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Guadamuz Cordoba, K. (2020). Desarrollo de una propuesta de mejora en el sistema de
medicion del departamento de moldeo de la empresa Tegra medical para disminuir los
tiempos de entrega, durante el Ultimo cuatrimestre del 2019. Universidad

Hispanoamericana Heredia, Costa Rica.

El presente proyecto tiene la finalidad de mejorar los tiempos de entrega de las 6rdenes
a los clientes en el area de Moldeo. La Meta de la compafia es un 92% de los lotes

entregados a tiempo, pero el area de moldeo esta en un 81.48% de los lotes.

Se realiz6 un analisis de los distintos componentes del proceso de moldeo y se evaluaron
los tiempos de cada uno de los pasos a diagnosticar del problema. Para esto se utilizaron
herramientas como SIPOC, diagramas de proceso, entrevistas a los involucrados y

revision de los tiempos de los lotes producidos durante el 2019 en el area de moldeo.

De forma global en el proyecto se utiliza la herramienta DMAIC y especificamente para
la implementacion se utiliza el ciclo de Deming. Otras herramientas como la lluvia de
ideas, el diagrama de causa-efecto y el grafico de Pareto se utilizan para evidenciar
cuales son las principales causas de los atrasos en producciéon. En lineas generales
estos resultados evidencian que el proceso que debe atacarse con prontitud para mejorar
los tiempos de entrega es el proceso de inspeccién por manufactura. Con base en esto
se hacen propuestas donde se mejora el tiempo de entrega a un 45% y se presenta un

beneficio de dinero del 1.22%.

Por lo cual se puede apreciar que el proyecto es viable para aplicarlo en la empresa

Tegra Medical.



CAPITULO I: INTRODUCCION
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1.1DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

La investigacion tiene como fin brindar varias propuestas que mejore los tiempos de
entrega de los lotes en el departamento de moldeo y calidad en proceso del mismo
departamento, mejorando la forma en que se inspecciona el material, aumentando la
eficiencia de tiempos en entrega, mejorando la calidad de los productos y cumpliendo los

indicadores de la empresa.

La linea de investigacion es sobre calidad, ya que lo que se desea lograr es crear un
sistema de medicion mas eficiente y controlado y que a su vez ayude a la reduccion de
tiempos de entrega de los lotes, desperdicios de material y reduccion de costos. El
proceso con el cual se da la aceptacion del material es de suma importancia ya que es
lo que garantiza que el material que van a entregar a los clientes es conforme por lo que

no se puede dejar de lado.

Para este proyecto se va a conocer el proceso de produccion y la forma en que se mide
cada lote por parte de manufactura y calidad de proceso, analizar tiempos en cada
operacion, basado en los resultados se van a generar propuestas eficientes y que

cumplan los requisitos regulatorios.

Ademas, se va a elaborar un costo beneficio para la empresa donde se pueda apreciar

los resultados con el proceso actual versus las propuestas.

Tomando en cuenta el historial que se tiene en la empresa Tegra Medical se espera
reducir el tiempo de entrega a los clientes, pero manteniendo un alto nivel de calidad en

el proceso.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

Tegra Medical es una empresa que se centra exclusivamente en servicios de fabricacion
por contrato para la industria de dispositivos médicos, produciendo componentes y
dispositivos de uso quirdrgico e intervenciones. Los servicios abarcan desde la
producciéon de componentes metalicos, componentes sobre moldeados hasta

dispositivos médicos terminados.

Fundada en octubre del 2007 por Riverside Partners, adquiriendo New England Precision
Grindig (NEPG), Accumet Laser y American Medical Instruments que reunian procesos
de precision, mecanizado suizo, procesamiento Laser, EDM y fabricacion de agujas. En
el 2009 se adquiere CTW, una compafia de Hernando Mississippi, aumentando la
capacidad de Tegra Medical para implantes espinales e instrumentos ortopédicos. Ese
mismo afio en Franklin, Massachussets, se abre una nueva instalacion para consolidar
NEPG y Accu-Met Laser y servir como sede de la compafiia. En el 2010 Tegra Medical
Adquiere Penn United ubicada en Costa Rica para proporcionar operaciones de bajo

costo y calidad.

Tegra Medical Costa Rica, se ubica en Global Park en la Aurora de Heredia, desde que
inicio en el 2010 hasta la actualidad, la empresa ha experimentado un crecimiento

significativo, entre los procesos que ofrecen estan:

e Soldadura, cortado y marcado por medio de laser.
e Mecanizado por descarga eléctrica (EDM)
e Fresado y torneado.

e Estampado.
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e Rectificado de precision.
e Limpiezay acabado.

e Montaje y embalaje

En el 2017, en Costa Rica se adquiere un nuevo edificio agregando nuevas capacidades

de desarrollo y produccion, como lo es el proceso de Moldeado.
Entre los productos que ofrece Tegra Medical se encuentran:

e Implantes e instrumentos espinales.
e Instrumentos ortopédicos.

e Conjuntos canulados y sobre moldeados.

1.2.1 Misién

Ser innovadores, rapidos, confiables y solucionadores de problemas para la

industria médica.

1.2.2 Visién

Convertirse en el socio de desarrollo preferido para la fabricacion de dispositivos

médicos innovadores.



1.2.3 Estructura Organizacional
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Figura 1 Organigrama de Tegra Medical

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tegra Medical esta conformada por la gerencia general y 5 subgerencias que

representan cada departamento de la empresa. Actualmente Tegra Medical esta

conformada por 257 colaboradores, la gran parte de ellos son del departamento de

manufactura que se divide en 6 areas.

El proyecto se desarrollara en el area de moldeo, que es de las areas mas nuevas que

tiene la empresa Tegra Medical. Actualmente estd conformada por 7 moldeadoras, se

trabaja a 2 turnos y cada turno esta conformado por un lider y 4 operarios enturno Ay 3

operario en turno B, siendo este el departamento encargado de la fabricacion de

dispositivos sobre moldeados.
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1.2.4 Descripciéon general del proceso

Inspeccidn
Operacion de las Calidad Venta del

Entrega de
materia
prima

Empaque

de Moldeo partes Final material

moldeadas

Figura 2 Proceso de produccién area de moldeo

Fuente: Elaboracion Propia

El proceso de moldeo inicia con una orden de compra por parte del cliente, cuando la

orden ya esta en el sistema se prepara la materia prima y se entrega al area de moldeo.

En moldeo, la resina se carga a la maquina, luego el operario la configura segun el
producto que se vaya a manufacturar, cuando esta esta seteada correctamente inician
la operacion de moldeo donde el operario tiene que colocar los insertos metalicos dentro
de la maquina, esta se cierra y ella hace el proceso de sobre moldeado en el inserto

metalico, esto se repite hasta que se cumpla la cantidad solicitada en el lote.

Al terminar, los operarios inspeccionan las partes moldeadas segun los criterios
establecidos por el cliente mediante un plano, cuando los operarios finalizan, se le
informa al departamento de calidad en proceso para que realicen las inspecciones
requeridas en este caso solo las medidas criticas, al concluir se pasa al departamento

de empaque y luego se envia al cliente.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Definicién del problema

Actualmente en el area de moldeo de la empresa Tegra Medical, se estan presentando
demoras de un 10.5% segun el porcentaje de entrega a tiempo de esta area en la
liberacion del material, que afecta la entrega de las 6rdenes a los clientes. Una de las
métricas que tiene la empresa es la entrega a tiempo de las solicitudes a los clientes la
cual es de un 92%, y el area de moldeo esté fallando en esta métrica ya que anda cerca

del 81%.

Los operarios que trabajan las maquinas son los mismos que realizan la operacion de
inspeccion del material, pero esta operacion la realizan hasta que terminan la cantidad
total del lote de produccion, lo que provoca un atraso extra por el tiempo que ellos duran
midiéndolo. Estdn mediciones que son después de haber terminado el lote de produccién
las realizan en horas extras, distribuidas en 4 horas extras por turno por cada dia de

trabajo siendo un total de 48 horas a la semana para poder liberar el lote.

En estas inspecciones se han encontrado defectos o problemas que se presentaron
durante el proceso pero que no fueron detectados en el momento, lo que conlleva tiempo

extra de re-inspeccion o reelaboracién provocando mas atrasos.

Adicionalmente, En el &rea de moldeo no se encuentran todos los equipos necesarios
por lo que los operarios tienen que estar de un edificio a otro para poder cumplir con este

requerimiento.
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Los técnicos de Calidad de proceso también realizan una inspeccion igual a la que realiza
manufactura, pero en esta operacion es Unicamente a las medidas criticas, por lo que se

presenta una repeticion de operaciones gque le suma atrasos al lote de produccién.

A continuacién, podemos ver una comparacion realizada con las areas de torno suizo,
corte laser, soldadura laser y moldeo, donde se va a tomar en cuenta las siguientes

caracteristicas:

» Tiempo de ciclo: tiempo que dura una maquina para realizar una pieza dado en
segundos.
» Soporte necesario del operario para poder realizar la operacion clasificandola en:
e Bajo, si el operario no tiene que estar completamente en la maquina para
realizar la operacion.
e Medio, si se necesita del operario un 50% para realizar alguna funcion de
la operacion.
e Alto, si se necesita completamente del operario para poder realizar la
operacion.
» Tipo de proceso con que se opera el equipo, clasificAndolos en:
e Manual, si el proceso es realizado 100% por el operario, sin ninglin equipo
electronico.
e Automatico, si el operario no tiene que realizar nada en el proceso de
operacion, solo cargar de material la maquina.
e Mixto, Si ocupa de los dos procesos mencionados anteriormente una parte

manual y otra automatica.
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» Tiempo de inspeccion, tiempo que dura un operario realizando las inspecciones

necesarias para aprobar el material dado en horas.

» Tamaro de lote, cantidad de unidades que se realizan por lote de produccion en

cada area.

» Horas de un lote en maquina, tiempo que dura la maquina para completar las

unidades requeridas por lote dado en horas.

» Habilidad de la maquina para estar encendida sin producir, y que no se vean

afectadas la maquina y el material mientras no esté en funcionamiento,

clasificandolos en:

e Baja, si la maquina ni el material se ven afectados al permanecer varias

horas seguidas sin funcionamiento.

e Media, sila maquina ni el material se ven afectados al permanecer un corto

tiempo sin funcionamiento.

e Alto, si el material o la maquina se ven afectados por detener el

funcionamiento del equipo.

Tabla 1

Cuadro comparativo entre areas

Caracteristicas

Cuadro Comparativo de Procesos Tegra Medical

Torno Suizo
CNC

Corte Laser

Soldadura
Laser

- Moldeode |

plastico con
Insertos

Tiempo de Ciclo (Segundos) 130 a 180 150 a 200 120 a 150 40a 70
Soporte necesario d;lt?);)erarlo (bajo, Medio, Bajo Medio Medio Alto
Tipo de proceso Manual, automético Mixto. Automético Mixto Mixto Mixto

Tiempo de Inspeccién (Horas) 4a7 5a7 6a8 7y14
Tamafio de lote 1500 1500 1500 2000
Duracién de un lote en Maquina basado en
su tiempo de ciclo (Horas) 54.16 a 75 62.5a83.33 50 a 62.5 22.22 a 38.88
Habilidad de la Maquina para estar Alta Alta Alta Baja

encendida sin producir (baja, Media, Alta)

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con la tabla 1 se puede observar que el tiempo de ciclo de las areas de torno
suizo, corte laser y soldadura laser son mayores que el tiempo de ciclo del area de
moldeo, adicional a esto también se puede observar que el tiempo que se toma

inspeccionando el material es mucho mayor en el area de moldeo que en las otras areas.

Si comparamos moldeo con torno suizo, podemos ver que el soporte necesario del
operario en torno suizo es bajo mientras que en moldeo es alto dando como resultado
gue en torno suizo al durar mas un lote y el operario no tener que estar tan pendiente de
la maquina le da tiempo para ir realizando el muestreo mientras se va produciendo el
lote, caso contrario sucede en moldeo donde el tiempo de duracion para construir un lote
€S menor y se necesita completamente al operario en la maquina por lo que el operario
no puede ir realizando las medidas respectivas si no, hasta que se termine el lote de

produccién completo.

Igualmente pasan con los otros procesos corte laser y soldadura laser si los comparamos
con moldeo. La Unica diferencia de estos procesos con el de torno suizo, es el soporte
necesario del operario que es medio 6sea se necesita un poco mas que en torno suizo,
pero de igual forma comparandolo con moldeo ellos tienen mas tiempo para poder
realizar las medidas mientras se produce el lote cumpliendo con las medidas cuando se

termina el lote sin provocar atrasos.

Ademas, en la tabla 1 se puede ver que la habilidad de la maquina para estar encendida
sin producir y que no se vea afectado el material o la maquina en las operaciones de

torno suizo, corte laser y soldadura laser es alta, esto quiere decir que estos equipos se
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pueden detener si fuera el caso que necesitan ir a realizar una medida y no se va afectar
el material ni la maquina, en moldeo no sucede lo mismo si la maquina se detiene y se
deja mucho tiempo la resina se deteriora y no se puede seguir utilizando, si esto sucede
se tiene que realizar un proceso extra que provocaria mas atrasos por lo que manufactura

prefiere no detener este equipo.

Con las comparaciones realizadas con las otras areas de trabajo en Tegra Medical se
puede ver que el area de moldeo es la que presenta mas atrasos para poder liberar el
material a los clientes, a nivel de empresa Tegra Medical tiene un OTD (On Time
Delivery) en espariol entregas a tiempo de 92% para cada una de las areas que hay en
esta empresa incluyendo el &rea de moldeo, a continuacion, se puede observar el OTD

promedio de las tres areas en un periodo de enero a setiembre del 2019:

Tabla 2

Comparacion de OTD entre las areas de Tegra Medical

Metales Producto Terminado
OTD

(On time Delivery) 92.72% 81.48%

Fuente: Elaboracion propia.

Manufactura lo considera un problema a nivel interno de la empresa ya que no logra
cumplir con la métrica de entrega de los lotes de produccion a tiempo la cual es de 92%
de los lotes enviados, como se puede observar en la tabla 2, el area de producto
terminado cumplié 100% con las entregas durante el periodo de enero a setiembre del
2019, metales por otro lado tiene un 92.72% de entregas a tiempos durante el mismo
periodo y por ultimo moldeo tiene un 81.48% de entregas a tiempo durante el mismo

periodo.
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Este porcentaje de entrega a tiempo se ha estado presentando debido a los atrasos que
se presentan al medir las piezas una vez finalizados los lotes, ademas de que no se
realiza un proceso de inspeccién en linea que evite los defectos, provocando de que si

Se presentan atrase mas el proceso de entrega.

Los clientes son los afectados, al no recibir sus pedidos a tiempos, creando en ellos
insatisfaccion por el servicio y provocando de que si es repetitiva la situacion puedan

prescindir de los servicios de Tegra Medical.

1.3.2 Justificacion del problema

Este proyecto nace por la necesidad que tiene el departamento de moldeo de la empresa
Tegra Medical de mejorar sus tiempos en la entrega de las 6rdenes a sus clientes y lograr

un sistema de inspeccion mas eficiente y controlado.

Se pretende crear propuestas de mejora para redisefiar el proceso de medicion actual
del area de moldeo reduciendo los tiempos de entrega de las érdenes y asi poder
aumentar los indicadores en el area de moldeo, actualmente la empresa cuenta con un
indicador de entregas a tiempo a los clientes donde se espera que estén arriba del 92%,

el departamento de moldeo anda en 81.48%.

Ademas, se desea tener un proceso mas controlado y estable donde se pueda detectar
a tiempo los posibles problemas que pueda presentar la maquina que afecten el

producto.

Con esto se beneficiara al cliente, reduciendo las molestias por los atrasos en la entrega
de los lotes, ademas estaran mas satisfechos recibiendo material conforme con un

proceso de calidad estable.
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Al verse beneficiando el cliente, también se beneficia la empresa ya que tendré clientes
satisfechos que seguiran dependiendo de los servicios de la empresa y ademés de

procesos estandarizados y controlados que mejoran el ambiente laboral.

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general

Analizar el sistema de medicion actual en el &rea de moldeo de la empresa Tegra
Medical, mediante el estudio de las operaciones que conforman el proceso con el
fin de aumentar las entregas a tiempo del area de moldeo y mejorar el sistema de

inspeccion durante el tercer cuatrimestre del 2019

1.4.2 Objetivos especificos

e |dentificar como se compone el proceso actual en el departamento de
moldeo en Tegra Medical Costa Rica.

e Realizar una evaluacién de los tiempos empleados en la liberacion de los
lotes del proceso de moldeo de Tegra Medical.

e Analizar el sistema de medicién utilizado en el 4rea de moldeo para la
libracion de los lotes.

e Brindar propuestas de mejora disminuyendo los tiempos de entrega de los
lotes de produccion y mejorando el sistema de medicion.

e Realizar un andlisis costo beneficio basado en las propuestas de mejora

gue reduzca los tiempos de entrega de los lotes de produccion.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

El proyecto se realizara en Tegra Medical Unicamente en la planta de Costa Rica, ubicada
en Global Park, la Aurora de Heredia, en el &rea de Moldeo en los departamentos de

manufactura y calidad en los dos turnos actualmente activos.

El &rea de Moldeo a representado el 40 % de las ventas de Tegra Medical durante el afio
2019 y el analisis se llevara a cabo con lotes producidos durante el afio. Dicha area es
la que tiene los peores resultados con relacién al porcentaje de lotes entregados a tiempo

lo cual esta afectando significativamente a los clientes y a la empresa.

Los analisis se van a realizar en base a los datos del 2019 y se tomara como parte de la
investigacion los niameros de parte con mayor demanda en el &rea de moldeo los cuales

generan mayor cantidad de ventas.

El proyecto no incluye otras areas de la empresa ya que tienen mejores indicadores y no
se van a estar analizando los numeros de parte de baja demanda ya que el andlisis de

los de mayor demanda ejemplifica lo que ocurre con los de demanda baja.

La implementacion del presente trabajo tiene como objetivo mejorar los tiempos de
entrega del area de moldeo y con esto mejorar significativamente la satisfaccion de los
clientes y con esto asegurar el negocio en el tiempo y disminuir costos de produccion

para tener un proceso mas rentable.
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1.5.2 Limitaciones

La recoleccién de tiempos de entrega se vera limitada porque en la base de datos de los

lotes ya entregados presenta falta de informacion.

Por la confiabilidad que tiene la empresa con los clientes no se puede mencionar el

nombre real de los productos, por lo que se van a utilizar nombres diferentes.

En el analisis de tiempo se realizé unicamente con 14 lotes del Med3 y 13 lotes del Med4
debido a que fueron los lotes que corrieron de enero a setiembre del 2019 y los cuales

se tenia data historica para realizar el analisis.
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MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

Ingenieria Industrial

El instituto de ingenieria industrial segun el libro introduccién a la ingenieria
industrial, define la ingenieria Industrial como: “ lo concerniente con el disefio,
mejoramiento e instalacion de los sistema integrados de personas, materiales,
informacion, equipo y energia soportado por el conocimiento especializado y la
habilidad de las matematicas, la fisica y las ciencias sociales que, junto con los
principios y métodos de andlisis de la ingenieria y disefio, especifican, predicen y
evalUan los resultados que serdn obtenidos de cada uno de los sistemas de la

industrias”
Medicion del trabajo

Es un conjunto de técnicas aplicadas para determinar el tiempo que invierte una
persona calificada en llevar a cabo una tarea definida por una norma de ejecucion

preestablecida.

Calidad

Normas UNE-EN ISO 9000: calidad es el grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con las necesidades o expectativas

establecidas, generalmente implicitas u obligatorias.

Calidad es la totalidad de caracteristicas de un producto o servicio que le confieren

su capacidad para cumplir las necesidades implicitas. (Val y Valtuefia, 2007)
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2.1.4 Indicadores de desempeiio

Herramienta que muestra informacion cuantitativa del logro o resultado de los
objetivos de la institucion, cubriendo aspectos cualitativos y cuantitativos.
Tipos de indicadores:

e Indicador de eficacia: Mide el grado de cumplimiento de un objetivo.

e Indicador de eficiencia: Mide la relacién entre los productos y servicios
generados con respecto a los insumos o recursos utilizados.

e Indicador de calidad: Mide atributos, capacidades o caracteristicas que
deben tener los bienes o servicios para satisfacer adecuadamente los
objetivos del cliente.

e Indicador de economia: Mide la capacidad del programa para generar o

movilizar adecuadamente los recursos financieros.

2.1.5 Muestreo

Sirve para determinar que parte de una poblacion debe examinarse con la
finalidad de hacer inferencias de dicha poblacion.

» Muestreo aleatorio: En el muestreo aleatorio todos los elementos tienen
la misma probabilidad de ser elegidos. Los individuos u objeto que forma
parte de la muestra se elegiran al azar mediante nimeros aleatorios. El
muestreo aleatorio puede realizarse de distintas maneras, tales como:

e Muestreo aleatorio simple: Consiste en extraer todos los

individuos al azar en una poblacion.
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Figura 3 Representacion del muestreo aleatorio simple

Fuente: (Casal, Mateu, 2003)

Muestreo sistematico: En este caso se elige el primer individuo al

azar y el resto viene condicionado por aquel.
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Figura 4 Representacion del muestreo aleatorio sistematico

Fuente: (Casal, Mateu, 2003)

Muestreo aleatorio estratificado: Se divide la poblacion en grupos

en funcién de un caracter determinado y después se muestrea

cada grupo aleatoriamente, para obtener la parte proporcional de

la muestra.
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Figura 5 Representacion del muestreo aleatorio estratificado

Fuente: (Casal, Mateu, 2003)

e Muestreo aleatorio por conglomerados: Se divide la poblacion en

varios grupos de caracteristicas parecida entre ellos y luego se
analizan completamente algunos de los grupos, descartando los
deméas. Dentro de cada conglomerado existe una variacion

importante, pero los distintos conglomerados son parecidos.

Figura 6 Representacion del muestreo aleatorio por conglomerados

Fuente: (Casal. Mateu, 2003)

2.1.6 Muestreo de aceptacion

Un muestreo de aceptacion consiste en evaluar un colectivo homogéneo a través
de una muestra aleatoria, para decidir la aceptacién o el rechazo del colectivo.

(Ruiz y Rojas, 2006)
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Se toma una muestra aleatoria del lote y se inspecciona. Si la cantidad de
unidades disconformes que se detectan superan un valor predeterminado, el lote

es rechazado, de lo contrario se aprueba.
2.1.7 Proceso

Es cuando se transforma un material de partida en un componente con una
aplicaciéon determinada, ya sea cambiado su forma o bien de alguna de sus
propiedades fisicas o mecanicas con el fin de que cumpla correctamente los
requisitos solicitados. (Ballesteros, 2005)

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1 DMAIC

El DMAIC es la una metodologia usada en los proyectos de SIX SIGMA. Esta
conformada por 5 fases en las que se desarrolla técnicas y se usan herramientas
para cumplir objetivos de un determinado proyecto, cada fase significa una inicial

del nombre: Definir, Mediar, Analizar, mejorar y controlar.
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MEJORAR

Figura 7 Ciclo DMAIC

Fuente: Blog de calidad. Com

o Definir

En la etapa de definicion se enfoca el proyecto, se delimita y se sientan las bases para
su éxito. Por ello, al finalizar esta fase se debe tener claro el objetivo del proyecto, la
forma de medir su éxito, su alcance, los beneficios potenciales y las personas que

intervienen en este. (Pulido,2013)

La etapa de definir es la mas importante para lograr un proyecto exitoso, si se define
correctamente el problema o lo que esta sucediendo da como resultado que las demas
etapas tengan una linea que seguir, donde ya se sabe que es lo que se quiere lograr y

se empieza buscando las opciones de lo que se quiere para lograr el objetivo.
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. Medir

El objetivo general de esta segunda fase es entender y cuantificar mejor la magnitud del

problema o situacion que se aborda con el proyecto. (Pulido, 2013)

En esta etapa lo importante es medir u obtener la informacidén necesaria para conocer
realmente el problema, sin las mediciones correspondientes en un proyecto no se podria
saber que es realmente lo que se quiere atacar y no tendriamos una base de

comparacion al finalizar la investigacion que respalde lo que se realizé.

e Analizar

La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz del problema, entender cémo es

gue estas generan el problema y confirmar las causas con datos.

En esta etapa se analizar4 cada uno de los resultados que se obtuvieron en la etapa de
medicion, para poder llegar a la causa o causas que estan provocando el problema y
poder representarlo como un problema real, si se llega a un analisis satisfactorio se podra
buscar las mejoras necesarias para minimizar o en el mejor de los casos eliminar el

problema.

e Mejorar
El objetivo de esta etapa es proponer e implementar soluciones que atiendan las

causas raiz; es decir, asegurarse de que se corrige o reduce el problema (Pulido,2013)
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En la etapa de mejora se busca solucionar las causas encontradas en el analisis, dando
herramientas o cambios en el proceso que permita mejorar el proceso actual, dando

como resultados la reduccion o la eliminacion del problema.

e Controlar

Una vez que las mejoras deseadas han sido alcanzadas, en esta etapa se disefia un
sistema que mantenga las mejoras logradas y se cierra el proyecto. Muchas veces esta
etapa es la méas dolorosa o dificil, puesto que se trata de que los cambios realizados
para evaluar las acciones de mejora se vuelvan permanentes, se institucionalicen y
generalicen. (Pulido,2013)

Esta etapa es una de las que mas importancia hay que darle después de haber realizado
todo el proyecto, ya que nada serviria si se mide se realiza el analices y las mejoras,
pero no se controla las implementaciones, es la forma de poder evaluar el verdadero
valor que dejo la mejora y al controlarlo se pueden ir viendo mas puntos de mejora que

ayudara a tener cada vez un proceso mas satisfactorio y eficiente.

2.2.2 SIPOC

SIPOC es una valiosa herramienta de Lean Six Sigma, que se puede aplicar en casi
todos los entornos de procesamiento, desde la fabricacién de gran volumen, oficinas y
proveedores de servicios, hasta la atencién médica. Esta conformado por los suplidores,
las entradas, procesos, salidas y clientes, algunos SIPOC también se le incluye

requerimientos.
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Crear un diagrama de SIPOC puede ayudar a un equipo ahorrar tiempo y dinero. Elimina
la confusion que puede dafiar un esfuerzo de mejora desde el principio; identifica
problemas con el material entrante; y define el alcance de un proyecto dado, identificando

claramente su inicio y puntos de parada. (The Quality Group, 2012)

SIPOCr

Crested By: Progess
Updated Process Objectives:

T

Outpis

Inputs

Figura 8 Representacion de un SIPOC

Fuente: The Quality Group.

En la Figura 8, se puede apreciar como seria la estructura para realizar un SIPOC,
iniciando con los suplidores, luego continua las entradas, luego el proceso, luego las
salidas, y como componente final los clientes, esto se realiza en columnas consecutivas
para mayor orden. En este ejemplo viene la casilla de requerimientos no todos los SIPOC

lleva esta columna se agrega si es necesario para entender mas el proceso.

2.2.3 Diagrama de Pareto

Grafica de barras que ayuda a identificar prioridades y causas, ya que se ordenan por

orden de importancia los diferentes problemas que se presentan en un proceso. El
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diagrama se sustenta en el llamado principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20”

(Pulido, 2014)

5
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Figura 9 Diagrama de Pareto

Fuente: Pulido, 2014.

2.2.4 Estudio de tiempos
Es una técnica utilizada para la medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos

y ritmos de trabajo de una tarea definida

Con esta técnica se espera medir el tiempo que dura una persona calificada en realizar

una tarea especifica o también el tiempo que dura un proceso.

2.2.5 Diagrama de Causa-Efecto (Ishikawa)

También se le conoce como diagrama de ishikawa o diagrama de espina de pescado,
este diagrama utiliza lo que se le llama las 6M para analizar las posibles causas que

afectan un proceso y provocan un afecto adverso, negativo o indeseable. (Guido, 2010)
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Cuando ya se tienen identificado el problema, se procede a buscar las causas
principales, estas van a ir divididas en lo que se conoce como las 6M: (Medicién, Mano

de obra, medio ambiente, maquina, método y materiales).

2.2.6 Diagrama de Flujo

Es una representacion grafica del flujo de un proceso a través de una serie de pasos

representados con figuras geométricas y flechas que muestran la relacion entre ellas.

Se trata de una herramienta que facilita el entendimiento de cada una de las fases de un
proceso y su funcionamiento, permitiendo por lo tanto la facilidad de estudiarlo para

mejorar sus procedimientos.

Simbolo Nombre Funcién
i Representa el inicio
nicic / Fir el final de un proceso
ndica el orden de la
Linea de Fluic ejecucion de las operaciones
! o 4 La flecha indica la
guiente instn
eoresenta la lectura de datos
Entrada / Salida en |a entrada y la impresion
l= datos en la salida
Procem wepresenta cua _|_I-;.I tipo

e operacio

Mos permite analizar una
e or SItwacnor N Dase en e

valores verdadera y falso

Figura 10 Simbolos del diagrama de flujo

Fuente: Bloc de calidad
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2.2.7 Entrevista

Es la comunicacion interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto de estudio
a fin de obtener respuestas verbales a los interrogantes planteados sobre el problema
propuesto.

A través de ella el investigador puede explicar el propésito de estudio y especificar
claramente la informacion que necesite; si hay interpretacion erronea de las preguntas
permite aclararla, asegurando una mejor respuesta.

Tipos de entrevista:

e Entrevista estructurada: Se caracteriza por ser rigidamente estandarizada, se

plantean idénticas preguntas y en el mismo orden a cada uno de los participantes
quienes deben escoger en dos 0 mas alternativas que se les ofrecen. Para orientar
mejor la entrevista se elabora un formulario que contenga todas las preguntas.

e Entrevista no estructurada: Es mas flexible y abierta, aunque los objetivos de la

investigacion rigen a las preguntas; su contenido, orden, profundidad vy
formulacién se encuentran por entero en manos del entrevistador. Si bien el
investigador, sabe la base del problema, los objetivos y las variables elabora
preguntas antes de realizar la entrevista, modifica el orden, la forma de encabezar
las preguntas o su formulacion para adaptarlas a las diversas situaciones y

caracteristicas particulares de los sujetos de estudio. (Galan, 2009)
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2.2.8 Lluviadeideas

El objetivo de la lluvia de ideas es generar la mayor cantidad de ideas o soluciones
posibles que nos ayude atacar la causa raiz del problema. Esta herramienta se debe
aplicar con un grupo de personas que estén involucrados en el proyecto, donde se

estimula la participacion y la creatividad para crear una lista de ideas.

2.2.9 Ciclo de Deming

El ciclo de Deming o también conocido el ciclo PDCA por sus siglas en inglés, es la
sistematica mas usada para implementar un sistema de mejora continua cuyo principal
objetivo es la autoevaluacion, destacando los puntos fuertes que hay que tratar de

mantener y las areas de mejoras en las que se debera actuar.

CICLODE
MEJORA
CONTINUA

i»
t'

Check
(Verifican

Ciclo PDCA de mejora continua.

Figura 11 Ciclo PDCA de mejora continua o ciclo de Deming

Fuente: Equipo Altran, (Garcia 2016)
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El ciclo de PDCA o de mejora continua lo componen cuatro etapas ciclicas de forma que

una vez acabada la etapa final se debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo. De

esta forma las actividades son revaluadas periédicamente para incorporar nuevas

mejoras. Las etapas que conforman el ciclo PDCA son las siguientes:

Plan (Planificar): En esta fase se trabaja la identificacién del problema o

actividades susceptibles de mejora, se establecen los objetivos a alcanzar,
se fijan los indicadores de control y se definen los métodos o herramientas
para conseguir los objetivos establecidos. (Garcia, 2016)

Planear es la fase donde se desarrolla la linea de tiempo de cuando se van
a realizar los cambios ademas de como se van a realizar estos cambios,
se planea lo que se necesita realizar y de que estén listos antes de
continuar a la siguiente etapa.

Do _(hacer/ejecutar): Es la fase donde se lleva a cabo el plan de accién,

mediante la correcta realizacion de las tareas planificadas, la aplicacion
controlada del plan y la verificacion y obtencion de feedback necesario para
el posterior andlisis. (Garcia, 2016)

En esta fase se realiza cada una de las actividades planeadas, se ejecutan
paso a paso con su plan de control para poder verificar si estd dando
mejores resultados o no. Se debe llevar un orden logico y cumpliendo las
caracteristicas deseadas.

Check (Comprobar/ Verificar): Una vez implementada la mejora se

comprueban lo logros obtenidos en relacion con las metas u objetivos que

se marcaron en la primera fase del ciclo mediante herramientas de control.
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Para evitar la subjetividad, es conveniente definir previamente cuales van
a ser las herramientas de control y los criterios para decidir si la prueba ha
funcionado o no. (Garcia, 2016)

La manera de comprobar que las mejoras propuestas estan dando
resultados positivos, es mediante la verificacion de los resultados, esto se
puede realizar a través de herramientas de calidad que nos de datos para
poder medir lo anterior con la mejora, y ademas durante la verificacion se
pueden encontrar nuevos puntos de mejora, lo cual es muy importante en

una empresa que este en mejora continua siempre.

e ACT (Actuar): Es la dltima fase, donde tras comparar el resultado obtenido

con el objetivo marcado inicialmente, es el momento de realizar acciones
correctivas y preventivas que mejoren los puntos o areas de mejora, asi
como extender y aprovechar los aprendizajes y experiencias adquiridas a
otros casos, y estandarizar y consolidar metodologias efectivas. (Garcia,
2016)

En la cuarta fase, después de obtener los datos de las verificaciones se
empieza a actuar para corregir lo que se hizo mal o donde se empieza a

realizar de nuevo el ciclo si se encuentran mejoras que se pueden realizar.

2.2.10 Estandarizacion de procesos.

La estandarizacién de procesos es un desarrollo sistematico, aplicacién y actualizacion

de patrones, medidas uniformes y especificaciones para materiales, productos o marcas.
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Lo que se busca con la estandarizacion de un proceso es que todas las personas

involucradas en el proceso lo hagan de la misma forma.

2.2.11 Plan de capacitacion.

Es un proceso que va desde la deteccion de necesidades de capacitacion hasta la
evaluacion de los resultados. La capacitacion incluye desde el objetivo, hasta la logistica
y el disefio, esto va en funcién de lo que se quiere lograr.

Cuando se realiza un cambio o mejora en algun proceso siempre es importante capacitar

al personal en este nuevo cambio.

2.2.12 Diagrama de Gantt

Es una herramienta para planificar y programar tareas a lo largo de un periodo
determinado. Gracias a una facil y cédmoda visualizacion de las acciones previstas,
permite realizar el seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas de un
proyecto y, ademads, reproduce graficamente las tareas, su duracion y secuencia,

ademas del calendario general del proyecto.

Es sin duda el tipo de grafico mas utilizado en la gestion y planificacion de los proyectos.



Nombre de
la tarea

Comienzo

1 zjlm 05/03/2008 | 16/04/2008 |  30d Ol

2 | Riesgos 05/03/2008 | 11/03/2008 5d

3| Actividades | 12/03/2008 | 18032008 |  5d b

4 :li:.flelf 19/03/2008 | 08/04/2008 S Y

5| Seguimiento | 1%03/2008 | 25/03/2008 5d e

6 | Recursos 19/03/2008 | 1504/2008 | 204 d
;::ni ceacise | 160472008 | 160472008 | O > '

Figure 12 Diagrama de Gantt

Fuente: Guia para la elaboracion de proyectos (Carrion. Berasategi, 2010)

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO.

2.3.1 Costo.

46

Por costo se entiende la suma de erogaciones en gque incurre una persona fisica o moral

por adquirir un bien o un servicio, con la intencién de que genere ingresos en el futuro.

Dicho de otra forma, un costo es un sacrificio hecho el dia de hoy con la esperanza de

gue produzca un beneficio mas adelante.
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De acuerdo con el momento en el que llega el benefici6 que obtenemos de un costo,

estos pueden ser clasificados en tres categorias:

Costo-activo: Existe cuando se incurre en un costo cuyo potencial de ingresos va mas
alla de un periodo contable, por ejemplo, la adquisicién de un edificio, maquinaria entre

otras.

Costo-gasto: Es la parte de activo o el desembolso de efectivo que ha contribuido al
esfuerzo productivo de un periodo, que comparado con los ingresos que generd da por

resultados la utilidad que se obtuvo en él.

Costo-perdida: Es la suma de erogaciones que se efectuaron, pero que no genero los
ingresos esperados, por o que no existe un ingreso con el cual se puede comparar el

sacrificio que se realizé. (Ramirez, 2018)

2.3.2 Reduccién de costos.

Cuando se maneja un margen de utilidades con unos ingresos constates (ventas de dificil
incremento o precios fijados por la competencia) la Unica alternativa viable es disminuir
los costos, para mejorar la rentabilidad econdémica, hacia la busqueda de un

apalancamiento financiero positivo y un incremento en la rentabilidad financiera.

La reduccidén de costos también es una salida para las empresas industriales, que
siempre tienen altos niveles de activos, es decir, deben controlar sus costos para
contrarrestar la baja rotacion de activos y obtener una rentabilidad econdmica mas

elevada. (Morillo, 2001)
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Es el proceso que utilizan las empresas para reducir sus costos y aumentar sus

ganancias.

La reduccion de costos es un tema abordado en la gran mayoria de empresas, siempre
se busca mejorar la rentabilidad de la empresa y la productividad, es decir producir mas

con lo que se tiene o producir lo mismo, pero con menos gastos.

2.3.3 Optimizacion.

Se refiere a la forma de mejorar alguna accion o trabajo actual, es buscar la forma de

mejorar el recurso de una empresa para que esta tenga mejores resultados.

La optimizacion en la produccion se basa en el diagnostico del estado, los equipos,
utensilios y mobiliario, la evaluacion del sistema de produccion, el tiempo de produccion

y la evaluacion del personal esto para mantener de forma constante mejores resultados.
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2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES.

La mejora continua es uno de los conceptos o, mejor dicho, principios, que se mantienen

inalterables en el tiempo desde los inicios de la calidad. EI concepto de Mejora Continua

es el principio que nos lleva a conseguir los mejores resultados en personas, clientes y

negocios.

La empresa Toyota fue la primera empresa en implementar la mejora continua o lo que
ellos llamaron la cultura Toyota. Toyota ha impuesto un estilo de produccién que se basa
en cinco valores fundamentales establecidos en 1935 por Sakichi Toyoda, valores

universales aplicables en cualquier lugar por cualquier persona.

Los cinco valores de Toyota son: Retos, estar en superacion constante. Kaizen,
Esforzarse por mejorar continuamente. Genchi Genbutsu, ir a la fuente a observar y
atender. Respeto, el respeto por las personas es el pilar sobre el que se sustenta las
verdaderas organizaciones Lean. Trabajo en equipo, el éxito de una organizacién es

conducida por la creatividad individual y el buen trabajo en equipo.

A lo largo de décadas, Toyota Motor Co. Desarrollé una cultura corporativa que era la
envidia del mundo de los fabricantes. Actualmente Toyota sigue trabajando para
mantener esta cultura. En el 2018, la automotriz creé un grupo de 200 empleados para
administrar el Sistema de produccién Toyota (SPT) y asi centralizé una funcién que
estaba repartida en toda la organizacion. Su tarea es evaluar que conceptos
fundamentales como la Kaizen (mejoria continua) se puede aplicar a nuevas unidades,

entre ellos los coches compartidos y los robots para consumidores.
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A pesar de la experiencia que tiene Toyota en mejora continua y de estar desarrollando
proyectos, también hay épocas donde presentan bajas en sus utilidades, donde tienen
gue buscar maneras de superar esos problemas. Por lo que crean estos equipos de
mejora continua que estudian todos los procesos desde la investigacion y el desarrollo
hasta la fabricacion, las ventas y el mantenimiento para aumentar la efectividad de

combate de la empresa en general.
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Para desarrollar el siguiente proyecto se va a utilizar la metodologia DMAIC, es una

metodologia de mejora empresarial estructurada, focalizada en la estadistica, base de

datos y sistemas de mejora, con esta metodologia se podra identificar el problema, su

comportamiento, definir soluciones y poder controlarlas después de implementadas.

Tabla 3

Metodologia DMAIC

Actividades Herramientas Responsable
e Definir el problema
actual del area de
moldeo.
e Establecer los numeros « Diagrama de _
. de parte con mayor : Karina
Definir . Flujo.
demanda para realizar e Diagrama SIPOC Guadamuz
mediciones. 9 '
e Establecer el orden de
las tareas y las
prioridades.
e Obtener el historial de | ¢ Evaluacion de .
. . . o Karina
Medir tiempos de los lotes tiempos histéricos.
. ) Guadamuz
producidos. e Entrevistas
e Realizar el analisis del
historial de tiempos.
" Causas para conocerlo [ IShikawa Karina
Analizar i
gue provoca los atrasos Diagrama de Guadamuz
Pareto
en los lotes de moldeo
de los productos con
mayor demanda.
e Crear propuestas para Ciclo de Deming Karina
Meiorar mejorar las causas que Diagrama de flujo Guadamuz
J afectan en el atraso de Prueba piloto
los lotes de moldeo. Lluvia de ideas
e Crear una herramienta
ara controlar la . Karina
ntrolar para
SInIfel realizacion de las |° Diagrama de Gantt Guadamuz
propuestas

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA.

En esta etapa de la definicion del problema se va a definir con la primera fase de la
metodologia DMAIC, la cual es definir. Este proyecto nacié por la necesidad que tiene
produccion con cumplir las entregas a tiempos de los lotes de manufactura del area de

moldeo. Actualmente este indicador esta por debajo de la meta.

Al conocer la situacion actual donde se estan presentando atrasos en las entregas de los
lotes de produccion, se establece cuales nimeros de parte producidos en moldeo son

los que han tenido mas demanda durante el periodo de enero a setiembre del 2019.

Teniendo los numeros de parte con mayor demanda se podra enfocar la investigacion
en estos numeros de parte porgue son los que realmente afectan el indicador de entregas

a tiempo.

Al conocer cudles son los numeros de parte con mayor demanda se va a disefiar un
diagrama de flujo para cada nimero de parte y asi obtener una representacion grafica

de los procesos que los conforman y el orden que conlleva cada nimero de parte.

Teniendo el diagrama de flujo se realizard un diagrama de SIPOC, con esta herramienta
se analizard cada uno de los factores que se ven involucrados en el proceso desde el
suplidor hasta que se da la entrega al cliente. Al analizar cada uno de los factores
podemos llegar a la conclusién de cudl es el factor o los factores que estan afectando
realmente el proceso, al definir este factor se va a tener un panorama mas claro de lo

gue se va a atacar para lograr las entregas a tiempo en el area de moldeo.



54

A partir de estas herramientas se llega al punto mas importante, definir cual es el principal
problema que esta presentando el departamento de moldeo y empezar a establecer las

tareas y prioridades para llegar a las soluciones del problema definido.

Tabla 4

Herramientas para la definicion del problema

Herramientas para la definicion del problema

Diagrama de Flujo

SIPOC

Fuente: Elaboracion Propia.

En esta etapa de la investigacion se van a utilizar como herramientas, el diagrama de
flujo para conocer las operaciones y el orden que conforma el proceso de moldeo y el
diagrama de SIPOC para poder conocer con mayor exactitud las entradas, el proceso y

las salidas que conforman el &rea de moldeo.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUANTITATIVO DEL PROYECTO.

Esta etapa se realiza con la segunda fase de la metodologia DMAIC, medir, en donde ya

definido el problema se toman datos cuantitativos que son de suma importancia para

poder contemplar la situacion actual con datos.

Se extraerd informacion de la base de datos acerca de los tiempos de entrega que han
presentado los numeros de parte con mayor demanda de enero a setiembre del 2019

para realizar la medicién de tiempos con historial.



55

Con base al historial se realizara la medicion de tiempos por operacion para determinar
cuanto se dura en la operacion de sobre moldeado, en la operacion de inspeccion por
manufactura y en la operacion de inspeccion por calidad para poder determinar con data

historica cual es la operacion que presenta mas atrasos.

Se van a realizar entrevistas para conocer la situacion actual del proceso, desde el punto

de vista de los trabajadores involucrados en el proceso de moldeo.

Con los tiempos historicos y con las entrevistas realizadas al personal nos dara el
enfoque de cual operacion o cuales operaciones son las que estan representando mas
atrasos en el proceso de moldeo. Con estos datos se puede iniciar la siguiente etapa
donde el andlisis se enfocara en los resultados obtenidos y asi poder obtener las causas

que provocan estos atrasos.

Tabla 5

Herramientas para la medicion y respaldo cuantitativo

Herramienta para la medicién y respaldo cuantitativo

Evaluacion de tiempos historicos.

Entrevistas

Fuente: Elaboracion Propia.

En esta etapa del proyecto vamos a utilizar como herramientas, la evaluacion de tiempos
histéricos para recolectar datos y las entrevistas para poder conocer el panorama actual

en el area de moldeo.
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3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO
PROCESO PRODUCTO O SERVICIO.

Esta etapa se realiza con la tercera fase de la metodologia DMAIC, analizar, donde
ya determinado cual operacion del proceso de moldeo es la que dura mas, segun la data
recolectada, se va a analizar este proceso para recolectar la informacion de las causas

que provocan el atraso en las entregas de los lotes de moldeo y asi poder tomar

decisiones de mejoras segun a estos resultados.

Al ya tener el proceso con mas duracién, se realizara una lluvia de ideas con los
involucrados en el proceso de moldeo para conocer las situaciones que ellos creen que

afectan este proceso provocando los atrasos.

Cuando ya se tiene recolectado todas las posibles causas que pueden provocar estos
atrasos, se clasifican segun las 6M (Medicion, Mano de obra, Medio Ambiente, Maquina,
Método, Materiales). Al ya tener su clasificacion se ubican en el diagrama de causa y

efecto para verlo de una manera mas representativa.

También se utilizara un diagrama de Pareto para determinar cuéles de esas causas entra
entre el 80/20, las causas que estan dentro del 80% seran las que estan afectando mas

el proceso y son las que tienen que ser solucionadas.
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Tabla 6

Herramientas para la propuesta de mejora.

Herramienta para la propuesta de mejora

Lluvia de ideas

Diagrama de Causa- Efecto/ Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracion Propia.

En esta etapa del proyecto se utilizardn como herramientas para conocer las mejoras
gue se deben realizar, la lluvia de ideas para poder saber cuéles son los factores que
influye en el proceso de moldeo, diagrama de Ishikawa donde se van a clasificar cada
una de las causas y un Diagrama de Pareto para poder conocer cuales causas son las

gue mas afectan el proceso de moldeo y asi solucionarlas.
3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

Para la cuarta fase de la metodologia DMAIC, la fase de implementacion se va a utilizar
el ciclo de Deming para poder realizar una implementacion mas robusta. En esta fase
del proyecto se pretende dar propuestas para mejorar las causas que estan dando como

resultado el atraso en la liberacion de los lotes de produccion en el area de moldeo.

El ciclo de Deming esta conformado por 4 etapas: Planificacién, Hacer, Verificar y actuar.
Para implementar las propuestas se va a iniciar con la planificacion de cémo y cuando
se van a realizar las mejoras segun cada una de las causas encontradas en la fase de
analisis.

Posterior a la planificacion, donde ya se tiene lo que se va a realizar se empieza a

ejecutar la fase de hacer, donde se va a realizar un plan piloto para poder verificar que
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cada una de las propuestas funcionan de la forma esperada y conocer el comportamiento
gue tienen estas mejoras en el proceso y obtener un aproximado de la reduccion de los
tiempos si los hay, ademéas de que si presenta mejoras en el flujo y en la calidad del

producto.

Al finalizar el plan piloto, se inicia la tercera fase del ciclo de Deming la cual es verificar,
donde se verificaria los tiempos y resultados que arroja el plan piloto, si se alcanza los

puntos de mejora o si hay algo que mejorar o si no se lograron lo objetivos.

Después de verificar los resultados se inicia la fase actuar, donde si el plan piloto brindé
datos satisfactorios se inicia a implementar en los otros nimeros de parte 0 se empieza
a crear nuevas propuestas para mejorar lo que no se cumplioé y asi sucesivamente con

cada mejora.

Tabla 7

Herramienta para la implementacion del proyecto

Herramienta para la implementacion del proyecto

Ciclo de Deming

Diagrama de Flujo

Prueba piloto

Fuente: Elaboracion Propia.

En esta etapa de implementacion se utilizaran las siguientes herramientas, ciclo de
Deming para poder crear una implementacién de forma ordenada, diagrama de flujo para
conocer el flujo propuesto para mejorar el proceso y la prueba piloto para comprobar que

las posibles soluciones son satisfactorias
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUMIENTO DE RESULTADOS.

En la etapa de verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de los resultados se

utilizara la ultima fase que conforma la metodologia DMAIC, controlar. Esta etapa es de

las que mas importancia hay que darle después de la investigacion para asegurar que

se cumpla cada una de las propuestas.

Se realizara un diagrama de Gantt para poder llevar el orden de las tareas a realizar y
los tiempos en los que se tienen que ir realizando para poder cumplir con la solucién del

proyecto.

Al darle seguimiento a un proyecto y tomar datos con las mejoras implementadas se
puede ir observando que tanto beneficio trae a la empresa este nuevo cambio y si hay

oportunidades de mejora que solo estando ya en proceso se pueden observar.

En este proyecto se desea seguir controlando, creando estandarizacion de procesos, al
ya encontrar la mejora que nos ayude a crear un sistema mas eficiente, se capacitara a
todo el personal que vaya a estar involucrado en el departamento de moldeo para que
realicen el trabajo siempre de la misma manera, se actualizarian los perfiles de trabajo

por agregar o eliminar tareas segun la mejora.

En toda empresa siempre es importante estar innovando, buscando la eficiencia, la
eficacia y la calidad en los procesos por lo que es importante estar dandole seguimiento
dia a dia para poder obtener esos puntos de mejora, cumpliendo indicadores y

observando resultados favorables para la empresa.
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Tabla 8

Herramientas para la verificacion, aseguramiento y control.

Herramienta para la verificacion, aseguramiento y

control

Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion Propia.

En la dltima etapa de la investigacion se realizara un diagrama de Gantt para poder darle
seguimiento a las tareas necesarias, el orden y fechas para poder llegar al objetivo de

darle solucion al problema
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4.1 Diagnostico de la situaciéon actual.

La ejecucidn de este proyecto consiste en analizar el proceso actual del departamento
de moldeo en la empresa Tegra Medical en Costa Rica, con el objetivo de minimizar los

tiempos de entrega de los lotes a los clientes.

En la empresa Tegra Medical se realizan diversos componentes, desde productos que
solo llevan mecanizado metalico y otros que llevan el proceso extra de sobre moldeado.
Este proyecto se enfocara solamente en los productos que se desarrollan en el area de
moldeo, lo cual estan representados en las siguientes tablas:

Tabla 9

Dispositivos Med1 y Med3

Numero de Materia prima Imagen
componente

Resina blanca
inserto metalico con
punta de corona.

Med1l

Resina blanca,

Med3 inserto metalico

grueso con punta
de corona.

Fuente: Sistema QCBD
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El Medl y el Med3 son numeros de parte muy similares que se elaboran en el area de

moldeo, el Med1 esta conformado por un inserto metalico nimero de parte TEG-MED1-

CR que es un tubo delgado de acero inoxidable con una punta en forma de corona, este

inserto entra a moldeo como materia prima donde por medio de un molde y resina blanca

se elabora la parte sobre moldeada su funcion es servir de agarradera para manipular el

dispositivo.

El Med3 esta conformado por un inserto metalico namero de parte TEG-MED3-CR que

es un tubo de acero inoxidable grueso con una punta en forma de corona, este inserto

entra a moldeo como materia prima donde por medio de un molde y resina blanca se

elabora la parte sobre moldeada esa seccién del dispositivo es méas larga que la del

Med1, pero tiene la misma funcion de servir de agarradera para manipular el dispositivo.

NUmero de

Tabla 10

Dispositivos Med2 y Med4

Materia prima

componente

Resina blanca

Med?2 . 20
inserto metalico
delgado con punta.
Resina blanca,
Med4 inserto metalico /

con punta
redondeada.
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Fuente: Sistema QCBD

El Med2 y Med4 son numeros de parte muy similares, la parte sobre moldeada es igual
en ambos numeros de parte, lo que cambia son los insertos metalicos que entran como
materia prima al area de moldeo, el inserto metalico del Med2 es el TEG-MED2-CR este
es una barra de acero inoxidable delgada con una punta y el inserto metélico del Med4
es el TEG-MED4-CR es una barra de acero inoxidable delgada con una punta

redondeada. Ambos insertos son unidos con otro componente por el cliente.

Tabla 11

Dispositivo Med5

Namero de
componente

Materia prima

Resina Blanca
Med5 transparente, . i — ._Ec_j.
inserto delgado con

ventana.
Fuente: Sistema QCBD

El dispositivo Med5 no es similar a otros que se producen en el area de moldeo, este
estd conformado por un inserto metalico TEG-MED5-CR que se realiza en el
departamento de metales, lo cual es un tubo metalico muy delgado que tiene una
ventana, entra como materia prima al area de moldeo, aqui por medio de un molde y
resina blanca casi transparente se le realiza el sobre moldeado que sirve de agarradera

para manipular el dispositivo.



Tabla 12

Dispositivos Med6, Med7 y Med8
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Numero de Materia prima Imagen
componente
. . [ \
Med6 Resina azul, inserto
metalico delgado | }--—-—- - :; . &
con angulo. ‘
Resina verde,
Med? inserto metalico
delgado sin angulo.
Resina verde,
Med8 inserto metalico T NN

delgado de gran
longitud sin angulo.

Los dispositivos Med6, Med7 y Med8 son dispositivos muy similares, el Med6 esta

conformado por un inserto metalico TEG-MEDG6-CR conocido como hilo ya que es muy

Fuente: Sistema QCBD.

delgado que termina con un angulo, este ingresa a moldeo como materia prima, por

medio de un molde y resina Azul se le realiza la parte sobre moldeada este dispositivo

se diferencia de los otros por la circunferencia que tiene a un lado.

El Med7 y Med8 son iguales en la parte sobre moldeada se realizan con el mismo molde

y la misma resina color verde, lo que tienen diferente es el inserto metalico, el Med7 usa

el inserto metalico TEG-MED7-CR es un hilo delgado sin angulo, el Med8 usa el inserto

metéalico TEG-MEDS8-CR es un hilo delgado sin angulo, pero mas largo que el Med7.

Por medio de las tablas se pudo conocer los dispositivos que se realizan el area de

moldeo y la materia prima que utiliza cada uno de ellos.
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Al conocer los dispositivos que se elaboran en el area de moldeo, se realiz6 un conteo
de las cantidades producidas desde enero a setiembre del afio 2019 para cada namero
de parte y asi conocer las demandas que tuvieron estos numeros de parte, a

continuacioén, podemos conocer la demanda que hubo durante este periodo.

Tabla 13

Demanda de unidades por producto en el periodo de enero a setiembre del 2019

Demanda de

Producto :
unidades
Med1 4250
Med?2 20000
Med3 32000
Med4 30000
Med5 7000
Med6 8800
Med7 9250
Med8 1745

Fuente: Elaboracion propia.

En latabla 13 se puede observar, que los numeros de parte que han tenido mas demanda
son primeramente el Med3 con una demanda de 32000 unidades, seguidamente el Med4
con 30000 unidades y luego el Med2 con 20000 unidades, los demas nimeros de parte
gue se observan en la tabla han tenido una demanda mucho menor como el Med8

obteniendo una demanda de 1745 en el periodo de enero a setiembre del 2019.
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Demanda de unidades en el 2019

35000

30000
25000
20000
15000
10000
5000 ' ' '
T >

0
Med  Med Med Med Med Med Med Med
3 4 2 7 6 5 1 8
B Demanda de unidades 32000 30000 20000 9250 8800 7000 4250 1745

Cantidad

Figura 13 Demanda de unidades por producto

Fuente: Elaboracion propia

Moldeo es un area muy nueva en la empresa Tegra Medical, inicié en el 2018, durante
ese afo se realizaron todos los procesos requeridos para validar el producto, hasta el
presente afio inicio la produccién por solicitud del cliente. Aunque la demanda de moldeo
no ha sido de grades cantidades, se pueden apreciar cuales han sido los de mayor
demanda. En la figura 13 se puede apreciar de mayor a menor los nUmeros de parte que
han tenido mas demanda, siendo el Med3 el de mayor demanda seguido por el Med4 y

asi descendentemente hasta llegar al Med8 con menor demanda.

Tabla 14
Porcentaje de aporte de los nimeros de parte a la produccion de moldeo
Demanda de
Producto ;

unidades
Med1 4250 4%
Med2 20000 18%
Med3 32000 28%
Med4 30000 26%
Med5 7000 6%
Med6 8800 8%
Med7 9250 8%
Med8 1745 2%

Total= | 100%

Fuente: Elaboracion propia



68

En la tabla 14 podemos observar el porcentaje de la demanda de cada uno de los
nameros de parte para obtener el 100% de la demanda que se tuvo en los meses de
enero a setiembre, se puede apreciar que los que tuvieron mayor porcentaje de demanda
son primeramente el Med3, segundo el Med4 y tercero el Med2 siendo los principales

representantes de produccién del departamento de moldeo.

Porcentaje de produccion de los
componentes de moldeo

EMed3 B Med4 W Med2 Med7 M Medé M Med5 EMedl MMed8
Figura 14 Porcentaje de produccién de los componentes de moldeo.

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el Med3 conforma el 28% de la produccién y el Med4 conforma
el 26% siendo estos numeros de parte los de mayor demanda conformando el 54% de
la produccién de moldeo. Por lo que la investigacion de este proyecto se enfocara en
estos dos productos ya que asi podriamos disminuir el tiempo en los productos que

tienen mas demanda.
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4.1.1 Descripcion del proceso Med3

El proceso del Med3 esta conformado por 13 pasos, los cuales estan divididos en: 7
pasos para el inserto, estos son desarrollados en el area de metales, 4 pasos para la
parte moldeada, estos desarrollados en el area de moldeo y 2 pasos para la liberacion y

envioé del material, estos desarrollados en el departamento de calidad y envios.

En el siguiente diagrama de flujo podemos observar desde que inicia el proceso, hasta

cuando se envia el material.

Entrega de Eliminacion de
material rebabas

Pulido de
imperfecciones

Pasivado

Retrabajo

Entrega de

. Moldeo i Empaque
material

No
Retrabajo
\
o

Figura 15 Diagrama de Flujo del componente Med3

Liberacién de N
calidad A

Fuentes: Elaboracion Propia
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En la figura 15 podemos ver todo el proceso que lleva el producto Med3, desde que inicia
el proceso del inserto metalico representado en color anaranjado, posteriormente el
proceso de moldeado representado en color verde y finalmente la liberacion y el envio

representado en color amarillo.

Es importante destacar que el area de estudio de este proyecto es el area de moldeo,
pero es necesario conocer los pasos que conlleva el material antes de llegar al area de

moldeo, ya que este inserto entra como materia prima al area de moldeo.

Este inserto metalico que se utiliza en el producto Med3 estd conformado por 7
operaciones, llamese operaciones cada uno de los cuadros que podemos observar en la
figura 15 de color naranja, donde algunas de estas operaciones se le realiza una

inspeccion por parte del operario en linea con la produccion de la maquina.

Esta inspeccidn se realiza a través de una formula y dependiendo del AQL asociado que
pide la medida a realizar, donde se necesita el tamafio del lote y el tamafio del muestreo

gue se debe realizar y este da el resultado de cada cuanto hay que sacar una muestra.

Formula Ejemplo
tamaio del lote 2000
- = Sacar muestra — =48
tamaio de muestra 42

R/ Cada 48 unidades realizadas saco una muestra

En la operacién de entrega de material, se realiza la preparacion de la materia prima
necesaria para la elaboracion del inserto para el producto Med3, para este producto se
entregan barras de acero inoxidable largas, las necesarias para cumplir con la cantidad

requerida del lote de produccion.
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En la operacion de Torno suizo es donde se realiza el corte de las barras entregadas de
acuerdo con el tamafo requerido segun el inserto, mas otras caracteristicas que le da
forma a este, el operario cada cierta cantidad producida saca una muestra y le realiza
una inspeccion para poder verificar que el proceso va cumpliendo los requerimientos y

por ende que sea estable, segun la formula mencionada.

Posterior al proceso de Torno suizo sigue el proceso de eliminacion de rebabas, donde
ya viene el inserto con el tamafio y forma requerida, a este se le hace un proceso para
eliminar la viruta que queda cuando cortan en el material, aqui no se le hace ninguna

inspeccioén al material por parte de los operarios.

Cuando se termina la operacidén de eliminacion de rebabas continua la operacion de
pulido de imperfecciones, se le hace un pulido al inserto con unas piedras especificas
segun el material. En esta operacion el operario tiene que realizar la inspeccién segun la

formula mencionada.

Después de la operacién de eliminacion de rebabas sigue la operacion de pasivado,
donde se le hace una limpieza general a la pieza para eliminar grasa, aceite, aditivos o
suciedad que pueda tener la pieza, en esta operacion no se le realiza inspeccion por

parte del operario.

Posterior de terminar la operacion de pasivado continua la inspeccién final donde el
departamento de calidad le hace las medidas finales y le da la aprobacion al producto.
Las inspecciones que se realizan en cada operacion son para ir verificando que el

material esta conforme segun los criterios del cliente.
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Si en la operacion de inspeccion final encuentran alguna caracteristica que no cumple
con los requerimientos se le hace un retrabajo para corregir el error, esto lo devuelven a
la operacién donde se realiz6 mal, puede volver a una operacion en especifico y volver
a calidad o puede ser que tenga que volver a realizar varias operaciones antes de volver

a calidad

Posterior a que se realice el retrabajo en la operacion u operaciones necesarias vuelve
a calidad para volver a ser inspeccionado y al pasar la inspeccion ya se da la aprobacion

final por parte de calidad.

Después de la aprobacion por parte de Calidad Final, el material es almacenado en
bodega, este pasa a ser materia prima. Cuando en el area de moldeo que esta
conformada por 4 operaciones representadas de color verde, en la figura 15, necesita
fabricar Med3 inicia con la operacién de entrega de material, donde se da la materia

prima que son los insertos metdlicos y la resina requerida para el Med3.

Posterior a la entrega del material, inicia la operacién de moldeo donde los operarios de
moldeo trabajan la maquina y ellos deberian ir realizando la inspeccién del material, pero
el proceso de colocar las piezas en la maquina no les permite realizar este proceso por
lo que realiza la inspeccion cuando terminan de hacer la produccién, luego pasa a la
inspeccion final donde le dan la aprobacion final al componente terminado. Se empaca y

se realiza él envio al cliente.
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4.1.2 Diagrama de flujo Med4

El proceso del Med4 esta conformado por 14 pasos, los cuales estan divididos en: 8
pasos para el inserto, estos son desarrollados en el area de metales, 4 pasos para la
parte moldeada, estos desarrollados en el area de moldeo y 2 pasos para la liberacién y

envio del material, estos desarrollados en el departamento de calidad y envios.

En el siguiente diagrama de flujo podemos observar desde que inicia el proceso, hasta

cuando se envia el material.
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- 5 Entrega de Rectificado
material

Pulido
Limpieza o - > Limpieza —
p = 0
No

Reproceso

44—
Si

Almacén Entrega de material Moldeo

1

Reproceso

Si

Liberacion de
calidad

Empaque

Figura 16 Diagrama de Flujo de componente Med4

Fuentes: Elaboracion Propia
Los productos solo cambian sus operaciones en el area de metales, esto debido a que

los insertos tienen caracteristicas diferentes entre ellos, en el area de moldeo, aunque el
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producto lleve caracteristicas diferentes, las operaciones son las mismas, lo que cambia

en el proceso es el molde de la maquina y los parametros que utiliza la maquina.

En la figura 16 se muestra todo el proceso que lleva el producto Med4, desde que inicia
el proceso del inserto metalico representado en color anaranjado, posteriormente el
proceso de moldeado representado en color verde y finalmente la liberacion y el envio

representado en color amarillo.

Este inserto metalico que se utiliza en el producto Med4 estd conformado por 8
operaciones, representadas en la figura 16 de color anaranjado, donde algunas de estas
operaciones igualmente que el Med3 se le realiza una inspeccion para verificar que el

proceso cumpla con las caracteristicas requeridas.

El proceso inicia con la entrega del material, donde preparan el material necesario para
poder cumplir con la cantidad requerida segun el lote de produccion, para este producto

entregan barras largas de acero inoxidable para poder fabricar los insertos del Med4.

Posteriormente de la operacién de entrega de material, sigue la operacion de rectificado,
esta operacion es necesaria cuando las barras no tienen la dimension requerida, por lo
gue se entregan barras de una dimensién mayor a la necesaria y se ingresa en una
méaquina donde por medio de una piedra le va removiendo material hasta dejarla con la
dimension requerida. En esta operacion, los operarios cada cierta cantidad de piezas

realizadas sacan un muestreo para verificar las dimensiones del material.

Luego, pasa a la operacion de torno suizo donde entran las barras ya con la dimension
necesaria, aqui se cortan del largo requerido y se le da forma segun las caracteristicas

solicitadas para el producto. En esta operacion los operarios cada cierta cantidad de
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piezas sacan un muestreo para verificar que las dimensiones son las correctas y el

proceso es estable.

Continua la operacion de limpieza, donde se le realiza un bafio donde remueven
suciedad, grasa, aceites y otros residuos que puede tener el material. En esta operacion
los operarios no tienen que realizar ninguna inspeccion. Las piezas se limpian para poder
pasarlas a la siguiente operacion de electropulido donde se ingresa en un tanque y se
pulen las piezas por medio de electricidad, aqui los operarios realizan una inspeccion
para verificar que el didmetro después del electropulido no sea menor segun la

especificacion.

La ultima operacion del proceso es otra limpieza para eliminar cualquier sustancia que
pueda quedar en la pieza después de ser electropulida, aqui no se realiza ninguna

inspeccion por parte de los operarios.

Después de haber terminado todos los procesos, pasan a inspeccion de calidad donde
le realizan una serie de medidas para poder dar la aprobacion final del producto. Después
de que el producto es aprobado por calidad es almacenado en bodega, este pasa a ser
materia prima. Cuando en el area de moldeo que esta conformado por 4 operaciones
representadas de color verde, en la figura 16, necesita fabricar Med4 inicia con el proceso

de moldeo y de liberacion igual que el Med3.
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4.1.3 Diagrama de flujo del proceso de moldeo.

En los diagramas de flujos anteriores se pudo observar las diferentes operaciones que
lleva la fabricacion de los insertos metalicos, que entran como materia prima al area de
moldeo. En el siguiente diagrama de flujo podemos observar el proceso de moldeo mas

detallado.

Entrega de Moldeo en Medicién de
Material Maquina manufactura

Empaque — Liberacidn

Reproceso

Figura 17 Diagrama de Flujo del area de moldeo

Fuentes: Elaboracion Propia

El proceso de moldeo inicia con la entrega del material requerido segun el nimero de
componente, los insertos metalicos entran como materia prima mas la resina requerida

segun el producto.

Cuando ya se tiene la materia prima necesaria inicia el proceso de moldeo en maquina,

donde los operarios coloca el molde segun el niumero de parte que se va a fabricar,
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ingresan los parametros segun la especificacion del producto e inician con la produccion,
aqui los operarios tienen que colocar los insertos en un fixture, que lo que hace es centrar
los insertos en la distancia que tienen que ir para que el sobre moldeado quede

correctamente.

Inicia el proceso de moldeado que consiste en la inyeccion de resina (Plastico) en un
molde junto con los insertos metalicos. El tiempo de ciclo es dependiendo al nUmero de
parte, para el Med3 que es uno de los de mayor demanda el tiempo de ciclo es de 71.00s
y el del Med4 que es el que le sigue con mayor demanda es de 44.00s, la rentabilidad
del proceso es dada por la corta duracion del ciclo. Es decir, se pueden producir muchas
piezas por hora. Es bueno aclarar que en Tegra Medial los tiempos de ciclos son

calculados segun pieza construida mas pieza medida.

Sin embargo, se necesita que el operario este poniendo los insertos metalicos en un
fixture y colocandolos dentro de la maquina y quitando la pieza cuando ya esta sobre
moldeada por lo tanto no puede realizar la inspeccién mientras la maquina produce, lo

gue ellos hacen es ir sacando una pieza de cada cavidad cada cierta cantidad de piezas.

Cuando termina de producir la cantidad total del lote, el operario toma todas las muestras
que sacoO y le va a realizar la inspeccién por parte de manufactura, aqui realizan la
medicion de las medidas criticas mas las de referencia que tiene el plano que provee el
cliente, cuando terminan de realizar las medidas manufactura le avisa a calidad para que

ellos procedan con el siguiente muestreo.

Calidad de manufactura realiza las mismas medidas criticas que realizé manufactura,

pero esta vez para ya dar la aprobacion final del lote para su venta. Si en la operacion
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de calidad de manufactura se encuentra algo fuera de especificacion, se realiza un

retrabajo para eliminar el error y vuelve a la operacién de medicion para verificar que ya

quedo bien el dispositivo. Cuando ya se verificd que cumple los requerimientos

establecidos por el cliente vuelve a calidad final para dar su aprobacién final del producto

y liberarlo.

Se pasa a la operacién de empaque donde se hace el empaque final con el que se le

envia al cliente, se da la liberacion de la documentacion y se realiza el envio al cliente,

aqui termina el proceso de moldeo.

Otra manera de conocer el proceso actual de moldeo es mediante la herramienta

SIPOC, que lo presenta como un sistema completo en su visidbn general desde el

suplidor, las entradas, hasta las salidas y el cliente.
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Figura 18 Diagrama de SIPOC del proceso de moldeo

Fuente: elaboracion propia
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Con este diagrama de SIPOC podemos observar todo lo que conlleva el proceso de
moldeo desde sus proveedores, uno de ellos es externo como el que suministra la resina
y el otro son proveedores internos de la empresa como es el drea de metales que
suministran los insertos que se utilizan en la maquina. El suplidor externo siempre provee
material a Tegra Medical cada vez que el punto de reorden lo solicita este material es la

resina por lo que siempre tienen material en bodega para suplir la demanda.

El suplidor interno que es el departamento de metales siempre inicia la produccion
programada con anticipacién para poder suplir el area de moldeo cuando este tenga
demanda por lo que los insertos metélicos también estan disponibles para suplir la

demanda de moldeo.

Las entradas que es el material que se utiliza en el proceso, pasan por un proceso de
aprobacion antes de llegar a ser materia prima, los insertos metalicos que vienen del
proveedor interno tienen que ser aprobados por calidad para poder ser utilizados en otro
proceso. La resina que es del proveedor externo entra por una operacion de recibo de
material donde le hacen pruebas para verificar que cumpla con las especificaciones
requeridas. Por lo que el material entrante ya cumple con las caracteristicas requeridas

para el proceso.

En la parte de proceso se recibe la materia prima entrante, esta es utilizada en el proceso
de sobre moldeado aqui se transforma la materia prima en dispositivos finales, después
de tener los dispositivos finales inicia la inspeccion por parte de manufactura, cuando

manufactura concluye su inspeccion se pasa a inspeccion por parte de calidad, en la
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parte de proceso se encuentran debilidades que provocan atrasos y estos afectan las

etapas siguientes.

Las salidas son dependientes de los procesos, si el proceso se atrasa, atrasa también
las otras operaciones por lo que se puede apreciar que en esta fase estamos teniendo

el problema de los atrasos en la entrega de los lotes a los clientes.

4.2 Medicion de la situacion actual.

Se pudo detectar por medio del SIPOC que la parte de proceso es la que esta
ocasionando los atrasos en las entregas a los clientes, por lo cual es necesario detectar
gue es lo que provoca este problema. Se realizara una evaluacion de tiempos del historial

obtenido de los lotes de produccién de los numeros de parte con mayor demanda.

Los siguientes datos fueron obtenidos del historial de produccién por nimero de parte de
los de mayor demanda, en condiciones normales de produccion, durante el periodo de
enero a setiembre del afio 2019, extraido del programa JobBoss utilizado por cada uno

de los departamentos de Tegra Medical Costa Rica.

A continuacién, podemos observar los tiempos que se obtuvieron en la operacion de
moldeo y en la operacién de calidad que son las operaciones mas representativas en
tiempo, para el numero de parte Med3 que es uno de los que conforma el 54% de la
produccion en el departamento de moldeo, se tomaron solamente 14 lotes ya que son
los lotes producidos durante el periodo de enero a setiembre del 2019, esto representa
unicamente la produccion del Med3 el cual se definid como uno de los de alto volumen

de la empresa Tegra Medical:
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Tabla 15

Tiempos en los lotes del nUmero de parte Med3

Med3
Lotes | Cantidad . Tiempo de | Tiempo de espera Tiempo de ciclo
Maquina . > ) . i . horas .
1 2000 39.00h 12.55h 16.00h 4.60h 72.15h 70.20s
2 2000 39.50h 13.60h 16.00h 4.25h 73.35h 71.10s
3 2000 38.90h 13.25h 16.00h 3.75h 71.90h 70.02s
4 2000 38.40h 13.90h 16.00h 4.25h 72.55h 69.12s
5 5000 99.50h 17.10h 16.00h 6.50h 139.10h 71.64s
6 2000 39.80h 13.25h 16.00h 4.30h 73.35h 71.64s
7 2000 40.00h 13.60h 16.00h 3.85h 73.45h 72.00s
8 2000 39.90h 14.10h 16.00h 4.00h 74.00h 71.82s
9 3000 60.20h 13.50h 16.00h 3.90h 93.60h 72.24s
10 1250 25.40h 13.80h 16.00h 5.00h 60.20h 73.15s
11 750 15.10h 14.00h 16.00h 4.85h 49.95h 72.48s
12 4000 80.50h 17.25h 16.00h 6.30h 120.05h 72.45s
13 2000 38.70h 13.45h 16.00 4.35h 72.50h 69.66s
14 2000 39.10h 12.95h 16.00 4.50h 72.55h 70.38s

Fuente: Sistema JobBoss
Como se puede observar para el Med3 la mayor cantidad de los lotes de produccion son
de 2000 unidades, los lotes de menor cantidad son de 750 y 1250 unidades y los de

mayor cantidad son de 5000 y 4000 unidades, pero estos son minoria.

Porcentaje de tamafo de lote

M Lotes de 2000
M Lotes de 5000
M Lotes de 3000

lotes de 4000
m lotes de 1250

® lotes de 750

Figura 19 Porcentaje de lotes de produccién
Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la figura 19 se puede apreciar que los lotes con mayor demanda son de 2000
unidades conformando el 65% de la poblacion, este se considera el tamafio estandar de
los lotes de moldeo y se seguira trabajando con lotes de 2000 unidades, actualmente se
presentaron lotes con mayor o menor cantidad esto se da por cumplir con la demanda,
pero si se llega a organizar se va a estandarizar el tamafio de los lotes y se espera

mantener a futuro.

En la tabla 15 se puede ver que el tiempo de ciclo estandar varia en cada lote, esto
debido a que cada operario trabaja de formas diferentes, como se explicé anteriormente
el operario de estas maquinas tienen que estar colocando los insertos en un fixture y
colocarlos dentro de la maquina la tienen que abrir colocar los insertos la cierran, espera
que se realice el llenado del molde abrir la maquina, sacar las piezas ya moldeadas y

volver a colocar los insertos, esto sucesivamente hasta completar el lote de produccion.

El tiempo de ciclo se ve afectado, porque no todos los operarios tienen la misma
velocidad o fuerza para realizar la tarea, pero de igual forma no se presentan variaciones
representativas. El tiempo de ciclo Teorico del Med3 es de 71.00s por lo que el tiempo
de ciclo representado en cada uno de estos lotes no es tan diferente a lo esperado, por

lo que se puede concluir que el proceso de maquina no esta teniendo atrasos.

Comparado con otros procesos donde produccion realiza la inspeccion de manufactura
mientras va trabajando la maquina, en moldeo no se puede ir realizando de la misma
forma por lo que se hace después de terminar la produccion creando una operacion mas
al proceso. Esto da la consecuencia que el proceso dure mas al ser liberado por no poder

realizar la medicion en linea.
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Tabla 16

Tiempos en los lotes del nUmero de parte Med4

Operauon Moldeo Tiempo de

inspeccion en calidad calidad estandar
1 2000 24.20h 8.50h 16.00h 3.20h 43.565
2 2000 25.20h 8.20h 16.00h 3.50h 45.365
3 2000 24.90h 9.10h 16.00h 2.90h 44.82s
4 3000 37.20h 7.90h 16.00h 3.00h 44.64s
5 1500 18.50h 8.40h 16.00h 3.10h 44.40s
6 3000 37.90h 8.70h 16.00h 2.80h 45.48s
7 3000 37.24h 9.20h 16.00h 2.75h 44.69s
8 2000 24.70h 7.20h 16.00h 2.60h 44.46s
9 500 6.50h 4.70h 16.00h 2.80h 46.80s
10 2000 25.10h 7.80h 16.00h 2.50h 45.18s
11 2000 25.60h 8.90h 16.00h 3.10h 46.08s
12 3500 44.20h 9.20h 16.00h 4.40h 45.46s
13 3500 43,90h 8.80h 16.00h 4.00h 45.15s

Fuente: Sistema JobBoss

Para el Med4 obtenemos la misma informacion, se tomaron 13 lotes debido a que fueron
los lotes producidos durante el periodo de enero a setiembre del 2019, para este tenemos
un poco mas de variacion en lo que son las cantidades de los lotes la mayoria estan
entre 2000 y 3000 unidades y dos lotes de menor cantidad uno de 500 y otro de 1500.

Igualmente, que el Med3 se espera estandarizar de que los lotes sean de 2000 unidades.

El tiempo de ciclo para el Med4 es menor que el del Med3 ya que el tamario de la parte
moldeada del dispositivo es menor, en este nimero de parte se puede observar el mismo
caso donde hay variacion de tiempo del ciclo entre cada uno de los lotes, pero igual no
se muestra mucha variacion entre ellas, esto varia por el mismo caso del Med3 depende
de los operarios que trabajan la maquina. El tiempo de ciclo teorico para el Med4 es de

44.00s.
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Para este numero de parte el comportamiento es igual en el tiempo de ciclo tedrico, los
tiempos de ciclo estandar de los lotes recolectados andan muy cerca del tiempo de ciclo
histérico por lo cual se llega a la conclusion que el tiempo de maquina no afecta en los

atrasos.

En ambos numeros de parte se puede apreciar que el tiempo que dura produccion para
realizar sus medidas son significativas para los tiempos de entrega de cada lote, esto
sucede porque el operario no puede poner la maquina a trabajar y realizar las medidas,
él tiene que terminar de producir todo el lote y después de esto realizar la medicion
utilizando un muestreo, cuando manufactura termina sus mediciones lo pasa al
departamento de calidad, este lote queda en una cola de espera de 16.00h (dos turnos)

hasta que el técnico de calidad realiza su inspeccion.

Al obtener la evaluacion de la data histérica se pudo ver que los tiempos extras que se
estd agregado al proceso, que produce los atrasos de la entrega de los lotes es en la
parte de medicion, por lo cual se realiza una entrevista para poder conocer por medio de

los involucrados en moldeo el panorama general del area.

A continuacioén, se observara los resultados de la entrevista realizada a los involucrados

en el area de moldeo,
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Tabla 17

Resultados de encuestas

Encuesta

PREGUNTAS Si No Si NO

1 ¢ Existen procesos de produccién que se deben de 9 0
mejorar? 100.00% | 0.00%

> ¢ Considera usted que el proceso de Moldeo 9 0
podria ser mas efectivo? 100.00% | 0.00%

3 | ¢Considera usted que el tiempo de ciclo es mas 1 8
lento que el tiempo de inspeccion? 11.11% | 88.89%

4 ¢Las inspecciones realizadas al producto son 9 0
lentas? 100.00% | 0.00%

5 | ¢Considera que el proceso de medicion debe de 9 0
ser mejorado? 100.00% | 0.00%

6 ¢ El equipo de medicion esta disponible y en el 1 8
lugar correcto? 11.11% | 88.89%

7 | ¢La cantidad de Muestras realizadas es excesiva? 9 0
100.00% | 0.00%

8 ¢ El personal de produccion tiene las aptitudes 8 1
necesarias para realizar los muestreos? 88.89% | 11.11%

AN 5 iCi0 jorarse?

9 ¢ Los métodos de medicion deben de mejorarse 9 0 100.00% | 0.00%

10 ¢ Esta de acuerdo en realizar una lluvia de ideas 9 0
sobre el proceso de medicion de moldeo? 100.00% | 0.00%

Fuente: Encuesta realizada a los operarios del area de moldeo.

En la tabla anterior se pueden apreciar los resultados de la encuesta realizada a 9
personas pertenecientes al area de moldeo tanto operarios como lideres de los dos
turnos que hay actualmente trabajando.

Podemos ver que el 100% de los entrevistados dijeron que si existen procesos que deben
ser mejorados, el 100% también considera que el proceso de moldeo podria ser mas
efectivo, el 88.89% no considera que el tiempo de ciclo sea mas lento que el tiempo de
inspeccion, llamese inspeccion el tiempo que se dura en realizar todas las mediciones
gue lleva el componente, y solo el 11.11% considera que el ciclo es mas lento que el

tiempo de inspeccion, el 100% dice que la inspeccion realizada al producto es lenta.
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También el 100% de los entrevistados considera que el proceso de medicion debe ser
mejorado, para entender mejor que es el proceso de medicién, este son los pasos que
se siguen para realizar las mediciones que aprueban el producto, el 88.89% dice que los
equipos de medicidén no estan en el lugar correcto ni disponibles siempre, esto debido a
gue algunos de los equipos utilizados para medir estén en el area de calidad que queda
en otro edificio y ademas no estan disponibles siempre ya que calidad por ser el

aprobador final es el que tiene prioridad para poder liberar el producto.

El 100% de los entrevistados dice que la cantidad de muestras es excesiva, el 88.89%
dice que los operarios tienen las aptitudes necesarias para realizar los muestreos y solo
un 11.11% dice que los operarios no tienen las aptitudes necesarias. El 100% dice que
los métodos de medicion deben de mejorarse, llAmese método la forma de como se
realiza cada medida y el uso de equipo y el 100% de los entrevistados estan de acuerdo
de realizar una lluvia de ideas sobre el proceso de moldeo.

Con esta entrevista se pudo concluir que de los procesos que tiene el area de moldeo,
el proceso de inspeccion es el que tiene mas defectos sumandole a esto la conclusion
gue se obtuvo de que la operacién de inspeccion por manufactura es la que crea las
demoras en la liberacién de los lotes por lo cual este proceso es el que se debe analizar

para llegar a las mejoras.
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4.3 Analisis causaraiz

Con los datos recolectados se pudo observar que si hay factores significativos en las
operaciones que son las causantes de los largos tiempos que tarda produccion
realizando los lotes y por tanto incumpliendo en muchos de los casos los tiempos

prometidos de entrega de estos.

En la entrevista todos los que la realizaron estuvieron de acuerdo en ayudar para una
lluvia de ideas para conocer mas a fondo lo que atrasa el proceso moldeo se realizé una

lluvia de ideas y estas fueron las causas que destacaron.

Falta de
equipos de
Atrasos en dicié
bodega para " czﬁlcllltgddge
la entrega de roceso
materia. e '
Falta de
Falta de personal para
organizacion. Atrasos en la mediciones.
entrega de los
lotes de
T d R Z Tamarnfo de
cacion proauccion muestreo
de critrios. excesivo
Metodo de
medicion no mEgst»zlrzo
automatizada.  Formato de '
documentaci
on Compleja.

Figure 20 Posibles causas de los atrasos en la entrega de los lotes de produccion

Fuente: Lluvia de ideas realizada con los operarios del drea de moldeo.
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En la figura 20 podemos observar las causas brindadas en la lluvia de ideas por los
operarios de moldeo, cada uno de ellos tuvo la oportunidad de dar causas que creen que
son las potenciales causas de los atrasos en los lotes de moldeo, estas causas se

analizaron mediante el método de las 6Ms y gener6 la siguiente clasificacion.

Tabla 18

Clasificacién de las causas del problema segun el método de las 6Ms

Lluvia de ideas \ Clasificacion
Falta de equipos de medicion. Maquina
Falta de calidad de proceso. Mano de obra
Falta de personal para mediciones. Mano de obra
Tamafio de muestra excesivo. Medicion
Doble muestreo. Medicion
Formato de documentacion compleja. Método
Método de medicidon no automatizado. Método
Unificacién de criterios. Método
Falta de organizacion. Método
Atrasos en bodega para la entrega de material. Método

Fuente: Encuestas y lluvia de ideas realizadas a los operarios del area de Moldeo.

Con los resultados de la clasificacion realizada en la tabla 18 se puede observar que la
mayor cantidad de causas estdn en método con 5 causas, luego medicion con 2 causas,

igual que mano de obra y una causa para maquina.

Con esta clasificacion se generd un diagrama de Causa-Efecto que permite apreciar de
una forma mas clara las diferentes causas y facilitar el analisis para buscar soluciones a

estas. Ver la figura a continuacion.
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MANO DE

OBRA

Formato de documentacion compléj
Falta de calidad en proceso
Metodo de medicién no automatizado

Unificacion de criterios
Falta de organizacion

Falta de personal para mediciones

bodega para la entrega de mater

Atrasos en la entrega de

lotes en el area de moldeo

Falta de equipos de medicig Tamafio de muestero excesiv

Doble muestreo

MEDIO

AMBIENTE

Figura 21 Diagrama de Ishikawa por atrasos en la entrega de lotes en el area de moldeo

Fuente: elaboracion propia

En la figura 21, se pueden apreciar cada una de las causas clasificadas en cada una de
las 6M, en material y medio ambiente no se encontrdé ninguna causa que pueda afectar
en los atrasos de las entregas de lotes en el area de moldeo. En las otras categorias si
se encontraron causas que pueden afectar en los atrasos de las entregas de lotes en el

area de moldeo, estas son las siguientes:

e Mano de obra se encontraron dos posibles causas: falta de calidad en proceso y
falta de personal para mediciones.
e Medicidn, se encontraron dos posibles causas: Tamafio de muestra excesivo y

doble muestreo.



91

e Meétodo, se encontraron 5 posibles causas: falta de organizacion, método de
medicidbn no automatizados, atrasos de bodega en la entrega de material,
unificacion de criterios y formato de documentacion compleja.

e MAaquina, como posible causa se encontr¢ la falta de equipos para medicion.

Cada causa fue aportada por los operarios de moldeo, ellos las clasificaron de la mas
frecuente a la menos frecuente segun las situaciones que se han presentado en el area

de moldeo siendo el puntaje de 10 a la mas frecuente y 1 la menos frecuente.

Tabla 19

Frecuencia de causas en el area de moldeo

Lluvia de ideas ‘ OP1 OP2 OP3 OP4 OP5 OP6 OP7 OP8 OP9 Total

Falta de personal para mediciones. 9 8 7 10| 10 10 10| 10 10 84
Falta de equipos de medicion 10 9 10 9 9 9 8 9 9 82
Falta de calidad de proceso 8 10 9 8 8 7 9 7 7 73
Tamafo de muestra excesivo 7 6 8 7 6 8 6 8 8 64
Doble muestreo 5 7 6 6 7 6 7 6 6 56
Formato de documentacion compleja 6 5 4 5 4 5 2 3 5 39
Método de medicidn no automatizado 4 2 5 4 5 3 5 5 4 37
Unificacion de criterios 3 4 2 2 3 4 4 4 3 29
Falta de organizacién 1 3 3 1 2 2 3 1 2 18
Atrasos en bodega para la entrega de material 2 1 1 3 1 1 1 2 1 13

Fuente: Aporte lluvia de ideas.

En la tabla 19 se puede ver acomodadas las causas de la mas frecuente a la menos
frecuente segun las situaciones o eventos que se han presentado en el area de moldeo.
La mas frecuente es falta de personal para mediciones y la menos frecuente son los
atrasos en bodega para la entrega de material. Al tenerlas ya clasificadas segun su
frecuencia de ocurrencia se van a estudiar por medio de un Pareto para conocer cuales

de estas causas conforman el 80% del problema.
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Pareto de causas
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Percent 17.0 166 147 1289 1.3 7.9 75 59 36 2.6
Cum % 17.0 33.5 485 61.2 725 80.4 87.9 95.7 97.4 100.0

Figura 22 Diagrama de Pareto relacionado a las causas

Fuente: Elaboracion propia.

Con la figura 22 se puede apreciar las causas que conforman el 80% de los atrasos en

las entregas de los lotes en el area de moldeo son:

e Falta de personal para mediciones.
e Falta de equipos de medicion.

e Falta de calidad de proceso.

e Tamafio de muestra excesiva.

e Doble muestreo.

e Formato de documentacion compleja.

Al conocer las causas que conforman el 80% del problema se va a estudiar la situacion

actual de cada causa para poder buscar la solucion a cada una de ellas. Las otras
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causas que quedaron fuera del 80% no se van a estudiar ni analizar, pero se les dara

una recomendacion para poder solucionarlas.

4.3.1 Andlisis de causas que conforman el 80%

A partir del Pareto se va a analizar las causas que conforman el 80% del problema.

4311

Falta de personal para mediciones: Los operarios son los encargados de

hacer funcionar la maquina, colocar los insertos dentro de ella y ademas de
esto, medir las unidades. Esta colocacién de insertos hace que se necesite
gue el operario este siempre en la maquina para continuar la produccién sin
detenerla. El mismo no puede ir a medir ya que el tiempo entre ciclo y ciclo
son apenas segundos, lo que impide que el operario se desplace a realizar
estas inspecciones, aunque sea dentro del area de moldeo sin atrasar el
proceso. Otro punto, que se debe tomar en cuenta es que este tipo de proceso
(Moldeo), no permite dejar la maquina sin producir durante algin tiempo y
luego volver a producir ya que la resina que se usa se dafia.

Por todo lo expuesto anteriormente los operarios de moldeo deben de medir
las piezas hasta que terminen de producir un lote a diferencia de otras areas
gue lo hacen en simultaneo, lo cual hace que la mayor parte del tiempo lo
realicen en tiempo extra ya que existe solo un operario por maquina y no hay
personal adicional para realizar dichas dimensiones en horario regular. Estos
tiempos extras no estan cuantificados en los tiempos prometidos de entrega a
los clientes. Adicional a esto al inspeccionarse postproduccion si se
encuentran defectos el producto debe clasificarse en buenas y malas, re-

trabajarse o en el peor de los casos desecharse implicando la produccion de
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mas lotes para cumplir con la demanda requerida, todo esto genera mas
atrasos en la entrega de los lotes.

Falta de equipos: Esta potencial causa es una de las principales razones a

analizar ya que se pudo observar que en el area de moldeo no se encuentran
todos los equipos necesarios para poder realizar las medidas del material, por
lo que los operarios tienen que trasladarse a otro edificio para poder utilizar los
equipos y estos en algunas ocasiones estan siendo utilizados por otros
departamentos por lo que ellos tienen que esperar hasta que estén
desocupados y pueda realizar las medidas.

El departamento que tiene la mayoria de los equipos es el departamento de
calidad, estos equipos son los que tienen que utilizar el personal de moldeo en
algunas medidas y la gran mayoria del tiempo calidad est4d sacando
inspecciones finales para poder liberar el material por lo que le dan prioridad a
lo que tiene que sacar calidad en lugar de lo que tiene manufactura y ya esto
ocasiona atrasos para poder finalizar la operacion de inspeccion.
Agregandole a este punto los operarios de moldeo cuando tienen que utilizar
los equipos de calidad se tienen que trasladar a un segundo edificio que queda
a 150m uno del otro lo que también ocasiona un atraso en traslados de un
edificio a otro constantemente. Lo que este factor provoca dos atrasos
significativos la disponibilidad de los equipos y el traslado de un edificio a otro

dando un promedio de atraso de 60.4 min por lote.
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Falta de calidad en proceso: Actualmente por como estan acomodadas las

operaciones y los roles, el personal de calidad de proceso solamente tiene que
verificar la primera pieza que sale al inicio del lote y los parametros y después
vuelve y realiza el muestreo hasta en la operacién de inspeccion de calidad.
Al ser los roles de calidad solo al inicio del lote y al final, provoca que el
personal de calidad no esté tan presente en el area de moldeo, por lo que, si
los operarios tienen dudas de material, de aceptacion o rechazo de defectos o
de proceso tengan que llamarlos y esperar que se presenten.

Mientras esperan que llegue el técnico de calidad y aborde la duda, los
operarios detienen el proceso para esperar el criterio y poder continuar o
detenerse totalmente, aunque las dudas no surgen siempre, cuando se
presentan el tener que esperar a los técnicos de calidad provoca esperas que

atrasan el proceso.

Tamano de muestra excesiva: En cuanto al tamarfio del muestro también es

una causa que no se puede descartar, ya que actualmente las hojas de
inspeccidn solicita cantidades muy grandes de inspeccién que se definieron en
el proceso de validacion ademas de que se siguen inspeccionando puntos que
no son criticos de la pieza segun el plano proveido por el cliente pero que
durante la validacion se tuvieron que inspeccionar y estos puntos no han sido
actualizadas en las hojas de proceso después de concluir el proceso de

validacion.
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Los tamafios de muestreo en una validacion son mas criticos ya que tienen
gue cumplir una normativa para poder declarar que un proceso es capaz y
estable para producir en ciertas condiciones, después de que se valido y se
concluyé que el proceso es capaz y estable lo cual actualmente determina un
AQL asociado de 1.0% de acuerdo con la tabla “Zero defects sampling plan”
utilizada por la empresa Tegra Medical que determina la cantidad a muestrear
segun el tamafio de lote. Esta tabla es utilizada en la empresa ya que no pide
gue el muestreo presente normalidad, para utilizar las tablas ANSI es requerido
gue presente una normalidad, para obtener esta normalidad se deberia estar
sacando practicamente en cada lote.

Esta tabla la “zero defects sampling plan” utiliza casi los mismos AQL de la
Z1.4 solo que en esta tabla se llama Valores de indice asociados a AQL y el
muestreo es menor, pero al ser menor no quiere decir que es menos estricta,

al contario mientras la tabla ANSI Z1.4 en un muestreo simple con un AQL 1.0

puede aceptar 3 defectos la tabla zero defects no acepta ninguno.

Doble Muestreo por sistema de Calidad: Actualmente los procedimientos de

produccion de Tegra Medical requieren la inspeccién de producto durante el
proceso de produccion y también después completado el lote o que se conoce
como inspeccion final. Esto genera una duplicidad del trabajo de inspeccién lo
cual evidentemente agrega tiempo al proceso y atenta contra las entregas a

tiempo de Material.
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Formato de documentacion compleja: Actualmente el formato de las hojas

de inspeccion de proceso donde se documenta los resultados de las
mediciones es compleja ya que las medidas son divididas encav1lycav 2y
se realizan las mismas mediciones en las 2 cavidades el detalle es que lo
muestreos usualmente son de 42 piezas y estos formularios solo tiene para
que recolecten 11 datos por caracteristica en cada hoja, porque la hoja
siguientes es de la otra cavidad por lo que tienen que estar utilizando varias
formularios.

Ademas, estos formularios incluyen muchas medidas debido a que aun siguen
estando medidas criticas, medidas no criticas y medidas de referencia que
para lotes regulares no son necesarios.

Lo que se les hace mas complicado es que los operarios de produccion tienen
gue revisar estos formularios de forma minuciosa para verificar que no vaya
ningun dato mal o falta de muestras y por ser tantos datos y hojas les toma

mayor tiempo revisarlos.

Al tener identificado cuales son las causas que mas nos afecta en nuestro proceso por

medio del Pareto y conocer cual es la situacion actual de cada una de esas causas

podemos enfocarnos en las soluciones que las mitigaria, el siguiente es un cuadro

resumen de causas versus soluciones propuestas:
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Tabla 20

Causas versus soluciones propuestas

Causas Soluciones propuestas.

Falta de personal para mediciones Técnico de calidad inspeccionando el material en
Falta de calidad en proceso linea
Falta de equipos para medicion Habilitar equipos en el &rea de moldeo
Tamafio de muestreo excesivo Disminuir tamafio de muestra
Doble muestreo Eliminar muestreo por parte de manufactura
Formato de documentacién compleja Cambiar formato

Fuente: elaboracién propia.
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5.1 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

Concluido el capitulo anterior donde pudimos identificar las causas que estan impactando
en los atrasos del proceso de entrega de los lotes de moldeo, se procedera a desarrollar

las propuestas de disefio e implementacion de la solucion a través del ciclo de Deming

En el presente capitulo se va a disefiar las propuestas para el mejoramiento de cada una
de las causas encontradas en el capitulo 4 con el fin de mejorar los tiempos de entrega
de los lotes de moldeo, se va a utilizar los pasos del ciclo de Deming: Planificar, Hacer,

Verificar y actuar.

De acuerdo con el estudio realizado en el capitulo anterior, se analiz6 la situacion actual
del departamento de moldeo y se concluyd que son varias las causas que ocasionan el
10.5% de demora en la entrega de los lotes de produccion del area de moldeo, a

continuacioén, podemos ver cada una de ellas y la propuesta que se desea desarrollar:

Tabla 21

Propuestas de mejora

Causas \ Nombre de la Propuesta.
Falta de personal para mediciones

: Inspeccién en linea
Falta de calidad en proceso P

Falta de equipo de medicidn en el area de Habilitar equipos en el 4rea de moldeo

moldeo
Tamafio de muestreo excesivo Disminucion de muestra
Doble muestreo por sistema de calidad Eliminacion de doble muestreo
Formato de documentacion compleja Nuevo formato

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1 Planificacion de las propuestas.

5111 Propuesta Inspeccion en linea.

Para solucionar la falta de personal para realizar las mediciones y no utilizar tiempos
extras o medir las piezas hasta después de que termina el lote en maquina y ademas de
tener a calidad en el proceso, se pretende contratar un técnico de calidad de proceso
gue realice las mediciones en linea mientras se va construyendo el lote. Actualmente un

operario de moldeo gana ¢1565 por hora y el técnico de calidad de proceso gana ¢2000.

Por los atrasos que tienen en moldeo de no poder realizar las mediciones mientras se
esta construyendo el lote, el personal tiene que realizar horas extras para poder ir
sacando las medidas aproximadamente hacen 4 horas extras por 2 turnos por 6 dias a
la semana siendo un total de 48 horas extras si solamente esta corriendo uno de los
ndameros de parte de mayor volumen, si corrieran los dos se necesitan 8 horas extras
por 2 turnos por 6 dias a la semana siendo un total de 96 horas, para cubrir las

inspecciones de los dos nimeros de parte.

Con la propuesta se pretende que el técnico de calidad de proceso en turno vaya
realizando las inspecciones mientras el operario trabaja la maquina y asi ahorrar el
tiempo de horas extras. El técnico de calidad realizaria estas inspecciones durante el
turno, lo que serian 46 horas por semana, por lo que se ocuparia 2 técnicos de calidad

uno por cada turno. Para una mejor visualizacion ver la siguiente tabla:
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Tabla 22

Calculo de gastos operarios versus técnico de calidad

Gasto horas extras operario Gastos horas Técnico de calidad
Horas extras 48 | Horas 46
Costo por hora
extra ¢ 2,348.00 | Costo hora ¢ 2,000.00
Total ¢ 112,704.00 | Total ¢ 92,000.00
Total X 2 ¢ 225,408.00 | Total X2 ¢ 184,000.00

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla anterior se puede observar, que el gasto que se incurre pagando horas
extras a los operarios para poder completar el muestreo es de ¢225,408.00 a la semana,
si se incluyera al técnico de calidad para que realice la inspeccion en linea seria de
¢184,00000 a la semana, lo que se ahorraria un total de ¢41,408.00 a la semana.
Ademas, al técnico de calidad le queda tiempo para inspeccionar otros nimeros de parte
si estuvieran corriendo otras maquinas y sumandole a esto que realizaria el proceso en

linea asegurando que el proceso cumple con los criterios necesarios.

El costo de la propuesta de forma anual comparada con el costo del sistema de

inspeccion en un afio se puede ver en la tabla 23 a continuacion
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Tabla 23

Comparacion de costos

Costos del Sistema actual de Inspeccién Area de Moldeo.

Costo de Inspeccion 1 afio Med3 ¢ 2 203 598,25

Costo de Inspeccion 1 afio Med4 ¢ 1263 155,40

Costo de Inspeccion Operarios 1 afio (Med3 y Med4) ¢ 3 466 753,65
Cantidad de Lotes de otros productos 115
Tiempo promedio de Inspeccién por lote otros productos 16

Costo de Inspeccidn 1 afio Otros productos (Produccién) ¢ 4319 400,00
Tiempo de Inspeccidn Final Med3 (Horas) 4,41
Tiempo de Inspeccidn Final Med4 (Horas) 2,97

Costo de Inspeccion Final Med3 Lote ¢ 8 820,00

Costo de Inspeccién Final Med4 Lote i 5940,00

Costo de Inspeccidon Final Med3 en 1 afio ¢ 617 400,00

Costo de Inspeccion Final Med4 en 1 afio ¢ 386 100,00

Costo de las horas de inspeccion Otros productos Final ¢ 1 380 000,00

Costo Total Sistema de Inspeccién Actual ¢ 10 169 653,65
Horas de RH buscando candidatos (Horas) 10
Tiempo de RH en Entrevistas (Horas) 5

Costo por hora RH ¢ 5470,00

Costo de RH ¢ 27 350,00
Tiempo en entrevistas ingeniero de Calidad 3

Costo por hora Ingeniero de Calidad ¢ 5470,00

Costo Ingeniero de Calidad ¢ 16 410,00

Costo por hora técnico de Calidad q 2 000,00

Inversidén2 técnicos de Calidad en linea por afo ¢ 9216 000,00

Costo técnico de Ingenieria de Calidad q 3 700,00
Tiempo de Entrenamiento (Horas) 48

Costo de Entrenamiento ¢ 177 600,00

Costo Total Sistema de Inspeccidn Propuesto ¢ 9437 360,00
Ganancia financiera Anual i 732 293,65

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar lo que es el costo del sistema actual de inspeccién
area de moldeo contra el costo e inversion nueva propuesta de inspeccion, en lo que es
el sistema actual de inspeccién esta calculado a un afio ya que es el tiempo para poder

obtener ganancias con un proyecto en Tegra Medical, aqui tenemos lo que es el costo
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de inspeccion de 1 afio del Med3 que se obtiene del tiempo promedio de inspeccién de
un lote de 2000 unidades que seria 13.41 horas, este tiempo de inspeccion se realizan
en horas extras el costo por hora extra de los operarios es de ¢2,347.5 el total de esta
multiplicacion nos da ¢ 31, 479.97 del costo de realizar estas horas, para obtener el dato
del costo de inspeccion de un afio seria los ¢31, 479.97 por los lotes proyectados para
el 2020 que son 70 para el Med3 lo que nos da el total de costo de inspeccion de un afo

del Med3 que son ¢2,203,598.25.

También se realiza el mismo calculo para el Med4 para este numero de parte el tiempo
promedio de inspeccion de un lote de 2000 unidades son de 8.28 horas por el mismo
costo de hora extra de los operarios ¢2,347.5 la multiplicacion de esto nos da ¢19,437.3,
para obtener el costo de inspeccion de un afio seria los ¢19,437.3 por los 65 lotes
proyectados para el 2020 nos da un total de inspeccion del Med4 de ¢1,263,424.5. La

sumatoria del Med3 y Med4 nos da ¢ 3, 467,022.75.

Después tenemos la cantidad de lotes proyectados para los otros numeros de parte
(Med1, Med2, Med5, Med6, Med7 y Med8) que serian 115 en total y el tiempo promedio
de inspeccion de estos otros numeros de parte son de 16 horas ya que tienen mas
medidas a inspeccionar que el Med3 y el Med4, si multiplicamos las 16 horas por el costo
de la hora extra que son ¢ 2,347.5 nos da un total de ¢ 37,560.00 y esto lo multiplicamos

por los 115 lotes proyectados nos da un total de ¢4,319,400.00.

A esto se le agrega el costo de inspeccion por calidad que actualmente se realiza para

el Med3 realizan 4.41 horas para inspeccionarlo y para el Med4 2.97 al técnico de calidad
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actual se le paga ¢2,000.00 la hora, entonces el costo de inspeccion para el Med3 seria

de ¢8,820.00 y para el Med4 seria de ¢5,940.00.

Si multiplicamos estos resultados por la demanda proyectada para el 2020 para cada
namero de parte obtendriamos los siguientes datos, para el Med3 seria el costo de
inspeccion ¢8,820.00 por 70 lotes dando un total de ¢617,400.00 y para el Med4 seria el

costo de inspeccion ¢5,940.00 por los 65 lotes dando un total de ¢386,100.00.

Para obtener el costo de inspeccién final de los otros productos se tiene el tiempo
promedio de inspeccion de calidad final que son 6 horas multiplicado por el costo de la
hora de un técnico de calidad que son ¢2,000.00 nos da un total de ¢12,000.00 y esto
multiplicado por el total de lotes proyectados para el 2020 que son 115 nos da un total

de ¢1,380,000.00.

Si sumamos estos gastos ¢3,467,022.75 mas ¢4,319,400.00 mas ¢617,400.00 mas
¢386,100.00 mas ¢1,380,000.00 nos da un total de ¢10,169,922.75 que serian los gastos

de inspeccion actual.

Ahora el costo de inversion de la nueva propuesta sale de la siguiente informacién, la
busqueda de los candidatos por recursos humanos seria aproximadamente de 10 horas,
mas el tiempo de entrevista de recursos humanos seria de 5 horas, el costo por hora del
personal de recursos humanos es aproximadamente de ¢5,470.00 informacion
suministrada por recursos humanos, esto nos daria un total de ¢82,050.00 en gastos en

recursos humanos.
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También tenemos el costo de entrevista por parte del ingeniero de calidad que es el que
contrata a los técnicos donde serian aproximadamente de 3 horas y el costo de un

técnico de calidad es aproximadamente de ¢5,470.00 dando un total de ¢16,410.00.

El costo del nuevo técnico de calidad seria de ¢2000 por lo que la inversion realizada a
un afno seria de ¢4,608,000.00, se necesitaria 2 técnicos por los dos turnos que trabaja

actualmente moldeo la inversion por los dos seria de ¢9,216,000.00.

El entrenamiento de estas personas nuevas las realiza el técnico de ingenieria de
calidad, el precio por hora del técnico de ingenieria de calidad es de ¢3,700.00 por 48

horas que dura el entrenamiento por el técnico de calidad seria de ¢177,600.00.

El costo de esta nueva propuesta esta dado por la suma de ¢82,050.00 mas ¢16,410.00
mas ¢9,216,00.00 mas ¢177,600.00 dando un total de ¢9,492,060. Comparando los
costos de la forma actual contra la propuesta podemos obtener un resultado de ahorro
de ¢677,862.75 lo cual hace viable el realzar esta propuesta si se incluye todos los
numeros de parte de moldeo. Esto se debe a que solo con el Med3 y Med4 los nuevos
técnicos de calidad estarian con mucho tiempo o0seoso. Incluyéndolos todos se

mantendrian ocupados y seria financieramente provechoso.
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5.1.1.2 Propuesta de habilitar equipos para el &rea de moldeo.

Actualmente en el area de moldeo uno de los equipos que mas se utilizan y que esta
ausente en el area, es el equipo para medicion visual conocido en inglés como visual

system, el que utilizan los operarios de moldeo se encuentra en el area de calidad.

En el 4rea de Moldeo se encuentra un equipo de medicion de sistema visual. Los
productos Med3 y Med4 tienen 2 y 3 medidas criticas respectivamente que necesitan de
un sistema de vision para ser medidas. Al ser industria médica y la empresa estar
certificada en la norma ISO 13485 cada medida critica presente en el plano de producto

necesita tener un método de prueba validado.

Originalmente cuando estos productos fueron validados no existia un sistema de
medicion visual en el cuarto limpio del edificio llamado CR2 donde esta ubicada el area
de moldeo. Por tanto, estos métodos de medicion fueron validados en el sistema de

medicién ubicado en el area de calidad del edificio lamado CR1.

A finales del afio anterior se compré un equipo de medicion para el area de moldeo
ubicado en el cuarto limpio del edificio, sin embargo, no se ha validado ningan método
de medicién para las medidas del Med3 y Med4. Esto implica que los operarios deben
desplazarse hasta el edificio llamado CR1 para hacer las mediciones lo cual genera

atrasos en el proceso.

Para cuantificar esos atrasos por traslados y esperas se tomaron tiempos en 10 lotes

producidos en septiembre y octubre del 2019.
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Tabla 24

Tiempos muertos por lote y promedio de las holguras en medicién de los lotes

Tiempo Muerto

Lote (Min) Numero de Parte Tiempo Muerto Promedio (Min)
27147 70
27148 65
27180 55 Med3
27181 50
27427 65 .
27426 55 60.4 Min
27179 50
27178 67 Medd
27146 58
27145 69

Fuente: Elaboracion propia.

Los tiempos que muestra la tabla 24 contienen la sumatoria de las holguras relacionadas
con el tiempo de traslado del cuarto de moldeo del edificio CR2 al &rea de vestimenta, el
tiempo de remocién de los implementos de cuarto limpio, el desplazamiento al area de
calidad del edificio CR1, el tiempo de espera por el equipo, el desplazamiento de nuevo

al edificio CR2, el tiempo de vestimenta y el desplazamiento al area de moldeo.

Es importante hacer notar que en el edificio CR1 solo existen 1 equipo de sistema de
vision para todos los productos que lo requieran que se elaboren en el edificio CR1 y por

tanto siempre hay colas para su uso.

La propuesta de mejora en este caso consiste en validar los métodos de medicion
necesarios para el Med3 y Med4 en el sistema de vision que se encuentra en el cuarto
de moldeo del edificio CR2 con el fin de eliminar todas las holguras en tiempo

relacionadas a los traslados y esperas por medir las piezas en el edificio CR1.
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Para completar dicha propuesta es necesario realizar un total de 5 validaciones de
métodos de medicion tomando en cuenta que el Med3 necesita 2 validaciones y el Med4
necesita un total de 3, basado en las medidas criticas de cada uno que deben de

realizarse en equipos de medicidn de sistema de vision.

De acuerdo con los datos proporcionados por el departamento de ingenieria de calidad
el tiempo promedio de ejecucion de una validacion de método de medicidn por un técnico

es de 8 horas.

En el 2019 se produjeron un total de 27 lotes relacionados a los productos Med3 y Med4
gue equivalian al 20 % de la demanda de ese producto. El acuerdo con el cliente es que
el primer afio por ser validacion se venderia solo el 20% ya que el otro suplidor iba a
seguir supliendo el 80 % de la misma, pero para el segundo afio (2020) Tegra Medical
deberia absorber el 100 % de la demanda. Los costos actuales por concepto de holgura
de medicion se compararon con la demanda proyectada para el 2020 con el fin de
determinar si en un afio se puede recuperar la inversion a realizar en la validacion del

equipo ubicado en el cuarto de moldeo del edificio CR2.
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Tabla 25

Comparacion de costos entre las holguras relacionadas a los traslados y esperas para medicién de los lotes contra
el costo de validacion de los métodos de medicién en el equipo del CR2

Costos Técnico Ingenieria de Calidad Costos Operario

Duracion promedio Tiempo promedio,
de Vahdguones de 3 esperas y 60,4m (1.006h)
un método de traslados por lote
medicion (Horas) en minutos (horas)
Total de
Validaciones de 5 Total'de Lote§ a 135
. ) medir en 1 afio
Método necesarias
Total de horas
Total de h_oras 40 gastadas en 135.9
necesarias esperas 'y
traslados
Costo x Hora €3,700.00 Costo x Hora €1 565
Total ¢148,000.00 Total ¢ 212 683.5

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar la propuesta de habilitar el equipo solo se necesita trabajo por ingenieria
de calidad que es el encargado de realizar las validaciones, por lo que el costo de realizar
esta propuesta esta representado en la tabla 25 donde se obtiene que la cantidad de
horas para realizar las validaciones es de 40 (5 validaciones en total 2 del Med3 y 3 del
Med4 y se necesita de 8 horas por validacion) y el costo del técnico de calidad es de
¢3,700.00 lo que da un total de ¢148,000.00, como los equipos van a estar en el area de

moldeo no se va gastar tiempo en esperas y en colas.

Mientras si se sigue de la forma actual de trabajo, podemos ver en la tabla 25 que los
costos por el operario para realizar estas medidas para lo proyectado en el 2020 serian
las siguientes, el tiempo promedio obtenido por esperas y traslados por lote es de 60.4
minutos obtenido en la tabla 24, en horas seria 1.006 y el total de lotes a medir en un

afo de los que tiene mayor demanda en este caso seria los estudiados en el proyecto el
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Med3 y el Med4 serian 135, si multiplicamos estos lotes proyectados con el tiempo
promedio de espera obtenemos el total de horas gastadas que obtendriamos solo en
estos lotes y nos da un resultado de 135.9 y si multiplicamos esto por lo que gana un
operario que es ¢1,565.00 podemos obtener el costo de esas horas gastadas que seria
de ¢212,683.5, lo que es mas costoso seguir con la propuesta actual que gastar en horas

para poder realizar la validacion de los equipos.

Se recuperaria mas que la inversion total en validaciones de métodos al finalizar el
primer afio, por tanto, se define que la propuesta de validar el equipo de sistema de vision
en el cuarto limpio del CR2 es satisfactoria para cumplir con el objetivo deseado que es

reducir tiempos sin agregarle costos a la operacion.

5.1.1.3 Doble muestreo por sistema de calidad.

Actualmente el flujo del proceso para los nimeros de parte que corren en el area de
moldeo lleva dos inspecciones una realizada por manufactura y otra realizada por calidad

la cual da la aprobacion final del lote para su entrega al cliente.

Entrega de Moldeo en Inspeccion de
material maquina produccidn

Inspeccion de

calidad Empagque

Figura 23 Diagrama de Flujo proceso actual

Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos ver en la figura 23, se puede apreciar que cada operacion depende de
cuando se termina la anterior, primeramente, se hace toda la produccion en maquina,
cuando esta ya est4d completa, se inicia las inspecciones por parte de manufactura,
cuando ellos terminan le avisan a calidad de proceso ellos empiezan a realizar las
medidas para la liberacion del lote y si este lo aprueba pasa al area de empaque y finaliza

el ciclo en el area de moldeo.

Si tomamos un promedio de tiempo de los lotes de 2000 unidades para el Med3
podriamos obtener el tiempo de duracion del proceso desde que entra a maquina hasta

que lo libera calidad ademas del costo que implica estas operaciones.

Tabla 26

Promedio de duracién y costo del proceso actual Med3

Tiempo promedio de  Tiempo promedio

Cantidad  Tiempo promedio de

A inspeccion de de inspeccién de
de lote magquina i
manufactura calidad
39.26h 13.41h 4.21h 56.88h
2000 39.26 x 1565 = 13.41 x 1565= 4.21 x 2000= ¢
¢ 61,441.90 ¢ 20,986.65 @ 8,420.00 90,848.55

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 26 se realiz6 un promedio de tiempos para cada una de las operaciones que
se realizan en el area de moldeo para el Med3, para la operacion de maquina se obtuvo
un promedio de 39.26 horas obtenido entre todos los lotes de 2000 unidades para ver el
costo de esa operacion se multiplica el tiempo por el costo por hora de un operario y se
obtiene un costo de ¢61,441.90. Para la inspeccion de manufactura se obtuvo un tiempo
promedio de 13.41 horas multiplicado por el costo por hora del operario se obtiene un

costo de ¢20,986.65. Para la inspeccion de calidad se obtuvo un promedio de 4.21 horas
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multiplicado por el costo por hora de un técnico de calidad que es de ¢2,000.00 para

obtener un costo de ¢8,420.00.

Obteniendo un promedio del total de horas que dura un lote desde que inicia en maquina
hasta que calidad le da la aprobacion final es 56.88h y que el costo promedio para un
lote de 2000 unidades seria de ¢90,848.55.

Para el Med4 la situacion es similar.

Tabl.a 27

Promedio de duracién y costo del proceso actual Med4

Tiempo Tiempo promedio TEmTRE
Cantidad de P Mpo pron promedio de
promedio de de inspeccion de . i
L inspeccion de
maquina manufactura
24.95h 8.28 h 297h 36.20 h
2000 24.95 x 1565= 8.28 x 1565 = 2.97 x 2000=
£39,046.75 €12,958.20 £5,940.00 €57,944.95

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 27 se realiz6 el mismo ejercicio utilizado en el Med3, se saca un promedio de
tiempos para cada una de las operaciones que se realizan en el area de moldeo para el
Med4, para la operacion de maquina se obtuvo un promedio de 24.95 horas obtenido
entre todos los lotes de 2000 unidades para ver el costo de esa operacién se multiplica
el tiempo por el costo por hora de un operario y se obtiene un costo de ¢39,046.75. Para
la inspeccion de manufactura se obtuvo un tiempo promedio de 8.28 horas multiplicado
por el costo por hora del operario se obtiene un costo de ¢12,958.20. Para la inspeccion
de calidad se obtuvo un promedio de 2.97 horas multiplicado por el costo por hora de un

técnico de calidad que es de ¢2,000.00 para obtener un costo de ¢5.940.00.
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Obteniendo un promedio del total de horas que dura un lote desde que inicia en maquina
hasta que calidad le da la aprobacion final es 36.20 horas y que el costo promedio para

un lote de 2000 unidades seria de ¢57,944.95.

Con la propuesta de eliminar la inspeccion por parte de manufactura se basa en que los
operarios de manufactura no es recomendado que sean juez y parte en un proceso,
ademas de que la idea de la inspeccidén de manufactura es de ir evaluando el material a
como se va produciendo para determinar que el proceso va conforme, actualmente como
los operarios no tienen tiempo de realizar estas operaciones mientras el lote se va
construyendo no estan cumpliendo correctamente esta evaluacion, la realizan hasta
terminar el lote donde si verifican que el material va bien pero si fuera el caso que se
encuentran algun defecto se darian cuenta hasta el final del proceso y agregandole a
esto le suma tiempo a la liberacion del material. Lo cual viendo cada uno de estos puntos

la inspeccion de manufactura no le estd agregando ningun valor positivo al proceso.

La propuesta que se desea realizar es eliminar la operacion de manufactura y que sea
calidad que haga la inspeccion en linea mientras se va produciendo el material, el flujo

del proceso quedaria de la siguiente forma:
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Inspeccionde |
calidad
Entrega_ de Empagqle
material

Moldeo en
maquina

Figura 24 Diagrama de flujo propuesto

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la figura 24, se estaria eliminando la inspeccion por parte de
manufactura y se estaria realizando una inspeccion en linea por parte de calidad de
proceso, ellos tienen que ir realizando la inspeccién mientras se va produciendo el lote y

deben de haber terminado la inspeccion cuando el lote de produccién termine.

Tabla 28

Promedio de duracién y costo de la propuesta Med3

Cantidad de Tlempo Tiempo promedio de
promedio de . 2 :
lote L inspeccion de calidad
maquina
39.26h 4.21h 39.26h
2000 39.26 x 1565= 4.21 x 2000=
¢ 61,441.90 ¢ 8,420.00 ¢ 69,861.90

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos ver que la cantidad de horas para la liberacién de un lote de 2000 unidades del
Med3 seria de 39.26h ya que la operacion de inspeccion de calidad se hace en paralelo
a como va corriendo la maquina, por lo que en el momento en que termina el lote de

produccion ya se debe de haber terminado el muestreo por lo que no le agrega tiempo
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adicional al proceso Y el costo de realizarlo seria de ¢ 69,861.90, este seria menor a la
situacién actual del proceso.

Con el Med4 tendriamos el siguiente panorama:

Tabla 29

Promedio de duracién y costo de la propuesta Med4

Cantidad de Tlem|_oo Tler_npo pro_rpedlo
I promedio de de inspeccion de
ote . X
maquina calidad
24.95h 2,97 h 24.95h
2000 24.95 x 1565= 2.97 x 2000=
©39,046.75 ©5,940.00 @44,968.75

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede notar que la cantidad de horas para la liberacion de un lote de 2000 unidades
para el Med4 seria de 24.95 horas, el costo de realizarlo seria de ¢ 44,986.75, este seria

menor a la situacion actual del proceso.

Table 30

Ahorro situacion actual versus propuesta Med3

Factores \ Actual \ Propuesta \ Ahorro
Horas 56.88 39.26 17.62
Costo ¢ 90,84855| ¢ 69,861.90 | ¢ 20,986.65

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos ver que para el Med3 comparando la situacién actual con la propuesta se
obtendria un ahorro de 17.62 horas y en el costo se obtendria un ahorro de ¢20,986.65.
Estos datos son satisfactorios porque son Unicamente para un lote, aplicado esto a

otros lotes va a ser mas notorio el beneficio.
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Ahorro situacién actual versus propuesta Med4

Factores Actual Propuesta Ahorro
Horas 36,20 24.95 11.25
Costo @¢57,944.95 ¢44,968.75 ¢12,976.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la tabla 31 se puede observar que el ahorro en horas seria de 11.25 horas por

solo un lote en el Med4 y en costo se ahorraria ¢12,976.20. Esto le da al area de moldeo

mas tiempo para poder correr mas lotes de produccion y se ahorraria las extras que se

utilizan para poder realizar las mediciones.

Si realizamos este calculo con lo proyectado del Med3 para el 2020, con lo actual y con

la propuesta podemos obtener los siguientes resultados:

Tabla 32

Gastos situacion actual versus Gastos de la propuesta del Med3

Gastos Med3 Actual

Gasto Med3 propuesta

Costo para liberar el lote ¢ 90,848.55 Costo para liberar el lote ¢ 69,861.90
Cantidad de lotes para el 20 Cantidad de lotes para el 20
2020 2020
Total del costo de liberar ¢ 6,359.398.50 Total del costo de liberar los ¢4.890,333.00
los lotes lotes

Para latabla 32 se tomo el costo de liberar el lote tanto con lo actual como de la propuesta

de la tabla 30, esto se multiplicé con la cantidad de lotes proyectados para el 2020 del

Med3 lo cual son 70, para obtener un gasto de situacion actual de ¢6,359,398.50

mientras que para la propuesta dio un gasto de ¢4,890,333.00. Si se realizara la

propuesta se obtendria un ahorro de ¢1,469,065.50.
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Tabla 33

Gastos de la situacién actual versus propuesta del Med4

Gastos Med4 Actual Gasto Med4 propuesta

Costo para liberar el lote ¢ 57,944.95 Costo para liberar el lote ¢ 44,968.75
Cantidad de lotes para el 65 Cantidad de lotes para el 65
2020 2020
Total del costo de liberar los ©3.,766.421.75 Total del costo de liberar los
lotes lotes

¢2,922,968.75

Para la tabla 33 se tom0 el costo de liberar el lote tanto con lo actual como de la propuesta
de la tabla 31, esto se multiplico con la cantidad de lotes proyectados para el 2020 del
Med4 lo cual son 65, para obtener un gasto de situacion actual de ¢3,766,421.75
mientras que para la propuesta dio un gasto de €¢2,922,968.75. Si se realizara la

propuesta se obtendria un ahorro de ¢843,453.00.

Ahora para realizar ese cambio de eliminar la inspeccion de calidad es necesario
modificar dos procedimientos. Esto conlleva de 16 horas en total y el costo por hora de
un Técnico de Ingenieria de calidad para modificar los mismos es de ¢3700 colones por

hora.

Tabla 34

Costo técnico de ingenieria de calidad

Costo técnico de ingenieria de calidad \

Horas para cambiar procedimientos 16
Costo del técnico de ingenieria de calidad ¢ 3,700.00
Total @ 59,200.00

Eso seria un costo total de ¢ 59,200.00. Si tomamos los costos de crear la propuesta y

le sumamos lo del ingeniero nos da un total de:
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Tabla 35

Costo propuesta

Costo propuesta

Costo de un técnico de ingenieria ¢ 59,200.00
Costo de realizar el Med3 propuesta ¢ 4,890,333.00
Costo de realizar el Med4 propuesta ¢ 2,922,968.75
Total ¢ 7,872,501.75

Segun la tabla 35 la propuesta nos da un total de ¢7,872,501.75, la situacion actual nos
da ¢6,359,398.50 mas ¢3,766,421.75 danto un total de ¢10,125,820.25, Siendo la

propuesta mas econdémica que seguir con la situacion actual obteniendo un ahorro de

Tabla 36
Ahorro
Costo propuesta anual ¢ 7,872,501.75
Ahorro /8 2,253,318.50

Segun la tabla 36 se puede observar que con la propuesta se obtendria un ahorro de
¢2,253,318.50 anuales, ademas, le aporta otros beneficios tales como:
e Proceso de calidad en linea que asegura la calidad del producto, ya que el técnico
de calidad verificaria el material a como va saliendo de la maquina.
e Se evitaria los defectos después de haber concluido el lote y el desperdicio de
material.
e El técnico de calidad estard mas presente en el area para abordar dudas sobre

aceptacion de material.
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e Los operarios de manufactura se dedicaran unicamente a la producciéon y los
técnicos de calidad a darle seguimiento al producto, ellos son los que estan mas

calificados para realizar estas inspecciones.

5114 Disminucién de muestra

Actualmente la cantidad de muestreo que se le realiza a los lotes de los nimeros de
parte Med3 y Med4 es un poco alto, debido a que después de que se finalizo la validacion
los muestreos quedaron con un AQL de 1.0 ademas, de que las hojas de inspeccién no
fueron actualizadas y sigue solicitando medidas que no son criticas que a nivel de

validacion fueron necesarias evaluar, pero no para seguir con producciéon normal.

Al ser estas cantidades tan altas, provoca que los tiempos para medir el Med3 sea
aproximadamente de 13.41h y para medir el Med4 sea aproximadamente de 8.28 h,
tiempo que actualmente se estaria realizando después de concluir con la fabricacion total

del lote y que se desea cambiar con la propuesta anterior.

Para solventar esta gran cantidad de muestreo, se desea utilizar un AQL asociado mayor,
donde permite muestrear una menor cantidad de unidades y de igual forma evalla que

el lote es aceptable.

Para realizar esta propuesta se necesita aproximadamente 3 horas de un ingeniero junior
de calidad, el cual en Tegra Medical gana ¢5,470.00 para analizar las validaciones que
se realizaron al Med3 y Med4, investigar si hay quejas asociadas a estos numeros de
parte y asi determinar el AQL asociado que se le puede realizar a estos niumeros de

parte.
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Tabla 37

Analisis de costo de un ingeniero

Costo ingeniero junior de calidad

Total de horas de analisis 3
Costo por hora de un ¢5, 470.00
ingeniero junior

Total del costo ¢16,410.00

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 37 podemos observar el costo que implicaria aumentar el AQL asociado
para estos numeros de parte seria de ¢ 16,410.00, Como el proceso del Med3 y Med4
ya son procesos validados que obtuvieron un CPK>1.33, caracteristica establecida por
el cliente para determinar que la validacion es aprobada y ademas en el historico de
calidad no ha habido quejas, ni devolucién de material, ademas el proceso de moldeo
se trabaja por medio de moldes que no varian en cada inyeccion, solo se le realiza
mantenimiento preventivo para asegurar que no haya tenido algun golpe que pueda

variar la pieza, por esta razon se puede establecer un AQL mayor al utilizado.

Actualmente se utiliza un AQL asociado de 1.0 pasaria a un AQL asociado de 1.5, lo cual
la muestra pasaria de 42 muestras a 35 para un lote de 2000 unidades, esta cantidad

esta determinada segun la tabla siguiente.
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Index values
(associated AQLs)
i | JVs | 025 S | AMhs | L] | A5 25 Al JE | L | 1.5 25 | 4.0 | 6.5 Libiy

Lot size Sumple size
2-8 - d - - » * o - - . - - 5 3 2 2
915 - v * > » ¥ o - * * 13 8 5 3 2 2
16-25 - o - - - a » o - 20 13 8 5 i 2
26-50 - " - - - * - - 32 20 13 % 5 5 5 3
51-90 * * - - - * By S0 32 20 13 8 7 [ 5 4
01-150 i i * - - 125 B0 50 32 20 13 12 11 7 L] 5
151-280 - . - - 200 125 Bl S0y 32 20 20 19 13 10¥ T 6
281-500 - - - 315 200 125 B S0 48 47 29 21 16 1 ] 7
S01-1200 i BO0 500 ) 315 200 125 L] 75 73 47 34 27 19 15 11 B
12013200 1250 R0 5000 315 M) 125 120 116 73 53 42 35 23 1% 13 9
3200 10,000 1250 RO 500 | 315 200 192 1849 116 s (5. 50 38 29 22 15 9
1000 =35 000 1250 BO0 SO0 315 300 204 189 135 108 77 G0 46 35 29 15 a9
35,000 —150,000 1250 KO0 500 | 400 | 476 | 204 | 218 170 123 05 74 56 40 29 15 0
150,00 1 SO0 CHHD 1250 ] T50 715 476 345 270 2008 156 119 on (5] L 29 15 9
SO0,001 and over 1250 | 1200 | 1112 | 715 556 | 435 303 244 189 143 102 64 40 20 15 0

Figura 25 Tabla ANSI por AQL’s

Fuente: Departamento de produccién

Segun la tabla anterior podemos ver que si disminuye el muestreo de 42 unidades a 35
esto seria 7 unidades y ademas se eliminarian de las hojas de inspeccion las medidas

gue no son criticas, disminuyendo el tiempo que se dura realizando las muestras.

Si se implementa la propuesta anterior de que el técnico de calidad sea el que realice el
muestreo, él haria su muestreo segun la cantidad de este AQL asociado nuevo, la
maquina esta programada para que cada cierta cantidad de piezas ella suene una alarma
para que se saque una pieza de cada cavidad, esta programacién cambiaria para
agregar el nuevo AQL asociado por lo que la maquina va sonar segun el célculo que ella
haga, entonces por turno el muestreo se haria aleatorio y cumpliendo con la cantidad

gue se tiene que sacar durante el turno.

A continuacion, podemos ver el célculo de lo que duraba produccién realizando su

muestreo contra lo que duraria, calidad realizando el muestreo ya con el AQL disminuido:
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Tabla 38

Tiempos y costos de inspeccion para el Med3

Costo con la situacién actual Costo de la propuesta para el
para el Med3 Med 3
Tiempo 13.41 Tiempo 3.66
inspeccionando inspeccionando
Costo de Costo de
: ¢1,565.00 técnico de ¢ 2,000.00
operario por :
h calidad por
ora
hora
Total ¢20,986.65 Total ¢7,320.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 38 se puede apreciar que con la reduccion de AQL para el Med3 en un lote
de 2000 unidades tomando los tiempos promedio, si hay una reduccion de tiempo de
inspeccion y de costo de realizarla, se esta reduciendo el tiempo de inspeccion de 13.41
a 3.66 horas , este dato se obtuvo por medio de una prueba piloto donde se eliminé la
inspeccion por parte de manufactura y se dejé Unicamente la que realizaba calidad y
ademas con la reduccion de muestra y el costo de realizarlo es de ¢20,986.65 con la
situacion actual a ¢7,320.00 con la propuesta, esta reduccion de muestreo ya seria

realizado por el técnico de calidad Final.

Tabla 39

Tiempos y costos de inspeccion para el Med4

Costo con la situacién actual Costo de la propuesta para el
para el Med4 Med 4
Tiempo 8.28 Tiempo 2.47
inspeccionando inspeccionando
Costo de Costo de
, ¢1,565.00 técnico de ¢2,000.00
operario por .
calidad por
hora
hora
Total ¢12,958.20 Total ¢4,940.00

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar que con la reduccion de AQL para el Med4 en un lote de 2000
unidades tomando los tiempos promedio también hay una reduccion de tiempo de
inspeccion y de costo de realizarla, se esta reduciendo el tiempo de inspeccion de 8.28
a 2.47 horas, este resultado es un promedio realizado donde se elimina la inspeccion por
manufactura y se deja solo la inspeccién de calidad en linea, para este numero de parte
no se corrié una prueba piloto por lo que el dato fue obtenido por un promedio del
historial, el costo de realizarlo con la situacion actual es de ¢12,958.20 y con la propuesta

es de ¢4,940.00.

Segun la tabla 38 y la tabla 39 en los dos numeros de parte hay una reduccion de tiempo
y de dinero. Si calculamos los valores de la situacion actual y los de la propuesta con las
proyecciones que se tiene para el 2020 donde serian para el Med3 70 lote y para el Med4

65 podemos apreciar los siguientes resultados.

Tabla 40

Calculo situacion actual con proyeccién

Calculo situacion actual con proyeccion

Numero de parte Med3 Med4
Costo actual @ 20,986.65 ¢ 12,958.20
Lotes proyeccion 70 65
Total ¢ 1,469,065.50 ¢ 842,283.00 @ 2,311,348.50

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se tomé el costo actual de la tabla 38 para el Med3 se multiplica por
los 70 lotes proyectados y obtendriamos un total de ¢1,469,065.50, para el Med4 se tomo
el costo actual de la tabla 39 se multiplica por los lotes proyectados que son 65y se

obtendria un total de ¢842,283.00 siendo un total de ¢2,311,348.50.
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Tabla 41

Célculo de la propuesta con proyeccion

Calculo propuesta con proyeccion

Numero de parte Med3 Med4
Costodela | g 7,32000 | @  4,940.00

propuesta
Lotes proyeccion 70 65
Total ¢ 512,400.00 | ¢ 321,100.00 ¢ 833,500.00

Fuente: Elaboracion propia

Con la propuesta se tomo el costo de la propuesta de las tablas 38 y 39 se multiplico por
los lotes proyectados 70 para el Med3 y 65 para el Med4, se puede apreciar que con la
propuesta proyectada tendria un costo de ¢833,500.00 por haber reducido el AQL y

eliminado las medidas que no son criticas.

A esta suma de la propuesta con proyeccion se le suma el costo del ingeniero de calidad
que realiz6 el analisis para disminuir el muestreo que seria ¢16,410.00 por lo que nos

daria un total de ¢833,500.00 + ¢ 16,410.00 dando un total de ¢849,910.00.

Tabla 42

Célculo de ahorro actual versus propuesta

Factor Actual Propuesta Ahorro

Costo ¢2,311,348.50 ¢849,910.00 ¢1,461,438.50

Fuente: elaboracion propia

Segun la tabla 42 con la propuesta nueva se estarian ahorrando ¢1,461,438.50 en un

afio con los dos numeros de parte Med3 y Med4.
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5.1.15 Formato de Documentacion compleja

Al finalizar la produccion de un lote y la medicion de este, los operadores del area de
Moldeo deben de revisar la documentacion para asegurarse de que la misma no
contenga errores. Debido al formato de las hojas de inspeccion, el proceso es lento y

tarda mas tiempo del que los operadores quisieran.

Actualmente la primera hoja es relacionada a la caracteristica de la cavidad 1 y esta hoja
permite tomar hasta 11 datos maximo. Sin embargo, los muestreos usuales son de 42
piezas. Lo complicado es que la hoja siguiente es relacionada a la cavidad 2 y no es la
continuacion de las muestras de la primera hoja referentes a la cavidad 1. Esto provoca
gue a la hora de revisar los datos se deban tener varios juegos de hojas en la mano lo
gue provoca que la atencion de quien revisa deba de estar en varias hojas a la vez. Esto
lo hace menos preciso y mas lento. A su vez calidad vuelve a revisar esos datos y tienen

los mismos inconvenientes.

Otro asunto es que todas las dimensiones No-Criticas que por validacion deben ser
medidas y que para lotes regulares no son necesarias aun estan presentes en los
formularios de inspeccién. Esto hace que la cantidad de datos a ser revisados casi se

triplique lo cual aumenta alin mas el tiempo de revision.

Basado en la problematica descrita anteriormente se propone como solucion la
modificacion de los formularios de inspeccion actuales. El cambio consistiria en modificar
el formato para que sea mas facil de revisar y la remocion de las medidas no criticas

para que se dure menos tiempo revisandolos.



127

Para justificar la solucion anterior se midié el tiempo en 4 lotes de produccion diferentes
para obtener lo que tardan los operarios en revisar la documentacion antes de pasarla a

inspeccion de calidad. Estos lotes fueron realizados en septiembre 2019.

Tabla 43

Tiempos de revisién por lote y promedio efectuado por los operadores

Tiempo de revision

Ntmero de Parte Tiempo de revision Promedio

(Min) (Min)
27147 28
Med3
27148 32 30.25 Min (0.5 horas)
27427 27 Med4
27426 34

Fuente: Elaboracion propia.

A estos tiempos que se tomaron que se ven reflejados en la tabla 43 se le saco un
promedio y se obtuvo un tiempo promedio de 30.25 min. También se realizaron unas
modificaciones piloto en los formularios de cada uno de los nimeros de parte (Med3 y
Med4) y se utilizaron en un lote cada uno para poder comparar el tiempo necesario de

revision de documentacion.

Tabla 44

Tiempos de revision de documentacion por lote y promedio, efectuado por los operadores después de las
modificaciones en los formularios.

Tiempo de revision

NGmero de Parte Tiempo de revision Promedio

Lote (Min) (Min)
27181 12 Med3 ,
27145 13 Med4 12.5 Min (0.20 horas)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 44 se puede observar el tiempo promedio que dio como resultados los lotes
pilotos el cual fue de 12.5 min, lo cual comparado con lo actual se da una reduccion de

17.75 Min en el cambio del formulario.
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Basado en los tiempos hipotéticos que tomaria la revision de la documentaciéon se hizo
un célculo de costos para ver si la propuesta es rentable el cual se muestra a

continuacion.

Tabla 45

Costos de modificacion de documentos y costo de revisién después de la modificacion de los formatos.

Costos Técnico Ingenieria de Calidad

Duracion promedio de
modificaciéon de un

formulario de mediciéon 1
(Horas)
Total de formularios
necesarios de 2
modificar.
Total de horas 5

necesarias

Costo por Hora técnico
de ingenieria de
calidad por la cantidad
de horas

3800X 2 =¢7,600.00

Costo de Revision
hipotética con el nuevo
formato

(0.20 Horas x 135x ¢1565)
= ¢42,255.00

Total ¢49,855.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 45 podemos ver que el costo de revision hipotético después de la modificacién
de los formularios es de ¢42,255.00 para llegar a esto se necesit6 el tiempo de duracion
de modificacion de un formulario el cual es de una hora, si se necesita modificar 2 seria
en total 2 horas, el costo por hora del técnico de ingenieria de calidad para realizar este

cambio seria de ¢7,600.00 y el costo de revision hipotético segun el calculo realizado en
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la tabla 44 por los 135 lotes proyectados del Med3 y Med4 por el costo del operario da

un total de ¢42,255.00, dando un total de costo de la propuesta de ¢49,855.00.

Caso contrario si seguimos con la situacién actual de la empresa obtendriamos lo

siguiente:

Tabla 46

Costos de operario con la situacion actual de revision de documentos segun proyeccion.

Costos Operario

Tiempo promedio

Revision de 30.25m (0.5h)
documentacion

Total de Lotes a producir 135

en 2020

Total de horas que se

gastarian en revision de 67.5
documentacion

Costo x Hora ¢1 565

Total ¢ 105 637,5

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede ver el tiempo promedio de revision dado en la tabla 43 que
es de 30.25 min 0 0.5 representado en horas por los 135 lotes proyectados para el MEd3
y Med4 para 2020 nos da un total de 67.5 horas que se gastaria en revision, multiplicado

por el costo del operario que son ¢1,565.00 nos da un total de ¢105,637.5.

Con base en el estudio de costos expuesto anteriormente se evidencia que el cambio de
la propuesta nos daria un costo de ¢49,855.00 y si se sigue revisando a como esta

actualmente tendria un costo de ¢105,637.5, lo cual es mayor al dato propuesto.
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Una vez expuestos todas las soluciones anteriores y realizados los célculos financieros
para evaluar la viabilidad de cada una desde el punto de vista econdémico, se procedié a
realizar un andlisis costo beneficio de proyecto a nivel macro el cual incluia todas las

soluciones planteadas. EI mismo puede verse en la tabla 47 a continuacion:

Tabla 47

Andlisis costo beneficio

Disminucion de la Formato de Documentacién Totales Colones

Inspeccion en linea Habilitar equipos para

Doble muestreo por

Costos+inversion Beneficio/Costo

(Costos Colones)

el Area de moldeo
(Costos Colones)

Sistema de calidad
(Costos Colones)

muestra (Costos compleja (Costos Colones)

Colones)

Colones

Costo Actual ¢ 10,169,653.65 | ¢ 212,683.50 | ¢ 10,125,820.25 | ¢  2,311,348.50 | ¢ 105,637.50 | ¢ 22,925,143.40 | ¢  18,357,626.75 1.25
Costo Propuesta | ¢ 221,360.00 | ¢ 148,000.00 | ¢ 7,872,501.75 | ¢ 849,910.00 | ¢ 49,855.00 | ¢ 9,141,626.75
Inversion ¢ 9,216,000.00 0 0 0 0 ¢ 9,216,000.00

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado de este andlisis costo/beneficio, el costo actual de la inspeccion en linea
sale de la tabla 23 y el costo de la propuesta sale de la resta del costo total del sistema
de inspeccion propuesto menos la inversion de los técnicos de calidad igual de la tabla
23, lainversion se ve también en la tabla 23, el costo actual de habilitar equipos y el costo
de la propuesta sale de la tabla 25, el costo actual y el costo de la propuesta del doble
muestreo sale de la tabla 36, el costo actual de la disminucién de muestreo sale de la
tabla 40 y costo de la propuesta sale de la suma del ahorro de la tabla 42 mas el costo
del ingeniero, el costo actual del formato de documentacién compleja sale de la tabla 46

y el costo de la propuesta de la tabla 45.

Se realiza la suma de todos los gastos actuales, después la suma de los costos de las
propuestas mas la inversion y se divide el resultado de esas dos sumas y nos da un
resultado de costo beneficio de 1.25 como lo muestra la tabla 47. Basado en lo anterior

se considera que el proyecto es financieramente viable ya que ese cociente es mayor
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que 1. Esto significa que por cada colon que se esti gastando, se van a ahorrar 0.25

colones gracias a las soluciones propuestas.

5.1.2 Hacer (Prueba Piloto).

Para poder conocer los resultados o el comportamiento de las propuestas de mejora, se
cred un plan piloto para ver este comportamiento y conocer si hay alguna mejora en los
tiempos del proceso de moldeo que impactara de forma positiva las entregas a tiempo

de los lotes en tiempo.

Se realizdé un borrador de los documentos como parte de los cambios. En estos se
evidencia la nueva forma de trabajar las operaciones tanto producciéon como calidad. Se
realizé el borrador de las hojas de inspeccion donde incluye solamente las medidas
criticas y con un AQL de 1.5 (El cual requiere un tamafio de muestra mas pequefio que

el actual) para las medidas criticas.

Al tener ya la documentacion lista en borrador para evaluarlo, se cre6 un job de

desarrollo.

Los Jobs de desarrollo son utilizados en Tegra Medical para realizar los estudios de
comportamiento maquina versus material, en este caso no cambia ni se altera el proceso
gue construye el dispositivo, lo que se cambia es el orden de las operaciones que

conforman el proceso.

Las soluciones ya mostradas en este capitulo fueron presentadas a la Gerencia de Tegra
Medical. Una vez conocidos los posibles resultados este Grupo de Gerencia estuvo muy

anuente de correr un lote en seco para comprobar los resultados esperados. En esa
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misma reunién se acordd que se iba a proporcionar los recursos de maquina, humanos

y de material para poder realizarlo.

El job de desarrollo se realizé por 2000 unidades para cubrir la cantidad estandar de un
lote de produccién y tener mejor evidencia objetiva para tomar decisiones con respecto

a los resultados obtenidos.

Este job fue creado sin la operacion de inspeccion Final ya que la inspeccidn se realizaria
en proceso y las mediciones se realizaron en los equipos ubicados en el cuarto limpio

del CR2.

5.1.3 Medir (Resultados del lote Piloto).

El lote de desarrollo D-2817 fue corrido con todas las caracteristicas descritas en la

seccion 5.1.2 (Hacer). Estos resultados pueden observarse en la tabla 48.

Tabla 48

Resultados en tiempos en el lote de desarrollo corrido para probar el nuevo sistema de inspeccion

Med 3

Operaciéon de Moldeo Operacién de Calidad

Tiempo de
Ciclo por
Lote

Tiempo de Tiempo de Total de
espera en Inspeccion de Horas
Calidad Calidad

D-2817 | 2000 | 39.5H 366H | OH \ OH | 395 | 711 |
Fuente: Elaboracion propia.

Lotes Cantidad , . Tiempo de
Maquina oA
Inspeccion

El lote de prueba se corrid usando el dispositivo Med3, ya que es el nUmero de parte con

mas demanda y por ende el mas significativo.
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En la tabla 15 del presente trabajo se muestran los tiempos de los diferentes lotes
evaluados en el presente trabajo utilizando el formato de medicién actual. Se puede notar
que para los lotes de 2000 piezas el tiempo total del lote méas rapido fue de 71.90 horas

y el mas lento que también se hizo de 2000 piezas duro 74 horas.

Al comparar estos tiempos con los datos de la tabla 48 se puede notar que el tiempo total
es de 39.5 horas con el nuevo sistema de inspeccidn. Esto representa 32.4 horas menos
gue el tiempo del lote mas rapido con el método de inspeccion actual. Eso equivale a un

ahorro de 45 % en cuanto al tiempo total de proceso de un lote.

Estos resultados fueron mostrados nuevamente a la Gerencia y los comentarios fueron
muy satisfactorios y se comentd la intencion de implementarlos a la mayor brevedad

posible para poder mejorar los tiempos de entrega del area de Moldeo.

Con base en todo los anterior se concluye que la prueba piloto se considera exitosas y
documenta evidencia de que las soluciones propuestas en el presente trabajo son

eficaces.

5.1.4 Actuar (Definicién de fechas para implementacion).

Con base en los resultados obtenidos en la medicion (Seccion 5.1.3), los cuales fueron
comunicados a la Gerencia, se pudo obtener la aprobacién de esta para poner por obra

las soluciones planteadas y la aprobacion de los recursos necesarios.

Para lo anterior se generd un diagrama de Gantt con el objetivo de poner fecha a todas

las actividades necesarias para la implementacion definitiva de las soluciones.
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April May
Task Mame ~ Duration ~ Start ~ Finish ~ Predecess 16/3 233 30/3 6/4 13/4 20/4 274 45
1 Modificacion de los 1day Tue 24/3/20 Tue 24/3/20 3 1
Formularios de
Inspeccion
2 Validacion de Métodos 2 days Tue 17/3/20 Wed
de Medicidn en Equipos 18/3/20
de CR2 Med 3
= 3 Validacion de Métodos 3 days Thu 19/3/20 Mon 2 L
% de Medicidn en Equipos 23/3/20
] de CRZMed 4
E 4 Cambio de los 2 days Tue 24/3/20 Wed 3 i
g procedimientos del 25/3/20
departamento de Calidad
5 Contratacion de 2 30 days Tue 17/3/20 Mon
Inpectores de Calidad 27/4/20
para el Area de Moldeo.
6 Entrenamiento de los 10 days Tue 28/4/20 Mon 5
Inspectores del Area de 11/5/20
Moldeo.

Figure 26 Diagrama de Gantt de actividades de implementacion

Fuente Elaboracion propia

La Gerencia comunico que los recursos iban a estar disponibles a partir de la segunda
semana de marzo y por esto es la fecha de inicio de actividades. Con esta fecha de inicio
se generod el diagrama de la figura 26 y respetando los tiempos requeridos para cada

actividad la fecha de finalizacion es el 5 de mayo del 2020.

Este diagrama de Gantt se le facilita a la organizacion para que la empresa tenga la
facilidad de implementar las soluciones planteadas en el presente proyecto en las fechas

indicadas.



135

CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Se logro identificar como se compone el proceso en el departamento de moldeo
en Tegra Medical mediante la elaboracion de un diagrama de flujo el cual permite

ver cuales son las operaciones que conforman el proceso de moldeo.

Se realizé una evaluacion de tiempos histéricos empleados en la liberacién de los
lotes, para conocer cual operacion era la que presentaba mas tiempos y
provocaba los atrasos en la liberacion de los lotes, se determind que estaba

relacionada con los tiempos de medicién.

Se brindaron propuestas de mejora relacionadas con el sistema de medicion de
las piezas en el departamento de moldeo, mediante un analisis de las causas que

permitia ver cuéles eran los factores que intervenian en el proceso de medicion.

Se realiz6 un analisis de costo beneficio que incluia cada una de las propuestas
para poder determinar si era viable o no el proyecto y se obtuvo un resultado de
1.25 lo cual dice que de cada colon que se estd ganando, se va ahorrar 0.25

colones.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere utilizar equipos donde se pueda implementar la automatizacion de

medicién para mejorar los tiempos de inspeccion y disminuir el recurso humano.

Aplicar las mejoras a los deméas productos de moldeo ya que el proceso es el
mismo y ademas evaluar las otras areas (metales y producto terminado) para

determinar si se pueden aplicar las mismas mejoras.

Estandarizar los criterios de calidad en todo el departamento de moldeo, mediante

entrenamientos.

Organizar el planeamiento por prioridades en los lotes de moldeo, ademas
programar correctamente al suplidor interno para no generar atrasos en el

arranque de los lotes.
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8.0 Anexos

ANEXO |
Formato de entrevista

Area | - ME DS AL
Maota: Favar responder ka3 siguisntes preguntas con ung X segun corresponds, su
criterio sari analizade de manara andnima y representara un aports importants Besmusatas
para el proyecto
PREGUNTAS sl MO
1 { Existen procescs de produccicn gue se deben de mejorar?
R £Considera usted que el proceso de Moldeo podriz ser mas
efectivo?
z iconsidera que &l tiempo de ciclo es mas lento que &l iempo de
inspeccién?

4 éLas inspecciones rezlizadas al producto son lertas?

5 iConzidera que el proceso de Medicion debe de sar mejorado?

g i El equipo de Medicion esta disponible y en el lugar correcta?

7 ila cantidad de Musestras reslizadas es excesiva?

s ¢El personal de produccion tisne las aptitudes y el

entrenamients necesario para realizar los muestreos?
3 Loz Metodos de medicion deban de mejorarse?
¢ Esta de aouerdo en realizar una lluvia de ideas sobre el proceso
10 I~
de medicidn de moldea?

Anptaciangs
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Anexo |l
Formato de lluvia de Ideas

e “TEGRA

direa | T

Mota: Favor colocar en la siguiente kaja, lo que influye en los atrasos en la
liberacian de kos lotes de moldeo, ademds dele una puntuacidn de cual oree gue es
ol que oraziona mis atrasos slendo 10 el de mas l- U el de menos

Cadkedd CAHFbHRARRL




Jab
23855
23856
24531
24532

23857
24533
24534

23961
25361-01

OTY Fechadeinizia

2000
2000
2000
2000

2000

2000
2000
32000

22013
2alzia
215203
32013

32019
J25iz013
dfzdiz3

Glalzoa
SNdzm3

38,70
3310

Anexo Il

Cuadro Macro de la Informacion del Med3

Uperacion moldeo

Tiempo de Inspeccion Maldeo Tiempo de Inspeccion en Calidac Tiempo de espera en calidad

12.55
13.60
13.25
13.90
1710
13.25

4.60
4.25
375
4.25
E.50
4.30
3.85
4.00
3.0
5.00
4.85
6.30
4.35
4.50

16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00

Haras por pieza

0.01350
0.01375
0.01345
0.013z0
0.01330
0.01350
0.02000
0.01335
0.0z007
0.02032
002013
0.0203
0.01335
0.01355

Horas por pieza Min

117000
118500
116700
115200
113400
113400
1.20000
115700
1.20400
121320
120500
120750
116100
117300

Tiempo de ciclo en Seg
T0.20

7110

T0.02

7255

7164

7164
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Anexo IV

Informacion del Med3 en JobBoss

@ JobBOSS Version 11.12 - (Database: CostaRica) - e

| File Edit View Help
. 2 | ®
Back Forward Guide

Modules |My Space | Reports |

A

Home

a4 ¥

JobBOSS  Portal

a = 4ad #

Workflow Quality CRM  Shophlerts

5

ShopView  ShopStats

<@ =

Help  Close

Commang IJ ob Entry

= a JobBOSS

B3 Order Processing
Job Entry

Ea Shop Floor Control
[E3 Material Control

{5 Labor Reparting

@ Shipping

ﬁ'@ D ata Collection

g Accounts Payable

5] Sestem Administration

B & E)
Edit MNew Autc Number | Print Export Preview Setup Export
S Delepsetohidesearchoiteris A
Job Customer Customer PO Status ¥ Include Components
| | E | [tam =| I~ Notify Shop Only
Part Description Filter on Custom Fields
|45223 | m Show List |
Drawing
|
Job L... |Customer Customer... Line Part / |Revision |Description Order Date Order ... |Sta
23855 0[&RT-05 45120807 1 48223 G DISPOSABLE DRILL GUIDE. 28 MM |7/4/2018 2000 Cle
23856 O{&RT-05 45120807 2 48223 G DISPOSABLE DRILL GUIDE, 28 MM |7/4/2018 2000(Cle
24533 O{&RT-05 45123200 3 48223 G DISPOSABLE DRILL GUIDE, 28 MM [11/29/2018 2000(Cle
24531 0|ART-05 45123200 1 48223 G DISPOSABLE DRILL GUIDE, 2.8 M |11/29/2018 2000 ClEJ
24532 O{&RT-05 45123200 2 48223 G DISPOSABLE DRILL GUIDE, 28 MM [11/29/2018 2000(Cle
24218 0[&RT-05 45122215 1 48223 G DISPOSABLE DRILL GUIDE. 28 MM [10/11/2018 5000 Cle
23857 O{&RT-05 45120807 3 48223 H DISPOSABLE DRILL GUIDE, 28 MM |7/4/2018 2000(Cle
: 4 : H M 11/29/2018 2000 i
v
< >

I @] Job Entry




Jab
23852
23053
23854
247386
24387
25813
24353
24355

24 388-07

25815
25614
25316
25317

aTy
2000
2000
2000
3000
1500
3000
3000
000
=i}
2000
000
3500
3500

Fecha deinicia
2013
223
2Nz2r2013
212612013
303
Sizzizma
5182013
Si32013
Shdz013
6102013
652013
42019
SIEI2013

tiempo en madg Hrs

25,20
2430
3720
18.50
F7a0
3724
24.70
E.50
2510
2560
44,20
43.90

Anexo V

Cuadro Macro de la Informacion del Med4

Tiempa de Inspeccion en Moldeo

4.20
3.0
740
.40
.70
3.20
T.20
4.70
T80
.90
9.20
8.80

Tiempo de Inspeceion en Calidad

350
2480
3.00
310
280
275
260
280
250
310
4.40
4.00

Tiempo de espera en calidad

16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
16.00
15.00
16.00
16.00
15.00
16.00
16.00

Tiempo por pieza boras

0013
0oz
0oz
0oz
0013
0oz
0oz
0013
0.013
0013
0013
0.013

Tiempo por pieza Min

076
0.7s
0.74
0.74
0.76
0.74
0.74
0.73
0.75
07T
0.76
0.75
Tiempo de cicla teorico
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Tiempa de cicla en Seg

45,36
d4d. 52
44 Gid
44,40
45,45
44,63
4446
46,50
45.13
46,05
45.46
45.15
dd.00
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Informacién del Med4 en JobBoss
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@ JobBOSS Version 11.12 - (Database: CostaRica) - e
| File Edit View Help |
«. s & o 8 ® @ wad 2 0 ~ @4
Back Forward Guide | Home || JobBOSS Portal | Workflow Quality CRM  Shopilerts ShopView  ShopStats | Help  Close
Commang IJob Entry LI @ Go _)ﬁtop |

Modules |My Space | Reports |

E- JobBOSS

=] (%3] Order Processing
Job Entry

Ea Shop Floor Control
[E3 Material Control

[Eg Labor Reparting

@ Shipping

@y Data Collection

5 Accounts Payable

5] Sestem Administration

A ) A %
Edit MNew Autoc Number | Print Export Preview Setup Export
o Delepsetohidesearchaiteria A
Job Customer Customer PO Status ¥ Include Components
| | ﬂ | | tam ~| T Notify Shop Only
part Description Filter on Custom Fields
ez | D
Drawing
Job L... |Customer Customer... Line Part / |Revision |Description Order Date Order ... St~
23852 O|ART-05 45120808 1 48227 E OBTURATOR FOR 2.8 MM 74208 2000|Cle
23853 O{&RT-05 45120808 2 48227 E OBTURATOR FOR 2.8 b FA4/2018 2000(Cle
24386 O|ART-05 45122830 1 48227 E OBTURATOR FOR 2.8 M 11412/2018 3000|Cle
24387 O{&RT-05 45122830 2 48227 E OBTURATOR FOR 2.8 b 1122008 1500(Cle
23854 O{&RT-05 45120808 3 48227 E OBTURATOR FOR 2.8 b 12/4/2m8 2000(Cle
25813 O{&RT-05 45123811 1 48227 F OBTURATOR FOR 2.8 b 5A10/2M9 3000 Cle
24389 O{&RT-05 45122830 4 48227 F OBTURATOR FOR 2.8 b 1122008 3000 Cle
£ 4 3 B F OBTURATOR FO b4 g 2 i
v
< >

|Prom Qty |Rem Qty

| Shipped

| Shippe... | Packlist

|Returned |Return... |Retur...

I ] Job Entry




Formato Hoja propuesta de Muestreo.

Anexo VII

L: 15 Page 1 of 1
Losfomer - /A 1** PIECE / INFROCESS INSPECTION REPORT )
Jub Na: Part No.: 45213 Description

Lot Size: Orperatiom No. Waork Center
Dircscalan Langits L=ngth o Diamatar Dlamater
Spastcaten 4.8120.008 6.2 8 6.2 A52+0.0021-0.004 1,126 0006 1.045= 0008
Sampl Frig. For AGL For AGL Foor AL Fior AL For AL
Dilarhod

Rl Tart Mathod

Sags 1D

Tal Dus Durts

Sampliw

Int.Date

Shaded area do nof require siznatare & date nnless wsed for data collection]
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