técnicos,
operativos y organizacionales. Ademas, contribuyen a mejorar la eficiencia del sistema al
evidenciar fallas, variabilidad y oportunidades de mejora dentro del entorno productivo.

(Freivalds Andris & Niebel Benjamin, 2025)

2.1.9.1 Diagrama de flujo del proceso.

El diagrama de flujo del proceso es una herramienta grafica que representa de manera
detallada la secuencia de actividades, decisiones y movimientos que forman parte de un
proceso. A diferencia de otros diagramas mas generales, este permite visualizar con mayor
nivel de detalle cada etapa, incluyendo operaciones, inspecciones, transportes, esperas y

almacenamientos.

Su principal utilidad radica en identificar actividades que no agregan valor, tales como
tiempos de espera, traslados innecesarios o almacenamiento temporal, lo que facilita la
deteccién de oportunidades de mejora. Ademas, contribuye a la reduccién de costos
operativos al permitir analizar el comportamiento del proceso y optimizar el uso de los

recursos disponibles. (Freivalds Andris & Niebel Benjamin, 2025)

Para facilitar la comprension del diagrama de flujo, a continuacién se presenta una tabla que
describe cada una de las figuras utilizadas. Esta tabla permite identificar el significado de
cada simbolo y su funcién dentro del proceso, lo que ayuda a interpretar el flujo de

actividades de manera mas rapida y ordenada.



Tabla 1 Representacion de diagrama de flujo
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Representacién grafica

Significado

Funcion

Inicio / Fin

Nos ayuda a indicar el inicio o fin del

flujo del proceso.

Proceso / Operacion

Representa actividad llevada a cabo

en los procesos.

Decision Nos ayuda a sefalar en el proceso
donde se produce decisiones de Si o
No.

Inspeccion Se aplica en aquellas acciones que

requieren alguna supervision.

Multi documento

Se refiere a conjuntos de

documentos.

-
-
4
®
e
v

Archivo

Se usan para reflejar la accion de
archivo de expedientes o0

documentos.

|

Linea de flujo

Nos ayuda a indicar el sentido del

flujo de los procesos.
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i Base de datos Nos ayuda a representar la
grabacién de los datos.

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior presenta los principales simbolos utilizados en los diagramas de flujo, junto
con su significado y funcion dentro de un proceso. Estos elementos permiten representar de

manera grafica y estandarizada las actividades, decisiones y secuencia de operaciones.

2.1.9.2 Lluvia de ideas, (Brainstorming).

La lluvia de ideas es una técnica grupal que se utiliza para generar la mayor cantidad

posibles de ideas sobre un problema o situacion especifica, en un corto periodo de tiempo.

El objetivo es fomentar la participacion libre de los voluntarios, sin juicios ni criticas, con el fin
de identificar posibles causas, oportunidades de mejora o soluciones que luego pueden ser

analizadas y seleccionadas.

2.1.9.3 Diagrama de causa - efecto, (Ishikawa).

El diagrama de causa-efecto, también conocido como diagrama de Ishikawa, es una
herramienta de analisis utilizada para identificar y organizar de manera estructurada las
posibles causas que generan un problema dentro de un proceso. Su representacion grafica
permite relacionar un efecto especifico con diversos factores que influyen en su ocurrencia,

facilitando una comprension integral de la situacion analizada.

Para su construccion, en primer lugar se define el problema o caracteristica de calidad que
se desea estudiar, el cual se ubica en el extremo derecho del diagrama. Posteriormente, se

trazan las principales categorias de causas que pueden influir en dicho problema,
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comunmente clasificadas en factores como materiales, métodos, maquinaria, mano de obra,

medicién y medio ambiente. A partir de estas categorias, se identifican causas secundarias y

subcausas mediante el andlisis detallado del proceso.

Asimismo, esta herramienta se complementa con técnicas como la lluvia de ideas, lo que

permite generar y organizar posibles causas de manera colaborativa. Una vez identificados

todos los factores, se analizan las relaciones entre ellos con el fin de determinar las causas

raiz que tienen mayor impacto en el problema, facilitando la toma de decisiones orientadas a

la mejora continua del proceso (Sanchez Salinas & Martinez Lao, 2023).

Tabla 2 Ventajas y desventajas del Ishikawa

Ventajas

Desventajas

Facilita la identificacion ordenada de las

causas de un problema

No propone soluciones, solo identifica

causas.

Promueve el analisis en equipo y la

participacién del personal.

Puede simplificar en exceso problemas

complejos.

Ayuda a visualizar el problema de forma

clara y estructurada

No muestra relaciones cuantitativas entre

las causas.

Estimula el pensamiento critico y la

generacion de ideas

Puede limitar el analisis si las categorias no

se definen bien.

Es facil de aplicar y no requiere

herramientas complejas.

Depende de la experiencia y conocimiento

del equipo.
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla 2 resume las principales ventajas y desventajas del diagrama de Ishikawa como
herramienta de analisis. Se destaca su utilidad para identificar y organizar causas de manera

estructurada y fomentar el trabajo en equipo.

llustracion 6 Diagrama Causa Efecto (Ishikawa)

[V | Machine|
[
Wethod

Fuente: Elaboracion propia

La ilustracién 6 anterior muestra la estructura del diagrama causa-efecto, también conocido
como diagrama de Ishikawa, el cual se utiliza para identificar, organizar y visualizar las

posibles causas que originan un problema especifico.

2.1.9.4 Grafico de Pareto.

El grafico de Pareto es una herramienta visual que permite identificar y priorizar las causas
de un problema, representandolas mediante barras ordenadas de mayor a menor impacto o
frecuencia. Este grafico se basa en el principio 80/20, lo que indica que, en muchos

procesos, un numero reducido de causas genera la mayor parte de los problemas.
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2.1.9.5 Graficos de barras.

El grafico de barras, también conocido como diagrama de barras o grafico de columnas, es
una herramienta de representacion visual que utiliza barras rectangulares para mostrar datos
de forma comparativa, donde la longitud de cada barra es proporcional al valor que

representa.

Este tipo de grafico permite analizar y contrastar cantidades correspondientes a una misma
variable en distintos periodos, o bien comparar diferentes variables en un mismo momento.
Dependiendo de la forma en que se desee presentar la informacién, las barras pueden

disponerse de manera horizontal o vertical (Wikipedia, s. f.).

2.1.9.6 Diagrama de Spaghetti.

El diagrama es una herramienta de analisis visual utilizada en la ingenieria industrial para
gestion de operaciones y disefio de planta, cuyo proposito es representar graficamente los
recorridos reales que realiza una persona, material, informacion o equipo de un area de

trabajo.

2.1.10 Eficiencia y eficacia.

La eficiencia se relaciona con la forma en que una organizacion utiliza sus recursos para
obtener resultados, procurando lograr el mayor nivel de desempefio posible con el menor
consumo de tiempo, esfuerzo y costos. En este sentido, una operacion es eficiente cuando

optimiza el uso de los insumos disponibles durante la ejecucién de sus procesos.

Por otro lado, la eficacia hace referencia al grado en que se alcanzan los objetivos
establecidos, es decir, si las metas propuestas se cumplen segun lo planificado,
independientemente de la cantidad de recursos utilizados. Ambos conceptos son

complementarios, ya que una organizacion puede alcanzar sus objetivos sin hacerlo de
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manera eficiente, o utilizar adecuadamente los recursos sin lograr los resultados esperados

(Najar, 2020).

2.1.11 Diagrama de SIPOC.

El diagrama SIPOC es una herramienta que permite visualizar de manera estructurada los
elementos fundamentales de un proceso, identificando claramente a los proveedores, las
entradas, el proceso en si, las salidas generadas y los clientes que reciben dichos
resultados. Su propésito es ofrecer una vision global que facilite la comprension de como
interactuan estos componentes y cdmo se relacionan entre si dentro de un sistema

organizacional.

Mediante esta representacion esquematica, el SIPOC ayuda a delimitar el alcance del
proceso, analizar su funcionamiento desde una perspectiva integral y comprender las
expectativas de los clientes internos o externos. Ademas, constituye un apoyo importante
para la mejora continua, ya que permite detectar oportunidades de optimizacién a partir de la
identificacion clara de los elementos que intervienen en la generacion de valor dentro del

proceso.

2.1.12 Andlisis FODA.

El analisis FODA es una herramienta de diagndstico estratégico que permite evaluar la
situacion de una organizacion a partir de la identificacion de factores internos y externos que
influyen en su desempefio. Esta técnica se basa en el estudio de cuatro elementos clave:
fortalezas y debilidades, que corresponden al entorno interno, asi como oportunidades y

amenazas, relacionadas con el entorno externo.

Su aplicacion facilita una comprensién integral del contexto organizacional, permitiendo
identificar aspectos que favorecen o limitan el desarrollo de la organizacion. De esta manera,

el andlisis FODA contribuye a la formulacion de estrategias orientadas a la mejora continua,
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la toma de decisiones informadas y la sostenibilidad de los procesos en el tiempo (Nieves

Rivera et al., 2026).

2.1.13 Multivoto.

El multivoto es una técnica de priorizacién utilizada en la gestion de la calidad que permite
seleccionar, de manera estructurada, las opciones mas relevantes a partir de una lista de
alternativas. Este método facilita la toma de decisiones en grupo al enfocar los esfuerzos en
los elementos con mayor impacto dentro del problema analizado (American Society for

Quality, s.f.).

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO.

En esta seccion se presentan los conceptos teoricos relacionados con la gestion del
proyecto, los cuales sirven como base metodolégica para el desarrollo del estudio. Estos
fundamentos permiten comprender el enfoque utilizado para analizar el proceso, identificar
oportunidades de mejora y estructurar la propuesta mediante herramientas propias de la

ingenieria industrial.

2.2.1 DMAIC

En el desarrollo del presente proyecto se adopta la metodologia DMAIC, propia del enfoque
Six Sigma, como un modelo estructurado para el analisis y la mejora de procesos. Este
enfoque se caracteriza por el uso sistematico de datos, el pensamiento analitico y la
aplicacion de herramientas de ingenieria industrial, con el fin de identificar las causas que

afectan el desempenfo del proceso y establecer soluciones efectivas.

La metodologia DMAIC permite abordar problemas de manera ordenada, facilitando la

comprension del comportamiento del proceso y la identificacion de oportunidades de mejora.
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Su obijetivo principal es reducir la variabilidad, minimizar defectos y optimizar el uso de los
recursos, contribuyendo al incremento de la eficiencia y la calidad en los sistemas

productivos.

Asimismo, su aplicacién en el presente estudio permite evaluar la situacion actual del
proceso de preparacién de carga estéril en el area de empaque final, estableciendo una
base objetiva para la toma de decisiones orientadas a la optimizacion del proceso (Dziak,

2026).

2.2.2 Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC esta compuesta por cinco etapas secuenciales que guian el
desarrollo de proyectos de mejora continua. Estas fases permiten estructurar el analisis de

los procesos y asegurar la implementacién de soluciones sostenibles en el tiempo.

Definir (Define): En esta etapa se establece el problema, los objetivos del proyecto y el

alcance del proceso a analizar, identificando las necesidades y expectativas relevantes.

Medir (Measure): Se recopilan y analizan datos del proceso con el fin de comprender su

desempeno actual y establecer una linea base que permita evaluar futuras mejoras.

Analizar (Analyze): Se identifican y evaluan las causas raiz que generan los problemas o la
variabilidad en el proceso, utilizando herramientas de analisis que faciliten la toma de

decisiones.

Mejorar (Improve): Se disefian e implementan soluciones orientadas a eliminar las causas

identificadas, optimizando el funcionamiento del proceso y reduciendo ineficiencias.

Controlar (Control): Se establecen mecanismos de seguimiento y control que aseguren la

sostenibilidad de las mejoras implementadas, evitando la recurrencia de los problemas.
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En conjunto, estas etapas permiten desarrollar un enfoque sistematico de mejora continua,
enfocado en la reduccion de defectos y el aumento del desempefio operativo de los

procesos (Dziak, 2026).

D- Definir (Define)

En esta fase se valida y se estructura el proyecto desde el enfoque DMAIC, alineando los
objetivos, el alcance y las limitaciones previamente definidos con los requerimientos del

proceso de identificacién temporal del material.

Esta etapa permite asegurar que el problema a resolver este claramente delimitado y que las

acciones posteriores se enfoquen en una mejora medible y sostenible
¢ Qué?

1. Definir el problema asociado al proyecto.

2. ldentificar los clientes internos del proceso y sus requerimientos.

3. Alinear los objetivos, el alcance y las limitaciones del proyecto con la metodologia
DMAIC.

4. Identificar los recursos humanos, técnicos y documentales disponibles.

5. Describir el proceso actual de identificacion temporal del material.
¢,Cémo?

1. Elaboracion de la carta del proyecto (Project Charter).

N

Revision del proceso actual mediante observacion directa.
3. Reuniones con miembros del equipo operativo y supervision.

4. Elaboracion de un diagrama de flujo del proceso actual.

o

Andlisis preliminar de documentacion existente.

M- Medir (Measure)
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En esta etapa se recopilan y se analizan datos que permiten cuantificar el desempeno actual
del proceso. El objetivo es establecer una linea base que refleje el consumo de recursos,
tiempos operativos y volumen de documentos utilizados en la identificacion temporal de

tarimas, con el fin de evaluar el impacto del problema de manera objetiva.

¢ Qué?

1. Medir la cantidad de documentos utilizados por tarima y por ciclo de esterilizacion.
2. Medir los tiempos asociados a la preparacién, colocacién y retiro de documentos.
3. ldentificar el consumo de recursos materiales.

4. Establecer indicadores de desempeno del proceso actual.

5. Definir la linea base de desperdicio documental y tiempo operativo.

¢ Cémo?

1. Recoleccion de datos historicos y actuales del proceso.

2. Registro de tiempos operativos mediante observacion directa.

3. Uso de hojas de calculo para consolidacion de informacion.

4. Elaboracion de graficos de barras e histogramas.

5. Realizacion de caminatas Gemba (Gemba Walk) para observar el proceso en su

entorno y recolectar informacion.

A- Analizar (Analyze)

¢ Qué?

1. Analizar las causas que generan el uso excesivo de documentos temporales.
2. ldentificar actividades que no agregan valor al proceso.
3. Determinar la causa raiz del desperdicio y del consumo de tiempo.

4. Priorizar las causas segun su impacto operativo y econdmico.
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¢ Como?

1. Elaboracion del diagrama de causa - efecto (Ishikawa).

2. Aplicacion de analisis de Pareto para priorizacion de causas.

3. Sesiones de lluvia de ideas con personal involucrado.

4. Analisis del comportamiento del proceso y variabilidad entre ciclos y turnos.
5. Analisis de causas mediante herramienta de Multivoto.

6. Diagrama de Espagueti.

I- Mejorar (Improve)

En esta etapa se disefian e implementan propuestas de mejora orientadas a eliminar las
causas raiz identificadas. El enfoque principal es la mejora del proceso para reducir el

desperdicio, los tiempos operativos y costos asociados.

¢Qué?

1. Disefar la propuesta de consolidacion de documentos.

2. Eliminar actividades innecesarias del proceso actual.

3. Optimizar el método de identificacion temporal del material.
4. Reducir el consumo de recursos y tiempos operativos.

5. Formalizar la mejora mediante la sugerencia de un CO (orden de cambio).

¢, Como?

Redisefio del formato de identificacion temporal.

Sugerir la orden de cambio mediante un CO.

Simulacion del proceso mejorado.

Mejora del proceso, eliminacion de tiempos muertos y traslados innecesarios.
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C- Controlar (Control)

La fase de controlar tiene como objetivo asegurar que las mejoras implementadas se
mantengan en el tiempo. Se establecen mecanismos de seguimiento que permitan verificar
el cumplimiento del nuevo método, asi como el control de los indicadores definidos para el

proceso.

¢Queé?

1. Controlar la correcta aplicacion del nuevo formato de identificacion
2. Verificar la reduccion del desperdicio documental.

3. Monitorear el desempefio del proceso mejorado.

4. Asegurar la estandarizacion del nuevo método.

5. Prevenir el retorno a practicas anteriores.

¢ Como?

1. Definicion de indicadores de seguimiento (KPI).
2. Revision periddica de resultados operativos.

3. Auditorias internas del proceso.

4. Actualizacion de procedimientos documentados.

5. Retroalimentacién continua con el personal operativo.

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO.

El analisis del impacto del proyecto permite sustentar, desde una perspectiva tedrica, los
beneficios que se derivan de la aplicacion de propuestas de mejora en procesos productivos.

En el contexto de la ingenieria industrial, el impacto de un proyecto se evalua considerando
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sus efectos econdmicos, operativos y temporales, asi como su proyeccion en el corto,

mediano y largo plazo.

Este enfoque permitira facilitar la comprension del valor que genera una intervencion
ingenieril, al relacionar los recursos, la mejora del desempefio operativo y la sostenibilidad

de las soluciones implementadas dentro de una organizacion.

2.3.1 Impacto econémico.

El impacto econdmico se refiere a los efectos que un proyecto, cambio o mejora genera
sobre los recursos financieros de una organizacion, incluyendo variaciones en los costos,
ahorros y niveles de rentabilidad. Su analisis permite evaluar la eficiencia en el uso de los
recursos y determinar la viabilidad econdmica de las acciones implementadas, contribuyendo
a una adecuada toma de decisiones orientada a la optimizacion de los procesos. (World

Bank, 2021).

2.3.2 Analisis costo - beneficio.

El analisis costo-beneficio es una herramienta utilizada para evaluar la conveniencia de
implementar un proyecto o mejora, mediante la comparacion sistematica entre los costos
asociados y los beneficios esperados. Este enfoque permite determinar si una inversion
genera valor para la organizacion, facilitando la toma de decisiones basada en criterios

econdmicos y operativos. (Asian Development Bank, 2023)

2.3.3 Impacto en tiempos.

El impacto en tiempos se refiere a los cambios que una mejora o modificacién genera en la
duracioén de las actividades o procesos, permitiendo evaluar la eficiencia operativa mediante
la reduccion de tiempos de ejecucién y la optimizacion de los recursos. Este analisis es
fundamental para identificar oportunidades de mejora en la productividad y en el desempefio

de los procesos. (Project Management Institute, 2021).
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2.3.4 Impacto a corto plazo.

El impacto a corto plazo corresponde a los efectos inmediatos que se generan tras la
implementacion de una mejora dentro de un proceso. Estos resultados suelen observarse en
un periodo breve y estan relacionados con cambios operativos, ajustes en los

procedimientos y mejoras iniciales en la eficiencia. (OECD, 2022).

2.3.5 Impacto a mediano plazo.

El impacto a mediano plazo se refiere a los resultados que se evidencian en un periodo
intermedio después de la implementacion de una mejora, donde los cambios comienzan a
consolidarse. En esta etapa se observa una mayor estabilidad en los procesos, asi como

mejoras sostenidas en la productividad y en el uso eficiente de los recursos. (UNDP, 2022).

2.3.6 Impacto a largo plazo

El impacto a largo plazo corresponde a los efectos sostenidos que una mejora genera a lo
largo del tiempo, contribuyendo a la consolidacion de resultados, la mejora continua y la
sostenibilidad de los procesos dentro de la organizacion. Este tipo de impacto esta asociado
con cambios estructurales que permiten mantener los beneficios obtenidos de manera

permanente. (UNIDO, 2022).

2.4 ANTECEDENTES DEL PROYECTO O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES.

El analisis de antecedentes semejantes permite identificar estudios, proyectos y experiencias
semejantes relacionados con la mejora de procesos, optimizacion de recursos y la gestion
en entornos industriales. La revision de estos proyectos aporta un marco de referencia que

facilita la comprensioén de las practicas aplicadas, las metodologias utilizadas y los
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resultados obtenidos en contextos similares, permitiendo sustentar teéricamente la

propuesta del presente proyecto.

Un antecedente relevante es el proyecto desarrollado por Gonzalez, A. (2024), denominado
"Optimizacion de recursos en el departamento de Shared Services Supply Chain SH en la
empresa Abbott Medical". En este estudio se evidencio un uso ineficiente de suministros y
recursos operativos, lo cual impactaba negativamente el centro de costos del area. Mediante
la aplicacién de la metodologia DMAIC, se desarrollaron acciones enfocadas en la
estandarizacion, la capacitacion del personal y la mejora de procesos, logrando resultados

favorables en la optimizacién de recursos y la reduccién de costos operativos.

Otro proyecto similar es el realizado por Villalobos, O. (2025), titulado "Disefio e
implementacion de un control de inventarios mediante el método DMAIC en la Clinica

Integral Divino Nifio". En esta investigacion se identificé como problematica principal la
ausencia de un sistema de control de inventarios confiable, lo cual generaba desorden,
acumulacion de productos de baja rotacion y pérdidas econdmicas. Para atender esta
situacion, el autor aplico la metodologia DMAIC junto con diversas herramientas de

ingenieria industrial, proponiendo mejoras orientadas al control, la organizacion y la

eficiencia del proceso de inventarios.

Finalmente, se destaca el proyecto elaborado por Vargas, E. (2025), titulado "Mejora del
proceso de produccion en la Panaderia San Diego para la reduccion de desperdicios y
optimizacién de tiempos". El autor identificéd deficiencias relacionadas con altos tiempos
improductivos, desperdicio de materias primas y falta de estandarizacién en el proceso
productivo. A través de la aplicacion de herramientas de mejora continua, se propusieron
acciones que permitieron reducir los tiempos de ciclo y mejorar la eficiencia operativa del

proceso de produccion.
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En este capitulo se describen las técnicas y herramientas de ingenieria industrial utilizadas
para la definicion del problema, la medicién y el respaldo de este, el analisis de las causas
raiz, la formulacion de la propuesta de mejora, asi como los mecanismos previstos para su

implementacion, verificacion y control.

3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA.

En esta seccion se describié la metodologia utilizada para definir de forma obijetiva el
problema del proceso de identificacion temporal del material en el area de empaque final. Se
aplicaron herramientas de analisis de proceso para comprender la situacién actual, delimitar

el alcance del problema e identificar las actividades y recursos involucrados.

Tabla 3 Etapa Definir (DMAIC)

Etapa definir de metodologia DMAIC

Objetivo especifico: Definir el problema actual de identificacion temporal del material
destinado a esterilizacion, identificando sus actividades, responsabilidades, insumos y

puntos criticos asociados a la generacion de desperdicio documental.

Actividades Herramienta Descripcion Plazo Responsable
Documentar el | Diagrama de Se elaboro un diagrama 1 semana | Consultor de
flujo del flujo de flujo para representar proyecto
proceso graficamente el proceso
actual. actual.

Levantar Entrevistas/ Se efectuaron entrevistas | 1 semana | Consultor de
informacion SIPOC informales a miembros del proyecto/
del proceso equipo y supervision para Equipo de

conocer la operacién y sus soporte
dificultades. ingenieria.
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Se identificaron
proveedores, entradas,
salidas y clientes internos

del proceso

Analizar el

contexto

interno del

proceso en

estudio

Analisis FODA

Se aplico un analisis
FODA para identificar
fortalezas y debilidades
del proceso, asi como
oportunidades y
amenazas del entorno,
con el fin de contextualizar
el problema y respaldar la

necesidad de mejora

1 semana

Consultor de
proyecto/
Equipo de

soporte

ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia

Para la definicién del problema se aplicaron herramientas de analisis de procesos como

entrevistas al personal involucrado, lo que permitié6 documentar el flujo actual de actividades

mediante el diagrama de flujo. Adicionalmente, se utilizé la herramienta SIPOC a nivel

interno para identificar proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes facilitando la

delimitacion del alcance del proceso analizado.

Como complemento, se realizé un analisis FODA con el fin de evaluar el contexto interno y

externo del proceso, identificando fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que

respaldan la necesidad de una mejora en el flujo.



3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DE PROYECTO.
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En esta seccion se utilizé la metodologia de medicidon con el propésito de cuantificar el

desempenio actual del proceso y establecer una linea base que permitiera dimensionar el

problema de manera objetiva. Esta etapa fue clave para respaldar el analisis posterior

mediante datos relacionados con tiempos operativos, consumo de recursos y generacion de

desperdicio documental.

Tabla 4 Etapa Medir (DMAIC)

Etapa medir de metodologia DMAIC

Objetivo especifico: Medir el desempeno actual del proceso para establecer una linea

base relacionada con tiempos, consumo de recursos y desperdicio documental.

temporales.

Actividades Herramienta Descripcion Plazo Responsable
Cuantificar Revision Se revisaron registros de | 1 semana | Consultor de
documentos | historica (SAP) produccion y ciclos de proyecto
utilizados esterilizaciéon para
determinar la cantidad de
documentos utilizados
Mediciéon de Analisis de Se midieron los tiempos 1 semana | Consultor de
tiempos tiempos, asociados a la proyecto
operativos observacion preparacion, colocacion y
directa retiro de documentos
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Analizar Analisis Se evalud el consumo de | 1 semana | Consultor de
consumo de descriptivo, papel, fundas adhesivas y proyecto.
recursos y grafico de tiempos operativos.
visualizar barras Se organizaron los datos
comportamient recolectados para facilitar
o del proceso la interpretacion del
desempefio actual

Fuente: Elaboracion propia

La medicion del proceso se realizé mediante la revision de informacion histérica y la
recopilaciéon de datos actuales asociados al uso de documentos temporales y tiempos de
tiempos de preparacion, colocacion y retiro de identificacion temporal. Los datos
recolectados fueron organizados mediante herramientas de analisis descriptivo y graficos de
barras, lo que permitié visualizar el comportamiento del proceso y establecer la situacion

actual como punto de referencia para evaluar el impacto de la propuesta de mejora.

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

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO.

En esta seccion se utilizé la metodologia de analisis con el fin de identificar las causas que
generan desperdicio, consumo innecesario de tiempo y movimientos no productivos dentro
del proceso de identificacion temporal del material. Esta etapa permitié evaluar de forma
estructurada el proceso actual y sustentar técnicamente la propuesta de mejora planteada en

el proyecto.



Tabla 5 Etapa Analizar (DMAIC)
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Etapa analizar de metodologia DMAIC

Objetivo especifico: Analizar el proceso actual para identificar causas raiz y

oportunidades de mejora que permitan reducir desperdicios, tiempos y movimientos

innecesarios.
Actividades Herramienta Descripcion Plazo Responsable
Identificar Diagrama de | Se analizaron las posibles | 1 semana | Consultor de
causas del Ishikawa causas que generan proyecto/
problema Analisis desperdicio documental y equipo de
mediante consumo innecesario de soporte
multivoto. tiempo. ingenieria.
Priorizar Diagrama de Se priorizan las causas 1 semana | Consultor de
causas raiz Pareto con mayor impacto en el proyecto/
proceso de identificacion equipo de
temporal. soporte
ingenieria.
Analizar Diagrama de Se representaron los 1 semana | Consultor de
recorridos del Spaghetti recorridos reales del proyecto/
personal personal para identificar operadores.
movimientos repetitivos y
actividades sin valor
agregado.
Generar y Lluvia de ideas Se propusieron y se 1 semana | Consultor de
seleccionar y analisis evaluaron las alternativas proyecto/
comparativo. orientadas a la equipo de
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alternativas de optimizacién del proceso soporte

mejora considerando impacto, ingenieria.
viabilidad y alineacion con

el proceso.

Fuente: Elaboracion propia
3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

En esta seccion se utilizd la metodologia de implementacion con el objetivo de proponer las
acciones necesarias para la adopcién de la mejora planteada en el proceso de identificacion
temporal del material. Esta etapa se enfocé en la actualizacion del formulario de

identificacion, la reduccion de documentos a una sola hoja y la eliminacion de actividades y

movimientos innecesarios.

La metodologia permitié definir los mecanismos formales y las acciones requeridas para que

la organizacién evalué y ejecute la mejora de la propuesta.

Tabla 6 Etapa Mejorar (DMAIC)

Etapa mejorar de metodologia DMAIC

Objetivo especifico: Proponer la actualizacion del formulario de identificacién temporal y
la eliminacion de actividades innecesarias para optimizar el proceso y reducir

desperdicios.

Actividades Herramienta Descripcion Plazo Responsable
Propuesta de Orden de Se analizé el formulario 1 semana | Consultor de
nuevo cambio actual con el fin de proyecto/
formulario proponer su consolidacion equipo de
en un unico documento.
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soporte
ingenieria.
Propuesta de Diagrama de Se analizaron los 2 dias Consultor de
eliminacion de Spaghetti recorridos del personal proyecto/
actividades para proponer la equipo de
innecesarias eliminacion de soporte
movimientos sin valor ingenieria.
agregado
Analizar Diagrama de Se representaron los 1 semana | Consultor de
recorridos del Spaghetti recorridos reales del proyecto/
personal personal para identificar operadores.

movimientos repetitivos y
actividades sin valor

agregado.

Fuente: Elaboracion propia

La implementacion de la propuesta se estructuré mediante el redisefo del formato de

identificaciéon temporal y la definicidon de uso en de una orden de cambio (CO) por parte de

evaluacion empresarial para su implementacién como mecanismo formal para su

estandarizacion. Asimismo, como parte de esta etapa, se consideré el analisis costo-

beneficio para estimar el impacto econdmico de la prepuesta y respaldar su viabilidad dentro

del proceso.
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

En esta seccion se utilizé la metodologia de control con el propésito de asegurar que la

propuesta de mejora sea sostenible en el tiempo y que los beneficios obtenidos se

mantengan una vez implantado el nuevo método. Esta etapa permitié definir mecanismos de

seguimiento que provengan el retorno a practicas anteriores.

Tabla 7 Etapa Controlar (DMAIC)

Etapa controlar de metodologia DMAIC

del proceso mejorado y eviten el retorno al método anterior.

Objetivo especifico: Establecer mecanismos de control que aseguren la sostenibilidad

resultados

para asegurar la mejora

continua

Actividades Herramienta Descripcion Plazo Responsable
Verificar el Inspecciones Se definio la revision Continuo Calidad
cumplimiento internas periodica del cumplimiento
de desempenio del nuevo método.
Definir KPI Se estableceran 1 semana | Consultor de
indicadores de indicadores para medir proyecto
desempeno reduccion de desperdicio
documental y tiempos
operativos
Dar Revision Se establecio el Continuo Supervision
seguimiento a periddica seguimiento de resultados

Fuente: Elaboracion propia
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Para la verificacion y control del proceso mejorado se establecieron indicadores de
desempenio orientados a medir la reduccion del desperdicio documental y la optimizacion del
tiempo operativo. Asimismo, se definieron mecanismos de seguimiento como auditorias
internas, revision periédica de resultados y actualizacién de procedimientos documentados.
Estas acciones permiten asegurar la correcta aplicacion del nuevo método y la consolidacion

de la mejora dentro del proceso de identificacion temporal del material.



CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSA RAIZ.
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El analisis de causas raiz constituye una etapa fundamental dentro del desarrollo del
proyecto, ya que permite comprender de manera objetiva los factores que originan el
problema identificado en el proceso de identificaciéon temporal del material destinado a
esterilizaciéon en el area de empaque final. Este capitulo se orienta a examinar la situacién
actual del proceso mediante el uso de herramientas propias de la ingenieria industrial, con el
fin de identificar las causas que generan desperdicio de recursos, tiempos operativos
innecesarios y falta de estandarizacion. A partir del andlisis sistematico de la informacion
recopilada, se establecen las bases técnicas que permitiran identificar las causas que estan

ocasionando el problema de estudio.

4.1 ANALISIS DEL PROCESO

El analisis del proceso permite describir de manera detallada y secuencial las actividades

que conforman el proceso de identificacion temporal del material destinado a esterilizacion.
Proceso personal de empaque:

Inicio del proceso: El proceso inicia cuando el producto terminado ha completado todas las
operaciones de empaque final y los procesos de confirmacion de la orden por parte del
personal de verificacion de calidad y confirmacion de orden MH, una vez el device history
record (DHR) se encuentra disponible en la estacién el personal encargado de preparacién

inicia con la verificacion del material en el area de almacenamiento.

llustracion 7 Producto empacado horizontal
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Fuente: Elaboracion propia

La ilustracién anterior muestra el proceso de empaque del producto en disposicion
horizontal, evidenciando la organizacion del material sobre la tarima y su acondicionamiento

previo a las siguientes etapas del proceso.

llustracion 8 Producto empacado vertical

Fuente: Elaboracién propia

La ilustracién 8 presenta el empaque del producto en disposicién vertical, destacando la
forma en que se distribuyen las unidades dentro de la tarima para facilitar su manipulacién,

almacenamiento y transporte.
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Preparaciéon de documentacién: Posteriormente, un miembro del equipo procede a
preparar los documentos de identificacion temporal obtenidos en Windchill, actualmente este

proceso requiere impresion y firma de documentos.

Colocacion de documentos en fundas adhesivas: Una vez impresos los documentos,
estos son colocados manualmente dentro de fundas adhesivas transparentes las cuales
seran colocadas en las tarimas para identificacion temporal del material. Esta actividad se

repite para cada tarima lo que genera incrementos en tiempos dependiendo del volumen.

llustraciéon 9 Colocacion de documentos temporales

Fuente: Elaboracién propia

La ilustracién anterior evidencia la colocacion de documentos temporales en las tarimas, los

cuales permiten identificar el material durante el proceso, aunque implican actividades
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adicionales dentro del flujo operativo.

Preparacién de tarima: En este paso se procede a colocar cinta adhesiva en alrededor de

las tarimas para sellar y finalizar la preparacion fisica de la tarima.

llustracion 10 Preparacion de tarima

Fuente: Elaboracién propia
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La ilustracién 10 muestra la preparacion fisica de la tarima, incluyendo el aseguramiento del
material mediante cintas y otros elementos, con el fin de garantizar su estabilidad y

proteccion durante el proceso.

Proceso de personal de calidad:

Primera verificacion de tarimas: El personal de calidad verificara que se cumplan de
manera correcta todos los pasos realizados anteriormente por el personal de empaque
asegurando que la identificacion sea la correcta y que la tarima cumpla con todos los

requisitos para continuar el flujo.

Proceso personal de bodega:

Creacién de la carga estéril en SAP, (ciclo 6, 14 o 20 tarimas): El personal de bodega se
encarga de ingresar el material sistematicamente en SAP para la creacion de la carga, revisa

y firma la identificacion temporal.

Traslado de material al proceso de preparacion de la tarima: Una vez identificadas, las
tarimas son trasladadas al proceso de preparacion el cual consiste en identificar la tarima
con el numero de carga estéril creado en herramienta SAP, colocar esquineros para proteger
la tarima, colocar indicadores bioldgicos de esterilizaciéon, forrar la tarima con net wrap para

enviar a esterilizar.

llustracion 11 Preparacioén de tarima en bodega
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Fuente: Elaboracion propia

La ilustracién anterior presenta el proceso de preparacién de tarimas en el area de bodega,
donde se realiza la identificacion, ajuste y acondicionamiento final del material previo a su

envio al proceso de esterilizacion.

Proceso de personal de calidad:

Segunda verificacion de tarimas: El personal de calidad verificara que se cumplan de
manera correcta todos los pasos realizados anteriormente por el personal de bodega
asegurando que la identificacion nueva sea la correcta y que la tarima cumpla con todos los

requisitos para continuar el flujo.

Proceso personal de bodega:

Recibo de tarima esterilizadas: El personal de bodega se encarga recibir el material que
viene esterilizado y colocarlo en un area de almacenaje temporal para ser recibido por el

personal de calidad.

llustracion 12 Recibo de tarimas esterilizadas en bodega
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Fuente: Elaboracion propia

La ilustracién 12 muestra la recepcidn de tarimas esterilizadas en el area de bodega, donde
el material es descargado y ubicado temporalmente para su posterior verificacién por parte

del personal de calidad.

Proceso de personal de calidad:

Recibo de tarimas y desecho de documentos temporales: Al finalizar el proceso de
esterilizacion, el material regresa al flujo productivo, en este punto, los miembros de calidad
deben retirar manualmente ambos documentos que fueron colocados previamente por el

personal de empaque y desecharlos ya que no tienen utilidad operativa ni valor documental.

Esta actividad representa un consumo adicional de tiempo operativo y desperdicio, ya que

debe realizarse de forma individual en cada tarima.

llustracion 13 Recibo de tarimas y desecho de formularios temporales
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Fuente: Elaboracion propia

La ilustracién anterior evidencia el proceso de retiro y desecho de los documentos
temporales una vez finalizada la esterilizacion, actividad que forma parte del flujo actual y

representa un consumo adicional de tiempo operativo.

Liberacion de material: Una vez finalizado todo el proceso de esterilizacién y recibo, se
procede con la liberacion del material para ser enviado a los centros de distribucién y

proceder con la venta al mercado.

Analisis general del proceso: A partir del analisis del proceso descrito, se identifican que el
meétodo actual de identificacion temporal implica multiples actividades manuales, uso
repetitivo de recursos fisicos y consumo de tiempo operativo en tareas que no agregan valor

directo al producto.

4.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

El diagrama de flujo del proceso nos permite identificar de manera mas clara y secuencial las

actividades que conforman el proceso de empaque final y preparacion de cargas para
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esterilizacion dentro de la industria. En este tipo de entornos regulados, la correcta
documentacion de los procesos es fundamental para garantizar la trazabilidad del producto,
el cumplimiento de los requisitos de calidad y la integridad del material durante cada etapa

operativa.

El diagrama representado corresponde al proceso actual (AS-IS) y describe desde la
verificacion inicial de tarimas y la preparacion documental, hasta la recepcion del material
esterilizado y la liberacion final de las tarimas. Esta representacion permite identificar
diferentes actividades sirviendo como base para el analisis posterior y la identificacion de
oportunidades de mejora orientadas a la estandarizacion, reduccién de errores y

optimizacion del flujo de trabajo.



llustracién 14 Diagrama de flujo del proceso
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Fuente: Elaboracion propia

La ilustracién 14 presenta el diagrama de flujo del proceso de empaque, identificacion,
control de calidad y gestion en bodega, permitiendo visualizar de manera secuencial las

actividades, decisiones y responsables involucrados en el proceso.
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4.3 ANALISIS DEL DIAGRAMA SIPOC DEL PROCESO

El diagrama de SIPOC permite delimitar de manera general el alcance del proceso de
empaque final y preparacién de cargas para esterilizacién, identificando claramente los
proveedores, las entradas, las actividades principales del proceso, las salidas generadas y
los clientes internos involucrados. Esta herramienta facilita una vision macro del proceso,
permitiendo comprender las interacciones entre las areas de empaque final, bodega y
calidad, asi como la dependencia de los insumos documentales y operativos necesarios para

asegurar la correcta ejecucion del flujo.
Analisis de Proveedores (Suppliers)

En cuanto a los proveedores, se identifican principalmente las areas internas como bodega,
calidad y empaque final, asi como sistemas de apoyo como SAP y Windchill. Esto evidencia
que el proceso depende en gran medida de la correcta interaccidon entre areas internas, lo
que puede generar retrasos o inconsistencias si no existe una adecuada coordinacion y

estandarizacion en la entrega de insumos.
Analisis de Entradas (Inputs)

Las entradas del proceso incluyen materiales fisicos como fundas, hojas y tinta, asi como
informacion documental e instrucciones de trabajo. Se observa una alta dependencia de
documentacion fisica, lo cual puede generar reprocesos, errores de identificacion y
desperdicio documental, especialmente si no existe un control adecuado de versiones o

estandarizacion.
Analisis del Proceso (Process)

El proceso involucra actividades como la preparacion, verificaciéon, gestién documental y

registro en sistemas. Se identifica que varias de estas actividades son manuales y
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repetitivas, lo que incrementa el tiempo operativo y la probabilidad de errores. Asimismo, el
uso de documentacién duplicada representa una oportunidad clara de mejora en términos de

eficiencia.

Analisis de Salidas (Outputs)

Las salidas del proceso incluyen tarimas identificadas, cargas registradas y documentacion
validada. Sin embargo, el uso de documentos temporales que posteriormente son
descartados evidencia la generacién de desperdicio, lo cual impacta negativamente en los

costos operativos y en la eficiencia del proceso.

Analisis de Clientes (Customers)

Los principales clientes del proceso son las areas de calidad, esterilizacién y
logistica/distribucion. Esto demuestra que la correcta ejecucién del proceso es critica para
garantizar la trazabilidad del producto y la continuidad del flujo productivo, por lo que

cualquier error en la identificacién puede afectar etapas posteriores.

En general, el analisis del SIPOC permite identificar que el proceso presenta una alta
dependencia de documentacion fisica y actividades manuales, lo que genera ineficiencias
operativas y desperdicio. Esto justifica la necesidad de implementar mejoras orientadas a la

estandarizacion y optimizacion del proceso.

Tabla 8 Diagrama SIPOC del proceso

Proveedores | Entradas Proceso (Process) | Salidas Clientes

(Suppliers) (Inputs) (Outputs) (Customers)

Area de Fundas, hojas y Preparacion y Tarimas Area de

bodega tinta verificaciéon de identificadas calidad
tarimas
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Area de Instrucciones de | Gestiéon documental | Carga Area de

calidad trabajo y registro en registrada en esterilizacion
sistema SAP

Area de Tarimas Aseguramiento y Carga pre Area de

empaque empacadas liberacion de la estéril creada calidad

final carga

Sistema SAP | Registro en SAP | Soporte al registroy | Tarimas Logistica/
trazabilidad esterilizadas - | distribucion

liberadas

Sistema Documentacion Gestion documental | Documentacion | Area de

Windchill de identificacion | y control de validada calidad
versiones

Personal Mano de obra Area de

operativo calidad

Fuente: Elaboracion propia

A partir del diagrama SIPOC presentado en la tabla 8, se logra identificar de forma integral la

interaccion entre las distintas areas involucradas en el proceso de preparacion de cargas

para esterilizacion. En particular, se observa que existe una alta dependencia de sistemas

como SAP y Windchill, los cuales permiten asegurar la trazabilidad y el control documental

del proceso. Sin embargo, esta dependencia también implica que cualquier falla en el

registro o en la gestion documental puede afectar directamente la continuidad operativa.

4.4 ANALISIS FODA DEL PROCESO

En esta seccion se presenta un analisis FODA como herramienta complementaria para el

diagnéstico del proceso de identificacion temporal del material en el area de empaque final.
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Su aplicacion permite identificar factores internos del proceso y que respaldan la necesidad

de una mejora orientada a la reduccién de desperdicios y optimizacion de recursos.

Dentro del estudio realizado en conjunto al equipo de soporte de ingenieria del proceso en

estudio, se puede destacar lo siguiente:

Fortalezas

El proceso de identificacion temporal cuenta con procedimientos documentados, doble
verificacion por parte de calidad y uso del sistema SAP para la trazabilidad de las cargas
estériles. Estos elementos aseguran el cumplimiento de los requisitos operativos y

regulatorios, y proporcionan un entorno controlado para la ejecucion del proceso.

Oportunidades

Se identifico la oportunidad de consolidar los documentos de identificacion temporal en una
sola hoja y de eliminar actividades y movimientos innecesarios. Estas acciones permitiran
reducir el consumo de materiales y optimizar los tiempos operativos sin afectar los controles

de calidad establecidos.

Debilidades

El uso de documentos fisicos temporales, la ejecucion de actividades manuales repetitivas y
el espacio reducido en el area de bodega generan desperdicio de materiales, limitaciones en
la organizacion del flujo de trabajo y consumo adicional de tiempo operativo. uso de
documentos fisicos temporales y la ejecucion de actividades manuales repetitivas generan
desperdicio de materiales y tiempo operativo. Asimismo, los recorridos innecesarios del

personal impactan negativamente la eficiencia del proceso.

Amenazas
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Las principales amenazas estan relacionadas con los requerimientos regulatorios y las
aprobaciones internas necesarias para la modificacion de documentos controlados, asi como

con la posible resistencia al cambio del personal involucrado en el proceso.

Tabla 9 Analisis FODA

Analisis FODA

Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
Proceso Consolidacién de Uso de Aprobaciones
documentado y documentos en documentos regulatorias
estandarizado. una sola hoja. fisicos requeridas.
Doble Reduccion del temporales. Restricciones
verificaciéon por desperdicio Movimientos ambientales y
parte de calidad. documental. innecesarios del regulaciones

Uso del sistema Optimizacién de personal. ecolodgicas que
SAP para procesos Consumo de limitan la
trazabilidad. operativos. papel y tiempo produccion y

Cumplimiento de
normas GMP e

ISO.

Eliminacion de
actividades sin

valor agregado.

operativo.
Espacio reducido
en el area de
bodega
Actividades
manuales

repetitivas.

disponibilidad del

papel.

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 9 se observa en resumen los resultados obtenidos en el analisis FODA ayudando

a complementar el analisis del proceso.

4.5 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL PROCESO

En esta seccion se analiza el comportamiento histérico del proceso de identificaciéon
temporal del material, con el fin de evaluar la evolucion del volumen de tarimas procesadas y
su impacto en el desempefio del proceso. El andlisis se basa en informacion historica
obtenida de SAP correspondiente a los afios 2023, 2024 y 2025, lo que permite identificar
tendencias de crecimiento en la demanda y dimensionar la magnitud del problema asociado

al uso de documentos temporales y a las actividades operativas involucradas.

Este analisis constituye un insumo fundamental para justificar la necesidad de intervenir el
proceso, ya que evidencia un incremento sostenido en el volumen de operacion, en

consecuencia, en el consumo de recursos y generaciéon de desperdicio.

4.5.1 Comportamiento histérico del volumen de tarimas y porcentaje de incremento

anual.

llustracién 15 Volumen y porcentaje de tarimas en 2023-2024 y 2025
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GRAFICO COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL PROCESO
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico presentado en la ilustracion, integra tanto el volumen total de tarimas procesadas
como el porcentaje de incremento anual, permitiendo una visualizacién conjunta del
comportamiento del proceso. En este caso, la variable principal de crecimiento corresponde
al volumen de tarimas procesadas, mientras que el porcentaje de incremento representa la

variacion relativa entre periodos consecutivos.

Se observa que entre 2023 y 2024 el crecimiento fue de un 6,3%, mientras que entre 2024 y
2025 fue de un 8,0%, evidenciando una aceleracion en la tasa de crecimiento. En términos
acumulados, el proceso presenta un incremento aproximado del 14,8% en el periodo

analizado, lo cual confirma una tendencia sostenida al alza en la demanda operativa.

Este comportamiento implica un aumento proporcional en la carga de trabajo, asi como en el
consumo de recursos asociados al proceso de identificacion temporal, tales como
documentacion fisica, tiempo operativo y esfuerzo del personal, lo que refuerza la necesidad

de implementar mejoras orientadas a la eficiencia y reduccion de desperdicios.
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4.5.2 Cuantificacion del consumo de suministros

Con base al volumen anual de tarimas procesadas, se realiz6 la cuantificacion del consumo
de documentos y suministros asociados al proceso de identificacion temporal del material.
En el proceso actual, cada tarima requiere la impresién de dos documentos fisicos
independientes, los cuales se colocan de manera separada dentro de una funda adhesiva
adherida a la tarima y posteriormente son desechados una vez finalizado el ciclo de

esterilizacion.

Tabla 10 Cuantificacion de consumo de suministros

Cantidad de suministros utilizados periodo 2025
Concepto Unidad por tarima Total periodo
Tarimas procesadas 18114 Tarimas
Documentos impresos 2 formularios por tarima 36228 formularios
Fundas utilizadas 2 Fundas por tarima 36228 fundas

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados evidencian un consumo significativo de suministros asociados a actividades
que no agregan valor permanente al proceso, y cuyo impacto se incrementa conforme

aumenta el volumen de operacion anual.

4.5.3 Cuantificacion del impacto econémico del proceso actual

Con base en el volumen anual de tarimas procesadas y en la cuantificacion del consumo de
documentos y suministros, se estimo el impacto econémico del proceso actual de
identificacion temporal del material. Durante el afio 2025 se procesaron 18.114 tarimas, lo
que implico la impresion de 36.228 documentos y el uso de una cantidad equivalente de
fundas plasticas adhesivas. El detalle de los datos de entrada y los calculos utilizados para

esta estimacion se presenta en el Anexo A.
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Adicionalmente, las actividades asociadas a la preparacion, colocacion y retiro de los
documentos representan un consumo aproximado de 2415 horas anuales de mano de obra
operativa y 251 horas anuales del personal del area de calidad. Considerando los costos
unitarios de materiales y mano de obra, el costo total del proceso AS-IS asciende a
aproximadamente €9 144 249, asociado a actividades que no generan valor permanente al

proceso.

Tabla 11 Impacto econémico anual del proceso actual

Resumen economico Costo anual (%)
Costo de hojas 1.267.980
Costo de fundas 1.485.348
Mano de obra operador 5.313.440
Mano de obra calidad 1.077.481
TOTAL COSTO 9.144.249

Fuente: Elaboracion propia

4.6 LLUVIA DE IDEAS

En esta seccion se presenta la lluvia de ideas realizada con la participacion del equipo de
trabajo y el area de soporte de ingenieria, con el objetivo de identificar las posibles causas

qgue generan desperdicio de recursos en el proceso de estudio. (ver Anexo B).

Durante la sesion de lluvia de ideas se analizaron las actividades operativas, administrativas
y de control asociadas al uso de documentos temporales, considerando aspectos
relacionados con mano de obra, métodos de trabajo, materiales, maquinaria y medicion del

proceso. Resultado de lluvia de ideas:

o Falta de personal disponible en diversos turnos para atender las necesidades del

proceso.
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e Uso de documentacion duplicada.

e Ejecucion de actividades repetitivas que no agregan valor al proceso.
e Capacitacion insuficiente del personal, falta de entrenamiento.

e Impresoras utilizadas defectuosas

e Materiales utilizados defectuosos

o Documentos disponibles en Windchill obsoletos

e Procedimientos de ejecucion no seguidos

e Falta de estandarizacion en los documentos utilizados en proceso

e Ausencia de indicadores de desperdicio KPI

¢ Falta de seguimiento al consumo del material utilizado

e Uso de insumos no reutilizables

Como resultado, se identificaron diversas situaciones que contribuyen al desperdicio de
recursos, las cuales posteriormente fueron organizadas y clasificadas en el diagrama de

Ishikawa para facilitar su analisis.

4.7 ANALISIS DE CAUSA RAIZ MEDIANTE DIAGRAMA DE

ISHIKAWA

En esta seccion se presenta el analisis causa raiz del proceso de identificacion temporal del
material mediante la aplicacion del diagrama de Ishikawa. Esta herramienta se utilizé con el
propésito de identificar y organizar las posibles causas que generan desperdicio de recursos
en el proceso, facilitando la comprension de los factores que influyen en el problema

analizado.

El diagrama de Ishikawa se elabord a partir de los resultados obtenidos en la lluvia de ideas
realizada con el equipo de trabajo y el area de soporte de ingenieria, obteniendo como

resultado el diagrama representado en la llustracién 17.
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llustraciéon 16 Diagrama de Ishikawa del desperdicio de recursos

IMano de obra | |Maquinaria|  [Materiales|
Falta de personal Impresoras Materiales
disponible defectuosas defectuosos
Actividades Uso de insumos

repetitivas sin valor no reutilizables

Capacitacion S—
ins?mclente Ineficiencia en el
iseino del proceso
de identificacion
Documentacién duplicada Ausencia de NA temporal de tarimas
indicadores
Documentos

. . (desperdicio)
obsoletos Windchill

Procedimiento no

seguido Falta de

seguimiento al
Fa:t: ge S consumo de
estandarizacion en T
documentos

[Medicion| | Medio ambiente |

Fuente: Elaboracion propia

La ejecucion de esta herramienta permitio identificar y organizar de manera estructurada las

posibles causas que contribuyen al desperdicio de recursos en el proceso de identificaciéon
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temporal del material. Las causas fueron clasificadas en 6 categorias principales lo que

facilité una vision integral de los factores que influyen en el proceso analizado.

Se analizaron en general cada una de las categorias obteniendo las siguientes

observaciones:
Mano de obra:

Falta de personal disponible: Se identifica una limitacion en la disponibilidad de recurso
humano para la ejecucion del proceso de cargas estériles, lo que afecta directamente la

continuidad operativa y la eficiencia del proceso en los diferentes turnos.

llustracién 17 Evidencia de asignacion de personal entrenado para preparacion de
cargas entre turnos.

) Abbott

Reporte personal asignado y capacitado CRC EP FP4 Carga Estéril

CRC EP FP4 Carga Esteril Operador (a) ID Supervisor (a)
Alamar Sanchez Toruno (TB) 12148421 Pablo Hernandez
Jose Daniel Quesada Chaves (TA) 12179929 Michael Zufiga
Kendall Jose Carmona (TA) 12370830 Michael Zufiga

Yehudy Alejandro Ruiz (TB) 12357874 Pablo Hernandez

LMS report 2025

Fuente: Elaboracion propia con base en registros internos

La evidencia muestra que en los turnos TAy TB se cuenta con dos personas asignadas; sin
embargo, una de ellas cumple la funcién de respaldo (backup), por lo que la operacion
depende principalmente de un unico recurso activo por turno. Para garantizar la continuidad

del proceso, se requieren al menos dos personas operativas por turno.
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Adicionalmente, se evidencia que en el turno TC no se dispone de personal asignado para
realizar cargas estériles, lo que provoca la acumulacién de trabajo que posteriormente debe

ser absorbido por los turnos TAy TB.

En sintesis, la disponibilidad actual de personal no es suficiente para cubrir la demanda del
proceso, generando sobrecarga operativa, dependencia de personal de respaldo y retrasos

en la ejecucion de las actividades.

Actividades repetitivas sin valor: Se identifica la existencia de actividades operativas
repetitivas dentro del proceso de preparacion de la carga en el area de empaque final, las
cuales no aportan valor agregado al producto ni al cliente, pero si consumen tiempo y

recursos.

Actualmente, durante la preparacién de cada tarima, los operadores colocan dos formularios
fisicos (placards) como parte del proceso de identificacion temporal del material previo a su
envio al proceso de esterilizacion. Posteriormente, una vez finalizado el ciclo de
esterilizacion, el personal del area de calidad debe realizar el retiro manual de ambos

documentos, los cuales son desechados.

Con el fin de evidenciar esta situacion, se presenta la siguiente imagen correspondiente a la

colocacion y retiro de los formularios en el proceso.

llustracién 18 Evidencia de colocacioén y retiro de formularios (placards) en tarimas del
proceso de empaque final
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Retiro'de-placasd. Retirg de-placard

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la ilustracion, la actividad de colocacion de documentos es realizada de
forma manual por los operadores durante la preparacion de la carga, y posteriormente, el
retiro de estos es ejecutado por el personal de calidad, generando una duplicidad de

esfuerzo sobre un mismo elemento.

Estas actividades se repiten de manera constante en cada tarima procesada, lo que
incrementa el tiempo operativo y la carga de trabajo tanto para el area de produccion como
para calidad, sin generar un beneficio directo en la transformacion del producto o en la

percepcion de valor por parte del cliente.

Adicionalmente, el uso de dos formularios por tarima implica un mayor consumo de papel,
fundas adhesivas y tiempo de manipulacion, contribuyendo al desperdicio de recursos dentro

del proceso.

En sintesis, la colocacion y posterior retiro de los formularios constituye una actividad
repetitiva sin valor agregado, que impacta negativamente en la eficiencia operativa del
proceso, justificando la necesidad de implementar mejoras orientadas a la simplificaciéon y
reduccion de estas tareas.

Capacitacion insuficiente: Se identifica una debilidad en el proceso relacionada con la
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gestion de capacitacion del personal frente a cambios en la documentacion operativa,

especificamente en los formularios utilizados para la identificacién temporal de tarimas.

A nivel organizacional, los formularios no requieren un plan de entrenamiento formal (training
plan), ya que, cuando los cambios son considerados minimos, no se establece la
obligatoriedad de capacitar al personal. En estos casos, la actualizacién se comunica
unicamente mediante la liberacion de una nueva version del documento en el sistema, sin un

proceso estructurado de verificacion del entendimiento por parte de los operarios.

Con el fin de evidenciar esta condicion, se presenta la siguiente captura del sistema
Windchill, en la cual se muestra la configuracion de entrenamiento asociada a un documento

operativo.

llustracion 19 Evidencia de configuracion de entrenamiento en sistema Windchill para
formularios operativos

"E‘I W|ndCh|" QUESAJX4 on CU.0‘1‘1040”:{Windchill Training & Tips Here | Request Windchill access Here LS:liig:t';:nR;c:i‘:::rAccess Here|
ﬁﬁ Libraries > Production
- —
Actions~ | | ] Manufacturing - 90156223, ETO|Multiproduct Pallet Placard| N.4
= Lifecycle Status | Visualization and Attributes | More Attributes
®
‘g = Training
]
& Training Required: No
Justification for not Training: No training is required because it is a form
IsoTrain Integrated: Yes
Sent To IsoTrain: Yes
Sent to SUMTotal: No
Is the training risk for this document high?: No
Why is training risk high?: NIA
Does this change require an update to a Controlled Learning Plan?: No
Which Groups does the Controlled Learning Plan impact?: NA
Essential Training: NIA
Basic Training: NIA
Fundamental Training: NIA

Fuente: Elaboracion propia con base en registros internos

Como se observa en la ilustracion, el documento correspondiente al formulario presenta la

opcion "Training Required: No", indicando que no es requerido un entrenamiento formal para



87
82

su implementacion. Asimismo, en el campo de justificacion se especifica que no se requiere

entrenamiento debido a que se trata de un formulario.

Esta configuracion evidencia que, ante cambios en este tipo de documentos, el personal no
recibe una capacitacion estructurada, sino que la actualizacion se refleja directamente en la
version liberada del documento. En consecuencia, el conocimiento del cambio depende de la

consulta individual del operario al momento de ejecutar la actividad.

Lo anterior incrementa la probabilidad de uso de versiones obsoletas o de una interpretacion
incorrecta de los cambios realizados, especialmente en entornos operativos donde el flujo de

trabajo es continuo y el tiempo para revisién documental es limitado.

En sintesis, la evidencia presentada confirma que los cambios en formularios operativos no
estan acompafados de un proceso formal de capacitacion, lo que respalda la existencia de
una capacitacion insuficiente en el proceso. Esta condicién contribuye al riesgo de errores
operativos, reprocesos y uso inadecuado de la documentacién, afectando la eficiencia y

control del proceso de identificacion temporal de tarimas.

Métodos:

Documentacion duplicada: Se identifica documentacién duplicada como una causa raiz
dentro del método de trabajo, debido al uso de dos documentos fisicos que contienen la
misma informacion para una tarima. Especificamente, la etiqueta tipo Route Tag y un
formulario adicional incluyen el nombre del producto, generando redundancia en la

identificacion del material.

Esta practica no agrega valor al proceso y provoca un mayor consumo de recursos (papel,
tinta y fundas), asi como un incremento en el tiempo de preparacion y retiro de documentos.

Ademas, introduce actividades repetitivas y riesgo de errores.
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Por su impacto en costos y eficiencia operativa, esta causa fue priorizada dentro del analisis

de Pareto.

llustracién 20 Evidencia de documentacion duplicada.
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i}
an RHO-NB Pinadby gy S ;ﬂ;; V;E
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Fuente: Elaboracién propia
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La evidencia confirma la duplicidad documental en el proceso, lo que genera desperdicio de
recursos y actividades sin valor agregado, para efectos de la evidencia adjunta observa que
el nombre del producto “Agilis” aparece tanto en la etiqueta Route Tag como en el formulario,

evidenciando duplicidad de informacion.

Documentos obsoletos Windchill: Se identifica una debilidad en el control documental del
proceso relacionada con la gestion y consulta de formularios en el sistema Windchill, la cual

puede derivar en el uso de versiones obsoletas de los documentos operativos.

Actualmente, el procedimiento de trabajo establece que el personal debe acceder a los
formularios mediante la busqueda del numero de documento en el sistema. Sin embargo, al
realizar esta consulta, el sistema muestra el historial completo de versiones del documento,

incluyendo tanto versiones vigentes (Released) como versiones obsoletas (Superseded).

Con el fin de evidenciar esta situacion, se presenta la siguiente captura del sistema

Windchill, donde se observa la coexistencia de multiples versiones del mismo documento.

llustracion 21 Visualizacion de versiones de documentos en sistema Windchill

~ . -
|’=4' windchill”  quesasxa on cuatiosore [All Types Jw [search

Search

Search History and Saved Searches \ Advanced Search

Criteria: ( (Number = "90156223") ) Type=All Types Context=All Contexts

= Search Results Default - (14 objects )
0@ X ¥y f | Actions~ Search in table LE-@

(@] Nurnber Name Context Version State

(@] O & = |oo1s6223 ETO Multiproduct Pallet Placard i Production 12 Superseded

B [0 &) sz |oo1se223 ETO Multiproduct Pallet Placard i) Production A5 Superseded

(@] 0 & o |oo1se223 ETO Multiproduct Pallet Placard i) Production B4 Superseded

a O & 27 |so1s6223 ETO Multiproduct Pallet Placard i Production co Superseded

(@] [0 & &= |oo1se223 ETO Multiproduct Pallet Placard i) Production D2 Superseded

B O & = |oo1se223 ETO Multiproduct Pallet Placard i Production E7 Superseded

a [0 &) = |oo1se223 ETO Multiproduct Pallet Placard i) Production F7 Superseded

(@] 0 &) == |oo1se223 ETO Multiproduct Pallet Placard i Production G9 Superseded

B [0 &) == |oo1se223 ETO Multiproduct Pallet Placard i) Production H.10 Superseded

(@] [0 &) == |oo1s6223 ETO Multiproduct Pallet Placard i Production J2 Superseded

B [ &) == |so156223 ETO Multiproduct Pallet Placard i Production K6 Superseded

(@] [0 &) == |oo1s6223 ETO Multiproduct Pallet Placard i) Production L8 Superseded

(@] 0 &) == |oo1s6223 ETO Multiproduct Pallet Placard i Production M.12 Superseded

@] [0 & 5 90156223 ETO Multiproduct Pallet Placard i) Production N4

Fuente: Elaboracion propia con base en registros internos
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Como se observa en la ilustracién, el sistema despliega distintas versiones del documento
sin una restriccion que impida la seleccion de versiones obsoletas. Esto genera un riesgo
operativo, ya que el operario, al no contar con un mecanismo claro de validacion o
diferenciacion inmediata, puede seleccionar incorrectamente una versién que no

corresponde a la vigente.

El uso de versiones obsoletas puede generar errores en la informacion, reprocesos,
inconsistencias en la trazabilidad y posibles incumplimientos regulatorios, impactando

directamente la eficiencia y confiabilidad del proceso.

En sintesis, la forma en que se presentan las versiones de documentos en el sistema
Windchill, sumado a la falta de controles operativos en su seleccién, evidencia una debilidad
en la gestién documental que contribuye al uso potencial de documentos obsoletos dentro
del proceso.

Procedimientos no seguidos: Se identifica que el procedimiento de preparacion de carga
no se sigue de manera consistente, generando errores documentales como informacién
incompleta, datos incorrectos y omisiones. Esto afecta la trazabilidad del proceso y provoca

reprocesos y desperdicio.

El procedimiento establece claramente las actividades a realizar; sin embargo, la presencia

de errores documentales evidencia que no siempre se cumple de forma estandarizada.

llustracion 22 Errores documentales empaque final 2025
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a Abbott ERRORES DOCUMENTALES - EMPAQUE FINAL 2025
?opEx B TuRNG A TURNO B Tipo de error Turno A | Turno B | Total

Informacidn
DOCUMENTALES
% Datos
Empagque Final R G — 3 3 bcaraii 5 4 9

FILTROS “a Documents
Ao
2025 = Error en 4 3 7
Error en identificacién — 3 7 identificacién
] @é@ Omision 3 2 5
Empagu Final v Omisidn de firma _ 2 5 T de fiema
Mes o 5 10 15 20 TOTAL 26 20 46
Todaos w
CANTIDAD DE ERRORES POR TURNO DISTRIBUCION PORCENTUAL DE ERRORES
Tipe de emor
30
Todos w 26
@ Informacion incompleta (30.4%)
20
Lo datoe trat ot 20 — Dates incomectos (23.9%)
=] emores documentales /Tulal\\ @ Documents incompleta (23.9%)
(1) Mentificados en &l | 46 J °
4 \ Ernor on identificacion (15.2%)
pvnc;:; :q,nme el \ \:‘I:"_':/
aivo . @ Omisign de firma (10.5%)
L]
Turno A Turno B
@ Fuente: Registro dé errorés documentales = Sistema OpEx | Empague Final | Afio 2025 Fecha de actualizacion: D0/05/2025

Fuente: Elaboracion propia con base en registros internos

Los resultados presentados evidencian la existencia de errores documentales en el proceso
de Empaque Final durante el afio 2025, destacandose principalmente inconsistencias como
informacion incompleta, datos incorrectos y documentos incompletos. Esta variabilidad en la
ejecucion confirma que el procedimiento no se sigue de manera estandarizada, lo que

impacta la calidad de la informacién y genera reprocesos y desperdicio dentro del proceso.

Falta de estandarizacion en documentos: Se identifica que no existe una estandarizaciéon
en los documentos utilizados en el proceso, ya que se manejan multiples versiones con el
mismo propdésito, diferenciadas Unicamente por variables como ciclos de esterilizacién, tipo

de producto, color de placard y centro de esterilizacion.

Esta variabilidad genera confusion en la selecciéon del documento correcto, incrementando el

riesgo de errores operativos, uso incorrecto de formatos y generacién de desperdicio. Por lo
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tanto, se evidencia la necesidad de establecer una estandarizacién que permita unificar

criterios y reducir la complejidad del proceso.

llustracion 23 Evidencia de multiples versiones de documentos en Windchill para un
mismo propésito operativo

o . .
1':4' windchill”  quesaxs on custtosoee [ Types |w) [searcn

Search History and Saved Searches | Advanced Search

<< Edit Search Criteria Start a New Searc

Criteria: ( (Number = '90156223;90440880;91030629;91095177;91093466;91148091;91148092;91148094) );
Type=All Types;Context=All Contexts

- Search Results Default .

B __;f X %1 @ Actions= 8matehes found released
D Number Name Context Version State
@] j r‘_j #78 91030529 28-Pallet ETO Placard i) Production E4 Released
0 O m® ) sos6228 ETO Multiproduct Pallet Placard i) Production N4 Released
@] :| IT-_j F=1 91093466 10-Pallet ETO Placard i) Production B4 Released
@] 0 | =5 s1095177 10-Pallet ETO Placard (Cycle 16) i) Production B4 Released
@] 0 m ) ottesoat 6-Pallet ETO VOLT Placard i) Production Ad Released
@] 0 m) il ottes09 14-Pallet ETO VOLT Placard i) Production A4 Released
D :| IEJ +o) 91148094 28-Pallet ETO VOLT Placard i) Production A2 Released
D :| IEJ L 90440880 ETO Multiproduct 14-Pallet Chamber Pallet Placard i) Production M.4 Released

Fuente: Elaboracion propia con base en registros internos

Como se observa en la imagen en el sistema documental (Windchill) se observan multiples
numeros de documentos asociados a un mismo uso (placards de identificacion), los cuales
varian unicamente en caracteristicas operativas como ciclo, producto o color, pero cumplen
la misma funcion dentro del proceso. Esto confirma la falta de estandarizaciéon documental y

el exceso de variantes para una misma actividad.
Materiales:

Materiales defectuosos: En la categoria de materiales, se identifica la presencia de

material defectuoso en la impresion de formularios, los cuales se elaboran en papel con
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colores especificos por ciclo. Durante el proceso se presentan hojas con variaciones de tono,
arrugas, perforaciones o rasgaduras, lo que impide su uso adecuado y obliga a su descarte y

reimpresion.
llustracion 24 Materiales defectuosos

Evidencia de materiales defectuosos (Desperdicio)

Se observan hojas de distintos tonos, arrugadas, perforadas y rasgadas.

Fuente: Elaboracién propia con base en evidencia interna

La imagen evidencia ejemplos de hojas con defectos fisicos y variaciones en el color, los
cuales afectan la legibilidad y el cumplimiento del requisito visual del proceso. Estos

materiales no conformes deben ser reemplazados, generando desperdicio.

Uso de insumos no reutilizables: En el proceso de identificacion temporal del material se
utilizan documentos impresos y fundas adhesivas como insumos de un solo uso. Estos se

colocan en las tarimas para identificar el ciclo de esterilizacion y el contenido del material.
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Una vez finalizado el proceso, los documentos son retirados y desechados, ya que no tienen
utilidad posterior. Esto genera consumo innecesario de materiales y desperdicio dentro del

proceso.

En el diagrama de flujo del proceso se evidencia que, posterior a la etapa de esterilizacion,
los documentos deben ser retirados y desechados, confirmando que se trata de insumos no

reutilizables dentro del método actual.
Medicion:

Ausencia de indicadores (desperdicio): Dentro del proceso de identificacion temporal del
material en el area de empaque final. Actualmente, el area cuenta con indicadores
establecidos en diferentes dimensiones organizacionales, tales como seguridad, calidad,
personal (gente) y financiero; sin embargo, no se dispone de un indicador especifico que
permita medir, monitorear y controlar el desperdicio generado por el uso de documentos
temporales. Ninguno de estos indicadores contempla de manera directa el impacto del
desperdicio documental, lo que limita la visibilidad del problema y dificulta la toma de

decisiones orientadas a la mejora del proceso.

La siguiente ilustracion muestra los principales indicadores utilizados actualmente en el area
de empaque final, los cuales se encuentran distribuidos por categorias organizacionales. En
ella se puede observar que el enfoque de medicion esta orientado principalmente hacia el
control de la seguridad del personal, el desempefio de calidad del producto, la gestion del

recurso humano y los resultados financieros del proceso.

llustracion 25 Indicadores actuales del drea
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos internos

La imagen evidencia que no existe un indicador especifico que mida el consumo de
materiales, el desperdicio generado por documentos temporales ni el impacto econémico
asociado a estas actividades. Esto confirma que el sistema actual de medicidon no contempla

una variable clave dentro del analisis del proceso, como lo es el desperdicio de recursos.
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Falta de seguimiento al consumo de documentos: Se identifica que no existe un control
detallado del consumo de documentos utilizados en el proceso, debido a que el inventario se
maneja en grandes volumenes, distribuidos en diferentes localidades, con multiples numeros
de lote y almacenados por paquetes. Esta condicion impide llevar un control unitario (uno a
uno) de hojas y fundas, lo que limita la trazabilidad del consumo real y del desperdicio

generado.

Como resultado, no se cuenta con informacion precisa sobre la cantidad de insumos
utilizados ni descartados, dificultando la identificacién de oportunidades de mejora y el

control eficiente de recursos.

llustracion 26 Inventario de materiales documentales en SAP sin control unitario de
consumo



Selection
Material [eooosos7s Blank Paper 8-1/2 x 11 Pink
Material Type ZNWVL Nonwvaluated materials
Unit of Measure [pac] Base Unit of Measure PAC
Stock Overview
[%|[2](d0)/=.| [ Detailed Display |
P RO ziadilan REREM ch/Special Stock Unrestricted use BQual. inspec
& Full 99.000
~ E71 6003 Abbott Medical Costa Rica 99.000
s mf 1047 Costa Rica Manufacturing 99.000
- m CA13 RAW MATERIAL 21.000
- & 11051060 21.000
- il CB14 RAW MATERIAL 18.000
» &5 11027705 18.000
- m CNO8 RAW MATERIAL 30.000
« K5 11097146 30.000
- il SB31 RAW MATERIAL 30.000
S e 30.000
Selection —
Material 600033007 _r[:l_}unched pockets
Material Type ZNVL Nonvaluated materials
Unit of Measure [pac Base Unit of Measure PAC
Stock Overview
%260 [=].] (& Detailed Display
Client/Company Code/Plant/Storage Location/Batch/Special Stock Unrestricted use | al. inspe

~ [I7] 6003 Abbott Medical Costa Rica
~ [ 1047 Costa Rica Manufacturing
~ [l AMPF Final Pack
= &5 11027687

~ i CR49 RAW MATERIAL
= &5 11027687

~ [l Cs06 RAW MATERIAL
= &5 11172812

177.000
177.000
177.000

10.000
10.000
56.000
56.000

Material Material Description Plnt Name 1

SLoc MvT S Batch Mat. Doc. Item Pstng Date Time Refersnce Quantity in UnE EUn Movement Type Text
600369717 Blank Paper 8-1/2 x 11 Purple 1047 Costa Rica Manufacturing

CM13 311 11364945  JoUsd4d 4y 10U Ud/1a/ZUZe 15:24:25 50 PACIF trfr within plant
Material Material Description Plnt Name 1

SLoc MvT § Batch Mat. Doc. Item Pstng Date Time Reference Quantity in UnE EUn Movement Type Text Lo}
600080577 Blank Paper E-1/2 x 11 Green 1047 costa Rica Manufacturing

AMPF 201 11328560 3600815952 4 04/08/2026 15:59:57 1SS ao="PACHGI for cost center
AMPF 311 11328560 35597814554 2 03/26/2026 21:17:07 113 PAC TF trfr within plant
AMPF 311 113285680 3597761730 2 03/26/2026 17:16:51 5 PAC TF trfr within plant
AMPF 312 11328560 3537813130 2 03/26/2026 21:06:04 E=SPAEITR transfer in plant

Fuente: Elaboracion propia con base en sistemas internos
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La evidencia muestra el inventario de materiales en SAP, donde se observan multiples
materiales, lotes, localidades y cantidades, gestionados a nivel agregado (por paquetes), lo

cual impide dar seguimiento individual al consumo de documentos.

Maquinaria:

Impresoras defectuosas: Dentro del proceso se identifica que las impresoras utilizadas
para la generacion de documentos presentan fallas operativas, tales como atascos de papel,
baja calidad de impresién por deficiencia de toner y variaciones en la nitidez de la

informacién impresa.

Asimismo, se evidencia la ausencia de un plan de mantenimiento o seguimiento periodico
(calibracién, limpieza y control de consumibles), lo que incrementa la probabilidad de estos
defectos. Esta situacion genera reprocesos, retrasos en la operacion y riesgo de errores en

la identificacion del material.

No se obtiene evidencia directa debido a que las fallas no se presentan de forma recurrente;
sin embargo, se tiene conocimiento operativo de que existen incidentes asociados a
problemas de impresion, los cuales generan un nivel minimo de desperdicio dentro del

proceso.

Medio ambiente: En la categoria de medio ambiente no se identificaron causas directas que
influyan de manera significativa en el desperdicio de recursos dentro del proceso analizado.
Por esta razon, esta categoria se considera no aplicable (NA) para el presente estudio y no

se contempla dentro de la priorizacién de causas.

A partir del analisis por categorias del diagrama de Ishikawa, se identificd que las causas
relacionadas con los métodos de trabajo, la medicion del proceso y la ejecucion de

actividades administrativas representativas presenta un mayor impacto sobre el desperdicio
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de recursos, por lo que se procede a su priorizaciéon mediante la aplicacion del analisis de

multivoto para priorizar las causas obtenidas

4.8 PRIORIZACION DE CAUSAS MEDIANTE MULTIVOTO.

Una vez identificadas las causas potenciales del problema mediante el diagrama de
Ishikawa, se procedié a realizar un proceso de priorizacion con el fin de determinar cuales de
ellas presentan mayor impacto sobre el desperdicio de recursos asociado al uso de
documentos temporales. Dado que el diagrama de causa—efecto permite visualizar multiples
factores, resulta necesario aplicar una herramienta complementaria que facilite su

jerarquizacion objetiva.

Para este propésito se utilizé la técnica de multivoto, la cual permite cuantificar la percepcién

técnica del equipo funcional respecto al nivel de incidencia de cada causa identificada.

La evaluacién se realizé mediante una escala ordinal de 1 a 5, donde 1 representa impacto
muy bajo y 5 impacto muy alto. La definicién de los criterios de ponderacion utilizados para
valorar el impacto econdmico, operativo y regulatorio se presenta en el Anexo C. La
ponderacion fue llevada a cabo por un equipo multidisciplinario conformado por el técnico de
calidad, el ingeniero de calidad, el supervisor del area y el ingeniero de manufactura,

considerando criterios de impacto economico, impacto operativo y riesgo regulatorio.

En la llustracién 18 se presentan los resultados consolidados del multivoto, incluyendo la

suma y el promedio de las calificaciones asignadas a cada causa.

llustracion 27 Priorizacion de causas Multivoto
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Priorizacion de causas mediante Multivoto

Causas Ing, de calidad | Tecnico {Estudiante) | Supervisor | Ing, Manufactura| Total | Promedio | Impacto final
Uso de documentacion duplicada 5 5 5 ] 20 5,00 5
Actividades administrativas repetitivas 5 4 5 5 19 475 5]
Falta de estandarizacion documental 5 5 4 4 18 4 50 5]
Ausencia de indicadores 4 4 4 3 15 3,75 4
Uso de insumos no reutilizables 4 3 4 3 14 3,50 4
Materiales defectuosos 3 3 3 2 1 2,75 3
Falta de seguimiento a documentos 4 3 3 3 13 3,25 3
Falta de personal 3 3 4 2 12 3,00 3
Procedimientos no seguidos 3 2 3 2 10 250 2
Capacitacion insuficiente 3 2 2 2 9 225 2
Documentos obsoletos 1 1 2 1 5 1,25 1
Impresoras defectuosas 2 1 1 1 5 1,25 1

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos permiten identificar de manera objetiva las causas con mayor nivel
de impacto dentro del proceso analizado. Se observa que aquellas relacionadas con la
duplicidad documental, la ejecucién de actividades administrativas repetitivas y la falta de
estandarizacion presentan las valoraciones mas altas, lo que evidencia su contribucion

significativa al problema.

Con base en esta priorizacion, se procede a elaborar el diagrama de Pareto, herramienta
que permitira visualizar graficamente la concentracion del impacto y enfocar los esfuerzos de

mejora en las causas que generan mayor efecto sobre el desperdicio identificado.

4.9 DIAGRAMA DE PARETO

En esta seccion se presenta el analisis mediante el diagrama de Pareto, con el objetivo de
priorizar las causas identificadas en el andlisis de causa raiz y enfocar los esfuerzos de
mejora en aquellos factores que generan el mayor impacto sobre el desperdicio de recursos

en el proceso en el proceso de identificacion temporal del material.

Para la elaboracion del diagrama de Pareto, las causas identificadas fueron agrupadas en
factores de mayor nivel, considerando su impacto en términos de consumo de documentos,

tiempo operativo y costos asociados. Esta priorizacion permite identificar las causas que



101
96

concentran la mayor proporcion del problema analizado y que, por lo tanto, deben ser

abordadas prioritariamente en la propuesta de mejora.

llustracion 28 Diagrama de Pareto

Grafico de Pareto

1,20
1,00
0,89 0,80

0,60

0,40

0,20

Fuente: Elaboracion propia

A partir del analisis de Pareto, se determina que las acciones de mejora deben enfocarse
prioritariamente en la reduccion la documentacién duplicada, en la estandarizacién de los
procesos administrativos y la estandarizacion, ya que estas causas concentran el mayor

impacto sobre el desempefio del proceso.

4.10 ANALISIS DE RECORRIDOS MEDIANTE DIAGRAMA DE

SPAGHETTI

Con el objetivo de analizar el desempefio operativo del proceso de identificacion de tarimas
en el area de empaque final, se realizé un estudio de recorridos mediante la técnica de

diagrama de spaghetti durante un periodo de una hora. Para la recoleccion de los datos se
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utilizé una ficha técnica de observacion que permitio registrar los movimientos, distancias y
tiempos asociados a cada actividad del proceso (ver Anexo D). Esta herramienta permite
visualizar graficamente los desplazamientos realizados por el personal durante la ejecucién
de las actividades, identificando recorridos innecesarios, cruces de flujo y posibles

oportunidades de mejora en la disposicién del area.

El analisis se desarrollo en dos turnos operativos (Turno Ay Turno B), con el fin de evaluar la
consistencia en la ejecucién del proceso y determinar la existencia de variabilidad en el

método de trabajo.

llustracion 29 Comparacion de recorridos turno A vs turno B

TR AT H\

L
-
-
-

Fuente: Elaboracion propia
La ilustracién anterior muestra la comparacion visual de los recorridos realizados en ambos

turnos durante el proceso auditado.

Para facilitar la interpretacién del diagrama de recorridos, se utilizaron diferentes colores

para representar las trayectorias realizadas por el operador durante la ejecucion del proceso.
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Cada color indica la secuencia de desplazamientos entre las diferentes estaciones de trabajo
y puntos de operacién dentro del area analizada. Los circulos numerados representan las
etapas del proceso, permitiendo visualizar el orden de ejecucion de las actividades y los

puntos de inicio y finalizacion del recorrido.

Andlisis interpretativo:

El analisis comparativo entre los turnos A 'y B evidencia diferencias significativas en el
desempeno operativo del proceso, particularmente en la distancia recorrida, la cantidad de

movimientos y la productividad medida en tarimas procesadas.

En relacion con la distancia total recorrida, el turno A presenta un recorrido de 270 m,
mientras que el turno B registra 125 m, lo que representa una diferencia de 145 m. Esta
variacion se explica por la presencia de recorridos mas extensos y trayectorias cruzadas en
el turno A, tal como se observa en el diagrama de spaghetti, donde el operador realiza
desplazamientos hacia multiples puntos del area, incluyendo zonas alejadas como el area de
suministros. En contraste, el turno B presenta un flujo mas directo y compacto, reduciendo

desplazamientos innecesarios.

Respecto a la cantidad de movimientos, el turno A registra 10 movimientos frente a 8 en el
turno B. Esta diferencia se asocia a la ejecucion de actividades adicionales que no agregan
valor, tales como la busqueda de documentos, reubicacion de materiales y recorridos
repetitivos entre estaciones. Estas actividades son evidentes en el diagrama mediante

trayectorias redundantes y puntos de retorno.

En cuanto a la cantidad de tarimas realizadas, el turno B alcanza una mayor productividad
(15 tarimas) en comparacion con el turno A (10 tarimas), lo que representa una diferencia de

5 unidades. Esta mejora en el turno B se relaciona directamente con la reduccion de
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desplazamientos y la optimizacion del flujo de trabajo, permitiendo una ejecucion mas

eficiente del proceso dentro del mismo tiempo de operacién (60 minutos).

Adicionalmente, la variabilidad observada entre turnos refleja la ausencia de un método de
trabajo estandarizado, lo que provoca diferencias en la ejecucion de las actividades, tiempos
y recorridos. Esta situacion genera ineficiencias operativas y evidencia oportunidades de
mejora orientadas a la estandarizacién del proceso y la reduccion de desperdicios por

movimiento.

Tabla 12 Comparacion de indicadores operativos

Indicador Turno A | Turno B Diferencia
Distancia total recorrida 270 m 125 m 145 m
Tiempo total de ejecucion 60 min 60 min | -
Cantidad de movimientos 10 8 2

Tarimas realizadas 10 15 5

Nivel de variabilidad Alto Medio | -

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos confirman que el proceso presenta oportunidades de mejora
relacionadas con la estandarizacién del método de trabajo y la reduccion de
desplazamientos innecesarios. La variabilidad observada entre turnos evidencia la necesidad
de redisenar la secuencia operativa y optimizar la disposicion funcional del area, lo cual sera

abordado en la propuesta de mejora presentada en el Capitulo V.

Cierre del andlisis de priorizacién:

El analisis de recorridos evidencia una variabilidad significativa en la ejecucion del proceso
entre turnos, reflejando ausencia de estandarizacion operativa y presencia de

desplazamientos innecesarios que no agregan valor.
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Estos hallazgos complementan el analisis de causas raiz previamente desarrollado y
refuerzan la necesidad de redisefiar tanto el método documental como la secuencia
operativa del proceso.

Con base en este diagndstico integral, en el Capitulo V se desarrollara la propuesta de
mejora orientada a la consolidacion documental y a la optimizacion de recorridos dentro del

area.

Conclusion del analisis: El analisis desarrollado a lo largo del capitulo permitié identificar
como causas principales del problema la duplicidad de documentacion, la ejecucion de
actividades repetitivas sin valor agregado y la falta de estandarizacion en el manejo de
documentos. A partir del diagrama de Ishikawa y el analisis de los 5 porqués, se evidencié
que factores como la gestién inadecuada de versiones en el sistema, la insuficiente
capacitacion del personal y la ausencia de seguimiento a los documentos contribuyen
directamente a la generacioén de errores y reprocesos. Asimismo, el analisis de Pareto
confirmo que la mayor incidencia del problema se concentra en un niumero reducido de
causas criticas, mientras que el diagrama de recorrido (spaghetti) evidencié desplazamientos
innecesarios dentro del area. En conjunto, estos resultados validan la necesidad de
implementar una mejora enfocada en la consolidacion documental y en la optimizacion del

flujo operativo, con el fin de reducir desperdicios y aumentar la eficiencia del proceso.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION.
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A continuacion, se desarrollara el disefio de la solucion propuesta al problema identificado en
el proceso de identificacion temporal del material destinado a esterilizacion en el area de
empaque final de la empresa Abbott Medical. A partir de los resultados obtenidos en el
analisis de causa raiz, se establecen las acciones de mejora orientadas a la reduccién del
desperdicio documental, la optimizacién de tiempos operativos y la estandarizacion del
proceso, manteniendo el cumplimiento de los requisitos regulatorios y de calidad aplicables

al sector de dispositivos médicos.

5.1 RELACION ENTRE CAUSAS RAIZ Y SOLUCIONES

PROPUESTAS.

A partir del analisis de causas raiz, se identificaron las principales causas que generan los
desperdicios de recursos, incrementando tiempos operativos y costos innecesarios en el

proceso en estudio.

Con base a la investigacion realizada en conjunto con el equipo de soporte se identificaron
diversas causas las cuales fueron priorizadas mediante la aplicacién de herramientas de
ingenieria lo permitié enfocar los esfuerzos de mejora en aquellos factores con mayor

impacto sobre el problema.

Con base al diagnéstico se establecié una relacion directa entre cada causa raiz priorizada y
la solucion propuesta, asegurando que las acciones de mejora respondan de manera
objetiva y técnica los hallazgos del analisis. Esta relacion se presenta en la tabla 13, la cual

sirve de puente entre el diagndstico del proceso y el disefio de la solucion.

Tabla 13 Relacion entre causa raiz y soluciones propuestas

Causa raiz Descripcion de la causa Solucion propuesta

identificada
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administrativas

repetitivas

repetitivo de documentos

Duplicidad de Uso de dos documentos fisicos Consolidacion de ambos

documentos independientes para identificar cada documentos en un solo
tarima formato

Falta de Documentos temporales no Propuesta del nuevo formato

estandarizacion | optimizados ni unificados mediante una orden de

documental cambio (CO)

Actividades Preparacion, colocacion y retiro Eliminacion de pasos

innecesarios en proceso

Uso de insumos

no reutilizables

Alto uso de papel, fundas y tinta

Reduccién del consumo de

insumos

Ausencia de

indicadores de

control

Falta de seguimiento al desperdicio

de recursos

Definicidon de indicadores de

desempenio (KIP)

Fuente: Elaboracion propia

5.2 PROPUESTA DE MEJORA

En esta seccion se presentan las propuestas de mejora disefiadas a partir del analisis de

causas raiz desarrollado en el capitulo anterior. Cada propuesta esta orientada a eliminar o

reducir las causas identificadas, con el fin de optimizar el desempefo del proceso, reducir

desperdicios y mejorar la eficiencia operativa
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5.2.1 Propuesta 1: Consolidacion documental (CO)

Esta propuesta consiste en la unificacion de los dos documentos de identificacion temporal
utilizados actualmente en el proceso, en un Unico formato estandarizado mediante la

ejecucion propuesta de un cambio documental (CO).

Causas raiz que elimina:

Esta propuesta impacta dos causas raiz, siendo la principal duplicidad de documentacion

con un 13% del total de incidencias identificadas.

Causa secundaria impactada:

estandarizacion documenta

De acuerdo con el grafico de pareto estas causas representan un 26% del total de impacto al

problema identificado.

Impacto esperado:

Reduccién del 50% en uso de papel y fundas adhesivas

Disminucién del tiempo de preparacién por tarima

Eliminacion de reprocesos asociados al manejo de documentos duplicados

Esta propuesta tiene como obijetivo eliminar la duplicidad de documentos fisicos utilizados en

el proceso de identificaciéon de tarimas.

llustracion 30 Ejemplo visual de propuesta de mejora
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Actual Mejora
W D'U'I‘JH'I‘IIM
mpersl ‘o tariman ABDTt ternporal d:'u:::m

Fuente: Elaboracion propia

El nuevo formato de propuesta representado visualmente en la ilustracion 30, integrara la
informacion requerida para identificar tanto el ciclo de esterilizacion asignado como el
producto contenido en cada tarima, manteniendo la trazabilidad necesaria y el cumplimiento
de los requisitos regulatorios aplicables. La informacion incluida en el documento
consolidado sera cuidadosamente validada para asegurar su correcta gestion, revisién y

aprobacion por las areas correspondientes. De esta manera, la mejora se integrara de forma
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estructurada al sistema de calidad existente, evitando riesgos regulatorios y garantizando su

sostenibilidad en el tiempo.

5.2.2 Propuesta 2: Optimizacion de recorridos y estandarizacion operativa.

Esta propuesta tiene como objetivo reducir los desplazamientos innecesarios, mejorar la
eficiencia operativa y asegurar la correcta ejecucion del proceso mediante la estandarizacion

de actividades dentro del area de Empaque Final.

Causa raiz principal que aborda:

Actividades administrativas repetitivas, esta causa representa aproximadamente un 13% del

total de incidencias identificadas en el analisis de Pareto.

Causas secundarias impactadas:

Falta de personal.

Procedimientos no seguidos.

Estas causas se ven afectadas indirectamente mediante la estandarizacién del método y la

reduccion de variabilidad operativa.

Descripcion de la propuesta

Como complemento a la mejora documental, se propone la optimizacion del método de

trabajo mediante la estandarizacién de recorridos y la reorganizacion funcional del area.

El analisis mediante diagrama de recorrido (spaghetti) evidencié desplazamientos
innecesarios hacia estaciones de impresién, areas de suministro y puntos de consulta

documental, asi como diferencias en la ejecucion del proceso entre turnos.

La propuesta consiste en:

Reorganizacién estratégica de los puntos de impresion y suministro.
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Definicidon de una secuencia estandar de ejecucion del proceso

Eliminacion de actividades administrativas repetitivas

Reduccién de desplazamientos innecesarios dentro del area

Estandarizacion operativa entre turnos

Clarificacion de responsabilidades para disminuir la dependencia de personal especifico

Impacto esperado

Reduccién de tiempos improductivos asociados a desplazamientos

Disminucién de variabilidad en la ejecucion del proceso

Reduccién de errores por incumplimiento de procedimientos

Mejora en la utilizacién del recurso humano disponible

Incremento en la eficiencia operativa del area

La ilustracién XX muestra la comparacion entre el estado actual y la propuesta de mejora en
los recorridos, evidenciando una reduccion significativa en distancias recorridas y una mejor

distribucion de los recursos dentro del area.

Esta intervencién permitira reducir distancias recorridas, disminuir tiempos improductivos y
aumentar la eficiencia operativa sin requerir modificaciones estructurales significativas en el

area.

llustracion 31 Propuesta de mejora en recorridos
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Fuente: Elaboracion propia

La ilustracion 25 presenta la propuesta de mejora en la distribucion fisica del area de trabajo,
basada en la reorganizacién de elementos clave del proceso como la ubicacién de la

impresora, los suministros y la zona de tarimas.

5.3EVALUACION DE LOS BENEFICIOS DEL PROCESO

PROPUESTO (TO-BE)

Con el fin de evidenciar los beneficios del proceso propuesto, se presenta una evaluacion de
las mejoras operativas esperadas a partir de la implementacion de la solucién planteada

(TO-BE). Esta evaluacion permite identificar la reduccion de desperdicios, la optimizacion de
tiempos y la mejora en la eficiencia del proceso de identificacién de tarimas, como resultado

de la consolidacion documental y la eliminacién de actividades que no agregan valor.

Tabla 14 Evaluacion de mejoras del proceso propuesto TO-BE

Descripcionde elemento Proceso actual Proceso propuesto

Formulario por tarima 2 1

Fundas adhesivas 2 1
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Tiempo en preparacion Alto Reducido
Tiempo de retiro Alto Reducido
Desperdicio documental Elevado Reducido en 50%
Distancias promedio recorrida 270 m <150 m (estimado)
Movimientos 10 <7
Variabilidad entre turnos Alto Bajo

Fuente: Elaboracion propia

El proceso propuesto permite una reduccion significativa en la carga operativa del personal,
al disminuir la cantidad de formularios utilizados por tarima y eliminar actividades
administrativas repetitivas. Asimismo, se optimiza el flujo del proceso y se reduce el
consumo de recursos fisicos, manteniendo los controles de calidad y la trazabilidad del

material.

Adicionalmente, se observa una disminucion en los tiempos de preparacion y retiro, asi
como en la variabilidad entre turnos, lo que contribuye a una mayor estandarizacion del

proceso.

5.4EVALUACION TECNICA DE LA PROPUESTA

Desde el punto de vista técnico, la propuesta de consolidacion documental presenta

beneficios directos sobre el desempefio del proceso de identificacion temporal. La reduccion
del numero de documentos utilizados por tarima permite disminuir las actividades manuales
repetitivas y los movimientos innecesarios del personal, lo cual se traduce en una mejora en

la eficiencia operativa.

Asimismo la evaluacion de documentos duplicados contribuye a reducir la variabilidad del
proceso, simplificar las verificaciones realizadas por el personal de calidad y minimizar el

riesgo de errores administrativos. La propuesta es técnicamente viable, ya que no requiere
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modificaciones en la infraestructura existente ni inversiones en equipos adicionales, y se

apoya en los sistemas y controles ya implementados por la organizacion.

5.5EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA

La evaluacién econdmica de la propuesta se basa en la comparacion entre el proceso actual
y el proceso mejorado, considerando los costos asociados al consumo de materiales y al
tiempo operativo del personal. En la situacion actual, la utilizaciéon de dos documentos
genera gastos recurrentes en papel, fundas adhesivas y mano de obra, los cuales no

agregan valor al proceso productivo.

La consolidacion documental permite reducir en un 50% el consumo de documentos fisicos y
disminuir las actividades manuales asociadas, generando ahorros directos en insumos y
tiempo operativo. La propuesta no requiere inversiones adicionales en infraestructura ni
equipos, por lo que los beneficios econdmicos corresponden a ahorros recurrentes. En
términos de relacion costo-beneficio, la mejora resulta favorable y de rapida recuperacion

para el centro de costos del area de empaque final.

5.5.1 Relacion Costo-Beneficio

Con el objetivo de evaluar la viabilidad econdémica de las propuestas planteadas, se presenta
el analisis de costos y beneficios considerando tanto la reduccion de materiales como la

optimizacion del tiempo operativo.

En el caso de la Propuesta 1, el beneficio se asocia directamente a la reduccién del
consumo de documentos. Para la Propuesta 2, el beneficio se estima a partir del tiempo
operativo recuperado debido a la optimizacion de recorridos, considerando la operacion en

los tres turnos (A, By C).

Propuesta 1: Consolidacion documental
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Presenta un costo de implementacion de £201.300 y un beneficio anual de ¢4.572.125,
correspondiente a la reduccién del 50% en el consumo de documentos y fundas. Esto

genera una relacion costo—beneficio de 22,71.

Propuesta 2: Optimizacion de recorridos y estandarizaciéon operativa

Esta propuesta presenta un costo de implementacion de €64.000, asociado a la reubicacion

de equipos mediante el area de mantenimiento.

El beneficio econémico se estimé considerando una reducciéon conservadora de 1 minuto por
tarima, lo que equivale a 302 horas anuales recuperadas. Este tiempo se distribuye a lo largo

de los turnos A, B y C, mejorando la eficiencia operativa del proceso.

Al valorar este tiempo con un costo promedio de operador equivalente a £2.500 por hora, se
obtiene un beneficio anual estimado de #755.000, generando una relacion costo—beneficio

de 11,80.

Es importante destacar que esta propuesta no requiere contratacion adicional, ya que se

basa en la optimizacion del recurso humano existente.

La relacion costo—beneficio se calcula mediante la siguiente expresion:

Propuesta 1:

RCB = Valor actual de los beneficios / Valor actual de los costos

RCB = (4.572.125/ 201.300)

RCB = 22,71

Propuesta 2:

RCB = Valor actual de los beneficios / Valor actual de los costos

RCB = (664.000 / 64.000)
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RCB = 10,38

Los datos obtenidos para la ejecucion de la relacion costo-beneficio se presentan en el

Anexo B.

Tabla 15 Relacion Costo-Beneficio

Propuesta Costo (@) Beneficio (¢) RCB

Propuesta 1 201.300 4.572.125 22,71
Propuesta 2 64.000 664.400 10,38
Total 265.300 5.236.525 19,74

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados evidencian que el proyecto es econdmicamente viable, alcanzando una
relacion costo—beneficio de 19,74. La Propuesta 1 aporta el mayor beneficio econémico,
mientras que la Propuesta 2 fortalece la eficiencia operativa, logrando una mejora integral
del proceso. Este resultado demuestra que la mejora no solo es técnicamente viable, sino
también econdmicamente favorable, generando beneficios recurrentes y de rapida

recuperacién para el area de empaque final.

5.6PLAN DE IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

Propuesta 1:

La implementacion de la solucion propuesta se estructura conforme al flujo real de gestion
de 6rdenes de cambio (CO) establecido por la empresa Abbott Medical, el cual se muestra
en la llustracion 19. Este enfoque permite asegurar que la propuesta de consolidacion
documental se integre formalmente al sistema de gestion de calidad, cumpliendo con los

requisitos regulatorios y procedimentales internos.

llustracion 32 Proceso para la creaciéon de CO
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Submit Pre- Post-
Ope Work in for CO Quallt PETI] Releasely|Released —y[Releasel [ # [L1-]
Check prova
rogre prova Tasks Tasks

Fuente: Elaboracion propia

El proceso de implementacion inicia con la etapa Open, en la cual se identifica la necesidad
de cambio asociada a la consolidacion de los documentos de identificacion temporal. En esta
fase se documenta el alcance del cambio, la justificacidn técnica y los beneficios esperados,
respaldados por el analisis de causas raiz y la evaluacion econémica desarrollados en los

capitulos anteriores.

Posteriormente, el CO avanza a la fase CA Work in Progress, donde se desarrolla el
contenido técnico del cambio. En esta etapa se disefia el nuevo formato consolidado, se
revisa la informacion que sera incluida y se eliminan los elementos redundantes del proceso
actual, asegurando que el documento cumpla con los lineamientos de buenas practicas de

documentacion (GDP) y trazabilidad.

Una vez completado el disefio, el cambio es enviado a la fase Submit for CO Approval, en
la cual se somete formalmente la propuesta para su revisién y aprobacion por parte de las
areas responsables. Esta etapa marca el inicio del proceso de evaluacion formal del CO

dentro del sistema corporativo.

En la fase de Quality Check, el area de calidad revisa el contenido del cambio para verificar
que el nuevo formato y el proceso propuesto cumplan con los requisitos regulatorios
aplicables, tales como GMP e ISO 13485, asi como con los procedimientos internos de

control documental.

Posteriormente, el CO pasa a Pending Approval, donde los diferentes responsables

funcionales evaluan el impacto del cambio y emiten su aprobacién conforme a sus roles y
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responsabilidades. Esta etapa es clave para asegurar la aceptacion organizacional de la

mejora propuesta.

Una vez obtenidas las aprobaciones correspondientes, se ejecutan las Pre-Release Tasks,
las cuales incluyen actividades como la actualizacién del sistema de control documental, la
preparacion de instrucciones de trabajo asociadas y la planificacién de la capacitacion del

personal involucrado en el proceso.

La fase Released corresponde a la liberacion formal del cambio, momento a partir del cual el
documento consolidado puede ser utilizado oficialmente dentro del proceso operativo. En

esta etapa se autoriza el uso del nuevo formato como reemplazo del método anterior.

Posteriormente, se desarrollan las Post-Release Tasks, que comprenden la capacitacion del
personal operativo, la verificacion inicial del uso correcto del documento consolidado y el

seguimiento temprano para identificar posibles desviaciones o ajustes necesarios.

Finalmente, el proceso de implementacién concluye con la fase Closed, en la cual se
confirma que todas las actividades asociadas al CO han sido completadas satisfactoriamente
y que el cambio ha sido incorporado de manera estable al sistema de gestion de la

organizacion.

Es importante senalar que la ejecucion completa de este plan de implementacion esta sujeta
a las aprobaciones internas y regulatorias de la empresa, las cuales se encuentran fuera del
alcance académico del presente proyecto, pero cuya consideracién es fundamental para

garantizar la viabilidad y sostenibilidad de la solucién propuesta.

Para facilitar el seguimiento y control de la implementacion de la solucion propuesta, se
elabord un cronograma de actividades mediante un diagrama de Gantt, en el cual se detallan
las etapas del proceso, los responsables y los tiempos estimados de ejecucién, alineados

con el flujo real de gestion de 6rdenes de cambio (CO) de la organizacion.
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llustracion 33 Diagrama de Gantt

Diagrama de Gantt

1.0pen (Ing. Calidad)

2. CA Work In progress (Ing Manufactura)

4. Quality Check {Ing. Manufactura)

5. Pending Approval (Quality Manager)

sk{Ing. Calidad/ Ing Manufactura)

7. Released (Ing. Calidad)

Task (Ing. Manufactura)

Fuente: Elaboracion propia

El diagrama de Gantt establece la secuencia, duracion y responsables de las actividades
requeridas para la implementacion del CO, permitiendo una planificacion ordenada y un
control efectivo del avance del proyecto. La programacion asegura la coordinacion entre las

areas involucradas y facilita el seguimiento del cumplimiento en tiempo y forma.

Propuesta 2:

La implementacion de esta propuesta se realizara mediante una serie de actividades
enfocadas en mejorar el flujo de trabajo y reducir desplazamientos innecesarios en el area

de Empaque Final.

Inicialmente, se analizara el estado actual del proceso utilizando el diagrama de recorrido,
con el fin de identificar oportunidades de mejora en los movimientos y tiempos operativos.
Posteriormente, se definird un nuevo layout operativo, considerando la reubicacién de

impresoras y puntos de suministro para optimizar el flujo.
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La reubicacion de equipos sera ejecutada por el area de mantenimiento en una jornada
planificada. Una vez realizados los cambios, se procedera a estandarizar la secuencia de

trabajo y comunicar el nuevo método a los operadores de los turnos A, By C.

Finalmente, se dara seguimiento a la implementacion mediante la medicion de tiempos y
validacién del cumplimiento del proceso, con el objetivo de asegurar la mejora en la

eficiencia operativa.

5.7CONTROL, SEGUIMIENTO Y SOSTENIBILIDAD DE LA MEJORA

Con el fin de garantizar que la mejora implementada mediante la consolidacién documental a
través del CO se mantenga en el tiempo, se establecieron indicadores clave de desempefio
(KPls) y auditorias de seguimiento que permitiran monitorear el comportamiento del proceso
posterior a la implementacion. El formato de auditoria utilizado para este seguimiento se

presenta en el Anexo F.

Estos indicadores fueron definidos con base en los objetivos especificos del proyecto,
permitiendo evaluar la reduccion del desperdicio documental, la optimizacién del tiempo de
ejecucion y el control de los costos operativos.

5.7.1 Indicadores de desempeiio

Tabla 16 Indicadores de control del proceso mejorado

KPI | Nombre de | Referencia | Mediciéon Meta Frecuencia | Responsable

Indicador

1 indice de 2 1 50% Semanal Supervisor

eficiencia formularios | formulario | reduccion

documental | portarima documental

2 | Eficiencia en 8 min 7 min 12.5% Semanal Supervisor
preparacion Mejora de

tiempo
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3 | Productivida 60 seg 30 seg 50% Semanal Ing. Calidad
d de retiro reduccion
de tiempo
retiro
4 indice de £9.144.249 | ¢4.572.12 50% de Anual Ing. Calidad
ahorro en 5 ahorro
gestion

Fuente: Elaboracion propia

Definicion técnica de cada KPI
KPI 1 — indice de eficiencia documental

Mide la reduccién en la cantidad de formularios utilizados por tarima en el proceso.

I (2 form—1 form)

Formula: Eficiencia documenta * 100 = (50% reduccién documental)

2 form

El indicador de eficiencia documental muestra una mejora del 50%, al reducir la cantidad de

formularios utilizados de 2 a 1 por tarima.

Esta reduccion elimina la duplicidad documental en el proceso de identificacion temporal,
generando un impacto directo en la disminucidn del consumo de papel y fundas adhesivas,

asi como en la simplificacion de la gestion documental dentro del area de empaque final.
KPI 2 — Eficiencia en preparacion

Mide la reduccion del tiempo de preparacion por tarima en el proceso operativo.

(8 min— 7 min)

Formula: Eficacia en preparacion * 100 = (12.5% de mejora en tiempo)

El indicador de eficiencia en la preparacion presenta una mejora del 12,5%, producto de la

reduccion del tiempo promedio de ejecucion de 8 minutos a 7 minutos por tarima.
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Esta mejora refleja la optimizacion de recorridos y la estandarizacion del método de trabajo,

permitiendo disminuir tiempos improductivos y aumentar la capacidad operativa del proceso
KPI 3 — Productividad de retiro

Mide la reduccion del tiempo requerido para el retiro de documentos por tarima.

(60 seg—30 seg)

S0seg * 100 = (50% de tiempo reducido)

Formula: Retiro de documentos

El indicador de productividad en el retiro de documentos evidencia una mejora del 50%, al

reducir el tiempo de retiro de 60 segundos a 30 segundos por tarima.

Esta reduccion se debe a la eliminacion de actividades innecesarias asociadas al manejo de
documentacién duplicada, impactando directamente en la eficiencia del personal de calidad

y reduciendo tiempos sin valor agregado.
KPI 4 — indice de ahorro en gestién

Mide la reduccion del costo anual asociado al uso de documentacién en el proceso.

£9.144.249—(4.572.125)

9.144.249 *100 = (50% de ahorro)

Formula: 4horro documental (

El indice de ahorro en gestién documental refleja una reduccion del 50% en el costo anual

del proceso, pasando de 9.144.249 a ¢4.572.125.

Este resultado se atribuye a la eliminacion del uso duplicado de documentos y fundas
adhesivas, generando un ahorro econémico significativo y sostenido en el tiempo para la

organizacion.

En conjunto, los indicadores evidencian mejoras significativas tanto en eficiencia operativa
como en reduccién de costos, validando el impacto positivo de las propuestas planteadas.

Los resultados obtenidos demuestran que la mejora no solo optimiza el desempefo del
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proceso, sino que también contribuye a la eliminacién de desperdicios, alineandose con los

principios de mejora continua y Lean Manufacturing.

5.7.2 Mecanismo de seguimiento.

El seguimiento de los indicadores de desempeno definidos se realizara mediante un
esquema estructurado de control, con el fin de asegurar el cumplimiento de las metas

establecidas y la sostenibilidad de la mejora en el tiempo.

Para ello, se establecen las siguientes actividades de monitoreo:

1. Revision semanal del tiempo de preparacion por tarima (KPI 2) y del tiempo de retiro de

documentos (KPI 3), mediante reportes generados por el supervisor del area.

2. Control semanal del consumo de formularios por tarima (KPI 1), verificando la correcta

implementacién de la consolidacion documental.

3. Evaluacion anual del costo del proceso (KPI 4), con el fin de validar el ahorro econdémico

proyectado.

4. Auditorias internas periddicas, orientadas a verificar el cumplimiento del procedimiento

actualizado y la correcta ejecucion del método estandarizado.

En caso de detectarse desviaciones respecto a las metas establecidas, se deberan
implementar acciones correctivas tales como refuerzo de capacitacion al personal, revision

del método de trabajo o ajustes en la distribucién del area.

Los resultados obtenidos deberan documentarse y compararse contra la linea base definida
en el Capitulo 1V, con el propésito de garantizar la sostenibilidad de la mejora y la mejora

continua del proceso.
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5.8 RIESGO DE LA PROPUESTA Y MEDIDAS DE MITIGACION

La implementacién de la consolidacion documental mediante la orden de cambio (CO)
presenta riesgos principalmente de caracter administrativo y organizacional. Entre los mas
relevantes se encuentran posibles retrasos en el proceso de aprobacion, resistencia al
cambio por parte del personal y requerimientos adicionales de validaciéon documental por
parte del area de calidad. No obstante, dado que la propuesta no modifica el producto ni el
proceso productivo, sino unicamente el método documental, el nivel de riesgo técnico y
regulatorio se considera bajo y controlable. La aplicacién de una adecuada gestién del
cambio y el seguimiento mediante indicadores permiten mitigar dichos riesgos y asegurar la

sostenibilidad de la mejora.

Cierre del capitulo V

En este capitulo se presenté la propuesta de mejora orientada a la optimizacion del proceso
de identificacion temporal mediante la consolidaciéon documental a través del CO. Se
definieron las acciones de implementacion, responsables, cronograma y evaluaciéon
econdmica, demostrando que la solucién es viable tanto técnica como financieramente, al

generar un ahorro anual significativo frente a la inversion requerida.

Asimismo, se establecieron indicadores de control y seguimiento que permitiran garantizar la
sostenibilidad de la mejora en el tiempo. Con ello, se confirma que la propuesta cumple con
los objetivos planteados y se encuentra fundamentada en un analisis técnico y econémico

sélido, dando paso a las conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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En este capitulo se presentan las principales conclusiones obtenidas a partir del desarrollo
del proyecto, asi como las recomendaciones orientadas a fortalecer la implementacion y

sostenibilidad de las mejoras propuestas en el proceso analizado.

6.1 CONCLUSIONES.

En cumplimiento del objetivo general, se logré optimizar el proceso de identificacion
temporal del material destinado a esterilizacion en el area de empaque final mediante la
consolidacién documental a través de un CO. La mejora permitié reducir la duplicidad de
documentos, eliminar actividades que no agregaban valor y avanzar hacia la estandarizacion

del proceso, impactando positivamente la eficiencia operativa.

Respecto al primer objetivo especifico, se definié el problema actual mediante el analisis
detallado de actividades, responsabilidades, insumos y puntos criticos asociados al
desperdicio documental. A través de herramientas como diagrama de Ishikawa, multivoto,

Pareto y diagramas de recorrido, se establecié una linea base cuantificable del proceso.

En relacion con el segundo y tercer objetivo especifico, se recopilaron y analizaron datos
de tiempos de ejecucion, consumo documental y costos asociados, lo que permitié identificar

areas de mejora y fundamentar técnicamente la propuesta bajo la metodologia DMAIC.

En cuanto al cuarto objetivo especifico, la formalizacién de los documentos de
identificacion temporal mediante el CO permitié proyectar una reduccion del 50% en el

consumo documental, generando un ahorro anual aproximado de ¢4,572,125.

Finalmente, en cumplimiento del quinto objetivo especifico, se establecieron indicadores
clave de desempeio (KPIs) para monitorear el costo del proceso, el consumo documental y

el tiempo promedio por tarima, asegurando la sostenibilidad de la mejora implementada.
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6.2 RECOMEDACIONES.

Se recomienda formalizar la implementacion definitiva del CO dentro del sistema documental

de la organizacion, asegurando la actualizacion oficial de los procedimientos involucrados.

Asimismo, se sugiere mantener el monitoreo periddico de los indicadores definidos en el
Capitulo V para garantizar que la reduccion del consumo documental y la mejora en tiempos

operativos se sostengan en el tiempo.

Adicionalmente, se recomienda evaluar periddicamente la carga operativa del area,
especialmente en el turno C, con el fin de determinar la necesidad de apoyo adicional en

caso de incremento en la demanda.

Finalmente, se sugiere continuar promoviendo la mejora continua dentro del proceso,
explorando oportunidades de digitalizacion futura que permitan fortalecer ain mas la

eficiencia y el control documental.
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CAPITULO VIII: ANEXOS



Anexo A

Detalle de calculo de costos obtenidos:

Datos de entrada Valor
Tarimas procesadas 2025 18114
Documentos por tarima 2
Fundas por documento 1
Costos unitarios de materiales Valor ¢
Costo por hoja 35
Costo por funda 41
Tiempos por tarima (minutos) Tiempo Min
Preparar documentos (Operador) 3
Colocacion/ cierre (Operador) 5
Retiro de documento (Calidad) 0,83
Costo de personal Costo hora ¢
Operador 2200
Tecnico de calidad 4300
Consumo anual de documentos Resultado
Documentos anuales 36228
Fundas anuales 36228
Costo anual de materiales Costo ¢
Costo de hojas 1.267.980
Costo de fundas 1.485.348
Tiempo anual operador Valor
Min operador por tarima 8
Min operador anuales 144912
Horas operador anuales 2415,2
Costo operador anual 5.313.440
Tiempo anual calidad Valor
Min calidad anuales 15034,62
Horas calidad anuales 250,577
Costo calidad anual 1.077.481,10
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Anexo B

Resultado detallado obtenido de lluvia de ideas por los participantes.

Lluvia de Ideas- Equipo funcional

Operadores (TM)
o Falta de personal disponible en diversos turnos para atender las necesidades del proceso.
o Ejecucion de actividades repetitivas que no agregan valor al proceso.

|Supervisor |
e Falta de personal en turnos.
e Capacitacion insuficiente del personal, falta de entrenamiento.
e Procedimientos de ejecucion no seguidos
o Falta de seguimiento al consumo del material utilizado

|Tecnico de calidad (Estudiante)

e Documentos disponibles en Windchill obsoletos

e Procedimientos de ejecucion no seguidos
Falta de estandarizacién en los documentos utilizados en proceso
Uso de documentacion duplicada

Ing Calidad
¢ Ausencia de indicadores de desperdicio KPI

e Uso de insumos no reutilizables
o Falta de estandarizacion en proceso

Ing Manufactura
e Impresoras utilizadas defectuosas
e Materiales utilizados defectuosos




Anexo C

Escala de ponderacién para ejecucion de impacto en grafico de Pareto.

Escala de ponderacion

PUNTAJE |IMPACTO Economico | Operativo |Riesgo regulatorio
9| Muy alto 1-5 1-5 1-5
4|Alto 1-5 1-5 1-5
3|Medio 1-5 1-5 1-5
2|Bajo 1-5 1-5 1-5
1|Muy bajo 1-5 1-5 1-5

Economico: Impacto directo a costos

Operativo: Afecta las operaciones diarias

Regulatorio: Implicaciones en control documental

Formula para priorizacion

Promedio=(Economico +Operativo+Regulatorio)/3
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Anexo D

Ficha técnica para obtencion de resultados en diagrama de Spaghetti:

Ficha tecnica

Fecha 25-Nov-25
Area Empaque final
Turno B
Proceso auditado Identificacion de tarimas
Auditor Jose Quesada
Tiempo de auditoria 1h
Personal auditado ™ 2
Datos obtenidos
# de movimientos | Actividad realizada | Distancia (m)| Tiempo estimado (min)
Recoleccion de
1 materia prima 30m 10min
Busqueda de
formularios en
2 sistema 30m 2min
Impresion de
3 formularios 5m 4dmin
Preparacion de
4 formularios fisicos 5m 11min
Pegar formularios/
5 cerrar tarima 40m 8min
Pegar formularios/
6 cerrar tarima 4dm 10min
Pegar formularios/
7 cerrar tarima 3m 10min
Pegar formularios/
8 cerrar tarima 8m 5min
Total 15 tarimas 125m 60min




Ficha tecnica

Fecha 24-Nov-25
Area Empaque final
Turno A
Proceso auditado Identificacion de tarimas
Auditor Jose Quesada
Tiempo de auditoria 1h
Personal auditado ™ 1

Datos obtenidos

# de movimientos | Actividad realizada | Distancia (m)| Tiempo estimado (min)
Verificacion fisica
1 de tarimas 70m 15min
2 Ingreso a sistema 50m 3min
Recoleccion de
3 materia prima 30m 5min
Busqueda de
formularios en
4 sistema 30m 2min
Impresion de
5 formularios 5m 5min
Preparacion de
6 formularios fisicos 5m 10min
7 Pegar formularios 50m 5min
8 Cierre de tarimas 10m 5min
9 Pegar formularios 10m 5min
10 Cierre de tarimas 10m 5min
Total 10 tarimas 270m 60min
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Anexo E

Datos obtenidos en analisis costo beneficio:

Propuesta 1 Propuesta 2
Detalle Valor @ Detalle Valor ¢
Operador *h 2.200 Operador §*h 2.200
Ing. Calidad/Manufactura €*h 6.500 Mantenimiento *h 4.000
Quality Manager £*h 17.900
Desarrallo de optimizacion
Desarrollo del CO Jomnada para optimizacion 64.000
Ing. Calidad 10h 65.000 Vaalor actual de los costos 64.000
Ing. Manufactura 16h 104.000
Quality Manager 1h 17.900 Detalle Valor §
Capacitacion 2h (operadores) 4.400 Tarimas/afio (2025) 18.114
Suministros 10.000 Tiempo total ahorrado (min) 18114
Vaalor actual de los costos 201.300 Haras afio 302
Beneficio 664.180
Detalle Valor ¢
Costo annual actual CA 9.144 249 Relacion Costo-Beneficio
Costo proyectado (-50%) CP 4572125 RCB= Valor actual Beneficio/ Valor actual
Valor actual de los beneficios 4572125 RCB= \ 10,38
Relacion Costo-Beneficio Relacitn Costo-Beneficio (RCB) = %
RCB= Valor actual Beneficia/ Valor actual Costos
RCB = | 21

Valor Actual de los Beneficios

Relacion Costo-Beneficio (RCB) = — -
Valor Actual de los Costos
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Anexo F

Formato para auditoria de seguimiento del proceso implementado.

Front line review

Fecha: Colaborador y UPI :
Area de produccion :FP4 Auditor :
Celda o Estacion # Turno:

Informacion para el AUDITOR:
Recordar que debemos asumir esta auditoria/caminata como si fueramos auditores externos, esto significa el medir que el team member no de mas informacion de la solicitada, que la pocision del team
member sea segura al enfrentar la auditoria, etc.

Aspecto a verificar Pasa N/A Falla

Team Member con su EPP completo.

Seguridad

Cumplimiento de Buenas Practicas de Manufactura (vestimenta).

Formulario despeje de linea (completado adecuadamente).

Equipos con etiquetas de identificacion, calibracion, PM (si aplican)
legibles y al dia. (verificar "cal not required")

Materia prima en la estacion identificada correctamente: numero de lote,
fecha de expiracidn, etiquetas legibles y en buen estado.

Verificacion de la ejecucion del proceso de acuerdo al MP: el team member
sabe cudl es el MP que estd siguiendo, lo localiza fisica o digitalmente, y
puede explicar dentro del mismo, el paso que estd ejecutando. Indique los
pasos de Inicio y final de turno (Si aplica).

Verificacion del seguimiento de la secuencia de los pasos del proceso de
acuerdo al MP.

Si la estacién que se esta evaluando tiene pardmetros y/o mediciones,
verifique que los parametros son los correctos, adicionalmente solicite al
operador que localice en el MP los pardmetros y/o mediciones requeridas.

El materiales en proceso es el mismo del DHR y formularios, retrabajos o
scrap, correctamente identificados y segregados. (TM sabe explicar y
utilizar los codigos de perdidas segun el MP)

La documentacion de DHR y formularios (si aplican) esta completa y
correcta.

Si en una operacion o proceso el MP solicita una verificacion o inspeccion
asegurar que el TM la este realizando correctamente.

La persona que esta ingresada en el sistema es la misma que estd
ejecutando el lote fisicamente.

La orden de trabajo que se esta ejecutando en el sistema es el misma que
se esta ejecutando fisicamente.

§ El Team Member sabe donde se encuentra la pizarra de daily management
% y sabe explicar el contenido de los indicadores. (Yield, Produccion, Calidad,
g Seguridad). Sino ha sido implementado el daily management preguntar si
T [conoce los indicadores. Meta vrs resultado.
o2
©
% |El equipo Funcional y team members son reconocidos en el area. Revisar
OQ' pizarra.

Aspectos a Verificar especificos del area ( No mas de 3 Items)
g Aspecto a verificar Pasa N/A Falla
8 Conocimiento de indicadores KPI

Correcto manejo de desecho del material

Observaciones:

DOCUMENTO NO CONTROLADO SOLO PARA REFERENCIA | | ‘
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