FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL

DISMINUCION DE LOS COSTOS ACTUALES
DE LA LINEA DE DISPENSERS DE LA
EMPRESA KELPAC MEDICAL EN EL PERIODO
DE ENERO A ABRIL DEL 2018

PROYECTO DE GRADUACION PARA
OPTAR EL GRADO DE BACHILLERATO
EN INGENIERIA INDUSTRIAL

ESTUDIANTE: LIDIANA CALDERON GRAJALES

TUTOR: MELISSA GRANT CHAVES

HEREDIA, enero, 2018



DECLAHACTON JLURADA

Yo Lidiana nlderdn Grajales. mayor de edad, portador de la cédula de identidnd

numero 6035000006 egresado de la carrera de Ingenierin Industrial de la Universidad

Hispanoamericana, hago constar por medio de éste acto y debidamente apercibido y

entendido de las penas y consecuencias con las que se castiga en el Codigo Penal el

delito de perjurio, ante quienes se constituyen en ¢l Tribunal Examinador de mi trabajo

de tesis para optar por el titulo de Bachillerato, juro solemnemente que mi trabujo de

investigacion titulado: Disminucién de los costos actuales de la linea de Dispensers de

la empresa Kelpac Medical en el periodo de enero a abril del 2018, es una obra original

que ha respetado todo lo preceptuado por las Leyes Penales, asi como la Ley de

Derecho de Autor y Derecho Conexos numero 6683 del 14 de octubre de 1982 y sus

reformas, publicada en la Gaceta numero 226 del 25 de noviembre de 1982; incluyendo

el numeral 70 de dicha ley que advierte; articulo 70. Es permitido citar a un autor,
transcribiendo los pasajes pertinentes siempre que ¢stos no sean tantos y seguidos, que

puedan considerarse como una produccién simulada y sustancial, que redunde en
perjuicio del autor de la obra original. Asimismo, quedo advertido que la Universidad se
reserva el derecho de protocolizar este documento ante Notario Publico. en fe de lo

anterior, firmo en la ciudad de San José, a los 19 dias del mes de Julio del afio dos mil
dieciocho.

Firma del estudiante

Cédula & 0OBA0 oo b

Scanned by CamScanner



Acta de Aprobacién Tutor

CARTA DEL TUTOR

San José , 19 de Julio de 2018.

Destinatario
Carrera
Universidad Hispanoamericana

Estimado sefior;

El estudiante Lidiana Calderén Grajales, cédula de identidad nimero 603500006, me ha presentado,
para efectos de revision y aprobacién, el trabajo de investigacién denominado Disminucién de Jos
costos actuales de Ia linea de Dispensers de la empresa Kelpac Medical en el periodo de enero
a abril del 2018, el cual ha elaborado para optar por el grado académico de Bachillerato.

En mi calidad de tutor, he verificado que se han hecho las correcciones indicadas durante el proceso
de tutoria y he evaluado los aspectos relativos a la elaboracion del problema, objetivos, justificacién;
antecedentes, marco teérico, marco metodolégico, tabulacién, analisis de datos; conclusiones y

recomendaciones.

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

a) | ORIGINAL DEL TEMA 0% [10)o |
b) | CUMPLIMIENTO DE ENTREGA DE AVANCES 20% |70%
C) | COHERENCIA ENTRE LOS OBJETIVOS, LOS INSTRUMENTOS 0% | o
APLICADOS Y LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION DA
d) | RELEVANCIA DE LAS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 20% |9 |
e) | CALIDAD, DETALLE DEL MARCO TEORICO 20% | 20%]
TOTAL g9

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

Atentamente,

Nombre M@l\b&:{ 6[’0/\/’3 C\/ldﬁ@

Cédula identidad N....)~'L S©O3!
Carné Colegio Profesional N.... 7 P\ .\%‘%5



Acta de Aprobacién Lector

18 de Octubre dal 2018

Departamento de Registro

Universidad Hispanoamericana

Estimados sefores:

El estudiante Lidiana Calderon Grajales, cedula de identidad 6-0350-0006. me
ha presentado, para efectos de revisidn y aprobacion, el proyecto denominade:
“DISMINUCION DE LOS COSTOS ACTUALES DE LA LINEA DE DISPENSERS DE
L4 EMPRESA KELPAC MEDICAL FM EL PERIODO DE ENFRO 4 ARRIL DEL 2018™,
el cual ha elaborado para optar por el grado de Bachillerate en Ingenieria

Industnal,

Hie revizsado e indicade las abservaciones relativas al contenido analizado
particularmente o relative a la coherencia enfre &l marco tegnco, analisis de
datos, la coherencia entre laz oportunidades de mejora identificadas vy [as
propusstas, conclusiones vy recomendacianes en términos de aporte del
provecto de graduacion. He verificado que se han hecho las modificaciones

correspondientas a las observaciones indicadas

Atentamente,

Jacgueline Brenes Granados
Ceadula 701380274
IPI-27 267




Acta de Aprobaciodn Filélogo

CARTA DE REVISION FILOLOGICA

" San .José, 10 de noviembre dal 2018,

SENORES
UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Estimapdos sefores:

Por este medio, yo, Bolivar Bolafas Calve, mayor, casago, filkogo, incorporade al
Colegio de  Licenciados y Profesones, con el ndmen de cama 2 849, vecing e
Turnicares da Aajuala, portader de la sédula de dentdad 202790320, hago constar:

1, G he revsade = PROYECTD DE GRADUACION para optar por & grada
acadamics de BACHILLERATO EM INGEMIERIA INDUSTRIAL dencminado
DISMINUCION DE LOS COSTOS ACTUALES DE LA LINEA DE (MSPENSERS
DE LA EMPRESA KELPEC MEDICAL EN EL PERIODD DE ENERD A ABRIL
DEL 208, de la astudianis LIANA CALDERON GRAJALES.

2 Que se le han hacho las comecciones pertnentes en acenluacion, onogralia,
puntuacian, concordancia gramatical y oiras del campo flokagico.

En espera de que mi participacitn satiskaga los requerimiantos de la Universidad.




Dedicatoria

Dedico este proyecto primero a Dios ya que sin su ayuda no podria haber terminado,
ni mucho menos tener éxito en el mismo, segundo a mi familia, que han estado
siempre presentes a mis padres quienes con su humildad me han ensefiado que
solo trabajando fuerte y obviamente con la ayuda de Dios se pueden lograr las
metas y ellos con su ejemplo me han ayudado a llegar donde estoy el dia de hoy,
Gracias Papi y Mami, por ser el motor en mi vida, este logro es de ustedes.



W

Agradecimientos

Quiero agradecer a Dios por este logro, también a la empresa Kelpac Medical por
darme la oportunidad de realizar mi proyecto en su linea de produccion. Extiendo
un agradecimiento muy sincero a las personas que desde que inicie con mi carrera
estuvieron pendientes sobre los resultados y que me impulsaron a seguir siempre y
no darme por vencida en los momentos dificiles. Mi familia le agradezco que

siempre estuvieron pendientes y dandome su apoyo incondicional.



Vil

[ndice

Contenido
Acta de AProbacion TULOK ...........oooiiiiiiiceiee ettt e e et e e e e et e e e e e bte e e e sbaeeesentaeessstaeaeanns Il
(0 TTe (1o} o] T O POV POPPOPRRRPRRRPRVION v
Y Y- T LYo Ty o 11T o L PP W
TTICE. ...ttt ettt ettt ettt aet ettt es e et ettt e anansesenas il
INAICE A8 FIGUIAS .oceoeeee ettt ettt a s sae s saens X
INAICE A TADIAS ......cvieieereeee ettt XI
ACTONIMOS Y SIGIAS ettt sttt et e e s te e beebesteeaaenbesaaentesbeennas X
RESUIMEN ...ttt ettt b et s b et e b e sb et e s bt e ae e bt s ae e b e sbeeasenbeemeenbesaeenes XIv
(07X =18 101X 2 OO 16
INTRODUCCION.........ooiieeeeeeeee ettt ses s sae s sss s s sassns st saesassessssansnens 16
1. INTRODUCCION.......cooiiieieeeecteee et see et sesae s tesae s st sas s sess s sssassenassanssnanes 17
1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO....ocoosieveeeeeeeeeseeeteeeeeeeissssesessssenans 17
1.2  IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION.....c.covvirieeeerieseeeseeiseens 20
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ...ttt e 23
131 DEFINICION DEL PROBLEMA ....coouoieeeieteeteeeveeeeee s ses s sen s annens 24
1.4 JUSTIFICACION ..ottt ese st sas s sa st esas s sssansnsssanasnanes 24
1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO. .ottt ettt sttt 25
151 OBJETIVO GENERAL .ottt ettt ettt sttt sae e st enteens 25
1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. ...ttt s s 25
1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES. ...ttt 26
16.1 ALCANCES ...t sttt ettt e be e st st e st s b e ebe e beenaees 26
1.6.2 LIMITACIONES ...ttt s et st 26
CAPITULO T ettt sttt sttt st st st e bbb s bt st e b e sbe et e nbesaeennens 27
MARCO TEORICO ..oucvumrrirmrirriinsiiesesesiseessesssses it ssse s sssssssssessssessssessssns 27
21 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA.........cccceeeee. 28
2.1.1 ¢lmportanciade ladireccion de Operaciones? ........ccccoccevvvevieneneneenieseeneenenns 28
2.1.2  QUE ES ProduCTIVIAO? ....ceoeviieeeeiteceeceecteeeete ettt et be e 29
2.1.3 ¢, COMO MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD? ....oovieieieieeeeeesieeeeeeesssesnesssenens 30
214 TAK TIME ...ttt sttt et be e s bt et et eebeenbeens 31

215  (QUE ES UN PROCESO? ...ttt ssssse s sssaens 31



VI

2.1.6 GQUE ES LA EFICIENCIA? oo ses st ssas s essasassan s annens 32
217 VARIANZA LABORAL ...ttt ettt et st s 32
2.1.8  COSTOS ...ttt bbbttt ettt ettt ettt et bbb benenas 32
2.1.9 TIPOS DE RECURSOS ...ttt sttt et 33
2110 METRICA ..ottt sa st s s ss s s enassnsenas 33
2.2  MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO............. 34
211 SEIS SIGMA .. ettt st b ettt et bt s be et e b sae e e e 34
2111 DIMALIC ..ttt ettt s b et bt ettt sae et bt et sb e et e besae et e 35
21.1.2 DEFINIR ...ttt ettt et st st st e b e sbeesaeesate e 35
DIAGRAMA DE PROCESOQ ...ttt ettt st sttt saeesiee st st esteesbeesaeesane e 36
SIPOC .ttt b e bt sttt et e e b e e sh e e sa bt e bt e be e beenbeesreeeteereen 36
O MEDIR .t ettt h e st st s be e be e beesbeesaeeenteenreens 37
o EStUAIO e LIEBMPOS ..ottt st s rn e 38
©  ANAIIZA bbbttt 41
o Diagrama ISNTKAWE........coeiuirieieieirieere ettt 41
o Diagrama de PArlO ....ccoioeeieiicecestecete ettt sttt st st re b s reenne e 43
L V1= ] - | OO TSRS 45
o BalanCe d€ LiN@aA ..ottt 45
®  CONTIOLAN ettt 46
2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO............ 47
24 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS SEMEJANTES. .......... 47

CAPITULO I ettt st ettt et e be e st st st e be e beesbeesbeesateeaeeenneens 49

MARCO METODOLOGICO ...ttt eeeeees s sesssses s ssssessnannns 49

3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA... Error! Bookmark not
defined.

311 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO DE

PROYECTO ...ttt s e 50
3.2 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, CONSTRUCCION O
PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO....... 52
3.3 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.........cc......... 53
3.4 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO, CONTROL Y
SEGUIMIENTO DE RESULTADOS.......ot ettt s 53
CAPITULO IV e 55

4.1 Diagnostico de la situacion actual........ccoceeveeeeiirenieinieeeeeeeese s 56



4.1.1  Diagrama d@ FIUJO oottt 56
4.1.2  Diagrama de SIPOC ...ttt ste st s ae st s ae e aae s e sraeneens 60
4.1.3 Diagrama de IShIKAWa ......c.ccceviiuieiiiiceececeeeseeee e 63
Problemas de MAGUING ......cccciriiiiiieee ettt 67
COTtO T MALETTAL ...ttt ettt se s eae e 69
4.1.4  Analisis de tiempo d€ CICIO...coii i 71
4141 ENSAMDBIE A .o 71
4.14.2 ENSAMDIE B ..o 72
4.1.4.3 EMPAGUE ..ottt st et 73
41.4.4 TIEeMPO PromMedio ..c..coceieieieirieeeee et 74
4.1.4.5 TIeMPO NOTMAL ...ttt et s ae s reere et 75
4.1.4.6 SUPIEMENTOS ..ottt sttt s be e te s beean e besaeeneenns 76
4.1.4.7 TIEMPO ESTANUAI ....iceieiiteeeeceeee et ae s reereenre s 78
4.1.4.8 TAK TIMI .ttt b e bbbttt eae e 78
4.1.4.9 Cuello de botellade Ensamble B ... 81
415 CONCIUSIONES ..ottt 83

CAPITULO Vi ettt sttt sttt e h e s bt e sat e st st e et e e beesbeesmeesaeesneeenneens 85
1. Actualizacion de tiempos para los procesos de Ensamble Ay Ensamble B... 86
N \Y/ (o Yo [=1 Fo Jo =2 o3 =1 o = Tox Ko - Vo [T 86
3. BalAnCe 0@ LIN@aA ..ottt 88
4. ANAliSiS COStO-DENETICIO ..cuviieiiiciie s 96
5. Diagrama de GaANntl ......ccccceceeeiiiiicieiieeete ettt st st et s re et beeaners 101
CAPITULOD VI ettt ettt st b st sb et sb e eae et sbe e e e bt eanenees 104
6.1  CONCIUSIONES ...ttt 105
6.2  RECOMENUACIONES......iiiiiiiiieierteirte ettt sttt ebe e 106

1.1.6 BIBLIOGRAFIA ..ottt 107



indice de Figuras

FIQUIA 12 CBEETOT ..ttt ettt ettt ettt et ettt ettt st et eaess et eaenteneeaens 18
FIQUIA 27 BIAS@IETE ...ttt ettt ettt ettt sttt sa et eaenseteaens 18
Figura 3: TIMENE A€ KEIPAC .....ccvcieeeietieeieieesese sttt sttt ettt ettt e e et e e te e s easessesanns 21
Figura 4 Organigrama General de 1a Planta ..........ccccceeveieviineceieieieeeeee sttt 22
Figura 5: Indice de produCHIVIAA ..........cc.cvuevivieeeieieeeeeieeseeeeee e 30
Figura 6 Diagrama 08 PrOCESO.....cccvcuieieeieeierieetietestiettestetetestes e stteteestessessesssateessessessessessesssaseessassesssnsenes 31
(S o [O T = A O o] To o F=T B I=T o3 T2 o I 35
Figura 8: Simbologia de un Diagrama d€ PrOCESO .......cceovueueririeueririeiinisieeteieiesesie ettt sennes 36
Figura 9 Diagrama SIPOC.........ccooieiieieieesieeeteseet ettt sttt sttt sttt sttt ettt s te st s ste st eaesteeeaens 37
Figura 10: Como se descompone el tiempo de trabajO.......ccccveevevrveciiecieeieceeceeceeeee e 39
Figura 11: Ejemplo de Diagrama de ISHIKAWa..........ccoueeririeirinieieesieccseeeseee et 42
Figura 12: Ejemplo de Diagrama de PAreto ........cccoceveerenieiniinieieiesieeiesieeeiesteteie sttt 44
Figura 13: Ejemplo de balance de lINEa.........ccocvvieiieieieiecicecteteeee ettt e st 46
Figura 14: Diagrama de Flujo de ensamble A ...ttt 58
Figura 15: Diagrama de flujo de ensamble B ........cccoooiririeirinieeeeeeseeeseee et 59
Figura 16: Diagrama SIPOC ........ccoreiiirieeeiesieeesiet ettt ettt ettt ettt ettt ettt sae st eaesteneeaens 60
Figura 17: Diagrama ISNIKAWE.........c..ccieiieiieiieece ettt s e s e ta et aeseesseeneeases 64
Figura 18: Diagrama de Pareto de tiempPo MUEIO. .......ccvvvvvveeveeieieieesese sttt 67
Figura 19: Diagrama A€ PArEt0. ......ccocveieieieriisiesiietieteeeste sttt ste st st este e ssestessesneessesensenes 68
Figura 20: DIiagrama 0@ PArEtO ..........ccvevvieviieiieiecie sttt ettt e e e tesaesvae s e e esaetaesaesseereeasees 69
Figura 21: Estudio de tiempos ensambIle A ... oottt 79
Figura 22: Estudio de tiempos enSambBIle B........cooveveieieeecieeeee sttt 80
Figura 23: Estudio de tiempOS EMPAQUE .......ccveeeeeieeeceeeieeeee ettt testesaesvaestaete s s e e ssaesreen 80
Figura 24: EStUAIO 0@ tIEMPOS ...oeeieeieetietieeeeee ettt ettt e te e te s aeesaaesaeesaesseaseesseeseessees 82
Figura 25 Control hora a hora del PrOCESO.....cccvcveeieieieeee ettt 87
Figura 26 gréfico de ensamble B deSPUES € MEJOTaA.......cccvveeeeeeveiesieniesesieeieieesiesesie e 94

Figura 27: Diagrama de Gantt del ProYECTO.......ocvoieirerieeeeee ettt 102



Tabla 1:
Tabla 2:
Tabla 3:
Tabla 4:
Tabla 5:
Tabla 6:
Tabla 7:
Tabla 8:
Tabla 9:

Tabla 10:
Tabla 11:
Tabla 12:
Tabla 13:
Tabla 14:
Tabla 15:
Tabla 16:
Tabla 17:
Tabla 18:
Tabla 19:
Tabla 20:
Tabla 21:
Tabla 22:
Tabla 23:
Tabla 24:
Tabla 25:
Tabla 26:
Tabla 27:
Tabla 28:
Tabla 29:
Tabla 30:
Tabla 31:
Tabla 32:

Tabla 33
Tabla 34

indice de Tablas

Scorecard Trimestral

Extrusién de bolsas

Scorecard Kelpac Medical

Demanda de Lineas Dispenser

Capacidad mensual vs Demanda mensual de la Linea Dispenser

Desglose de desempefio de Ensamble B

Produccion real Dispenser

Desglose de produccion mensual con extras de Ensamble B

Produccién Ensamble B sin extras

Desglose de produccidon mensual de Ensamble B

Tiempos Estandar

Tiempos muertos Ensamble A

Scorecard Kelpac Yield de Proceso

Histoérico de horas extra

Tiempo de ciclo Ensamble A

Tiempo de ciclo de Ensamble B

Tiempo de ciclo Empaque

Tiempo promedio Ensamble A

Tiempo Promedio Ensamble B

Tiempo Promedio Empaque

Tiempo Normal Ensamble A

Tiempo Normal Ensamble B

Tiempo Normal Empaque

Porcentaje de Suplementos

Tiempo Estandar Ensamble A

Tiempo Estandar Ensamble B

Tiempo Estandar Empaque

Resumen Tak Time en segundos

Resumen Capacidad Diaria

Elementos Cuello de Botella

Diagrama de Operaciones Ensamble B antes de la mejora

Resumen pago por horas extras

Causas vs Propuestas

: Tiempos propuestos

Xl

19
23
51
61
62
62
62
62
63
63
66
66
70
70
72
73
74
75
75
75
76
76
76
77
78
78
78
79
81
82
83
84
86
89



Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:
Tabla 38:
Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:
Tabla 42:
Tabla 43:
Tabla 44:
Tabla 45:
Tabla 46:
Tabla 47:
Tabla 48:

Estudio de tiempos por elemento de Ensamble B

Propuesta de Balance De linea Ensamble B

Tabla comparativa de antes y después de la mejora en Ensamble B

Porcentaje de trabajo Operario 10

Tiempos Estandar propuestos Ensamble B

Mejora de Produccién

Produccién Actual de Ensamble B

Produccidén con propuesta Ensamble B

Costo de personal que trabajé en el proyecto

Estudio de tiempos por elementos de Ensamble A

Balance Propuesto Ensamble A

Horas extra a pagar con la mejora

Comparacion antes y después de la mejora

Resumen de Costo-Beneficio del proyecto

Xl

90
91
92
93
94
95
95
95
97
98
99
99
100
100



Xl

Acrénimos y Siglas

DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.
SIPOC: Suplidores, Entrada, Proceso, Salida, Cliente.

WW: Semana de Trabajo.



XV

Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad disefiar un modelo de capacidad para la
optimizacién de procesos en la linea de Dispenser de Kelpac Medical. El cual se
basa en el estudio del proceso actual mediante la toma de tiempos, estudio de

cargas de trabajo para el disefio de las propuestas, implementacion y el control.

Se realiza bajo la metodologia DMAIC y el mismo se desarrolla con la ayuda de
algunas herramientas de calidad para la mejora de procesos como lo son:
diagramas de proceso, diagrama de pareto, estudio de tiempos, diagrama de
Ishikawa, balance de linea y herramientas de control con el fin de tener la

informacion necesaria para implementar una mejora adecuada para el proceso.

Se realiza un analisis de causa y efecto del proceso actual de acuerdo con las 6M
mediante un diagrama de Ishikawa, que determinan las causas que estan incidiendo
en la problematica, las cuales son: tiempos de ciclo desactualizados, lineas
desbalanceadas y equipo que no cuenta con un mantenimiento preventivo que

provoca que las maquinas se detengan mas tiempo de lo establecido.

Con los datos recopilados se propone realizar un balance de linea en los dos
procesos que conforman la linea de Dispenser, reduciendo tiempos de ciclo en el
proceso de Ensamble B y reduciendo el tiempo ocioso del proceso Ensamble A,
producto de esto se propone actualizar los tiempos de ciclo de ambos ensambles.
Se propone un modelo de capacidad para llevar un control de que los recursos que

se asignan.

Se implementa una herramienta de control como lo es el Daily Tracker para llevar
el control de la produccion hora a hora que permite tener conocimiento del
desempefio de la linea en tiempo real y se hace un analisis general donde se
comparan los ciclos del proceso, los cuales fueron reducidos de 22,3 segundos a
14,4 segundos, aumentando la capacidad de producciéon a 15445 unidades
mensuales. Con la implementacion de las mejoras propuestas se logra una

reduccion de costos de $415.557,6 anuales.

Se realizan las siguientes recomendaciones adicionales a las propuestas para

mejora de la productividad:
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Seguir el procedimiento de Balance de linea creado para el proceso.

Registrar hora a hora la produccién de la linea ya que esto permite conocer el
desempefio de la linea en el momento.

Actualizar los tiempos en el sistema con los tiempos obtenidos durante el estudio
de tiempos y mantener las revisiones semanales del desempeiio del proceso.
Realizar la revision de los Manteamientos Preventivos y para las maquinas que
tienen el tiempo muerto alto y actualizar ya sea la frecuencia del mantenimiento

y/o el mantenimiento.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar un modelo de capacidad en
la linea de Dispenser de Kelapc Medical, esta se enfocara en los dos procesos que
conforman la linea de la produccién, esto por motivo del desarrollo del proyecto.

En el capitulo | se aborda el planteamiento del problema, los objetivos del proyecto,
la justificacion, los alcances y limitaciones de esta. En el capitulo Il se trata el marco
tedrico, el cual sustenta los conceptos relacionados con los conceptos teoricos
relacionados con el estudio de tiempos, metodologia DMAIC y algunas
herramientas para desarrollar esta metodologia. En el capitulo Il se puede
encontrar la metodologia que se utilizard a lo largo del presente proyecto para la

recoleccion de datos y el analisis de la situacion actual del proceso.

En el capitulo IV se expresa el analisis de la situacién actual del proceso, asi como
el estudio de tiempos del area en estudio. En el capitulo V se aborda la

implementacion del plan piloto con el fin de lograr obtener un modelo de capacidad

en la linea de Dispenser, que sea capaz de brindarme la informacion necesaria para
poder cumplir con la produccion de manera eficiente y eficaz. En el capitulo VI se
encuentran las conclusiones y recomendaciones relacionadas con los objetivos del

presente proyecto.

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Este proyecto se realizara en la empresa Kelpac Medical, en La Aurora de Heredia,
en el area de ensamble de Dispensers, producto que se le manufactura a una
empresa Médica que realiza la distribucién de dicho producto a hospitales para

intervenciones quirdrgicas a pacientes con problemas en las arterias.
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Ensamble A

Figura 1: Cateter

Fuente: Kelpac Medical

Ensamble B

Figura 2: Brasalete

Fuente: Kelpac Medical

Kelpac Medical es una empresa subcontratista que se dedica a la manufactura de
dispositivos médicos, la cual tiene la necesidad de trabajar de cémo ser cada dia
mas rentable, por lo que se ha creado un grupo enfocado en la productividad de la
linea de Dispensers, debido a que en revisiones semanales se ha detectado que las
métricas de eficiencia, varianza laboral y ventas por persona, las cuales estan
relacionadas con la productividad de la linea se encuentran por debajo de la meta
proyectada para cada una:

Eficiencia: La meta proyectada es de 90% basado en la cantidad de recursos

utilizados para cumplir con la demanda.
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Variacion laboral: Se utiliza la variacion laboral para medir el ingreso por
ventas contra el monto que se cancela por salario al personal horario. La meta
proyectada es de 100% esto basado en el salario que se debe cancelar al

personal segun la produccion programada.

Ventas por persona: Esta es una métrica que la empresa utiliza para evaluar
la rentabilidad se basa en las ventas reales de la linea contra la cantidad de

personas que tiene cargadas a la misma. La meta proyectada es de $11500.

Tabla 1: Scorecard Trimestral

Eficiencia Bruta de Mano de
Obra

Meta Eficiencia Bruta

Categoria

Ventas por persona

Meta Ventas por persona

Varianza Laboral

Fuente: Kelpac Medical.

La empresa ha creado una tabla donde se enumeran las métricas que considera
gue deben tener controlados para mantener un buen desempefio de la planta. Este
cuadro se muestran las métricas de: Recursos Humanos, Calidad, Operaciones,
Finanzas y Materiales, en este caso se van a mostrar las métricas que se relacionan

especificamente con el proyecto.

En la tabla 1 se muestra tres métricas del area de finanzas de los ultimos 6 meses
del afio 2017. Como se puede observar la compafia no ha cumplido las metas
financieras en la linea de Dispensers, generando la necesidad de una propuesta

gue mejore la condicion financiera de la linea.

Cada afio la gerencia realiza una reunion tipo encerrona gque llaman Revision de

Plan Estratégico, en el periodo de enero a agosto de 2018. En esta sesion se
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realizaron grupos de trabajo y estos realizaron una lluvia de ideas donde se

identificaron temas que presentan alguna oportunidad de mejora a nivel de planta.

A uno de los grupos conformados por la gerencia se le asigno el tema de reduccion
de costos, por lo que se realiza una revision de todas las lineas y se determina que
la linea de Dispensers presenta en los ultimos meses del afio 2017, problemas para
cumplir con la meta proyectada en algunas métricas financieras y se toma la
decision de trabajar en la reduccion de costos de la linea mejorando la

productividad.

La linea de dispensers inicio produccion en Kelpac Medical en Noviembre del 2017,
sin embargo las métricas financieras no han logrado llegar a las metas proyectadas
por la corporacion, es por esta razén que la gerencia indica la necesidad de mejorar
la productividad, ya que segun estudios realizados por el Departamento de
Ingeniera Industrial en conjunto con el Departamento de Finanzas, la mejor forma
de aumentar la productividad de una linea es disminuir los costos de produccion, en
este proyecto se va a buscar la mejor forma de cumplir con la solicitud del cliente,

en este caso Kelpac Medical.

1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION.
1.2.1 RESENA HISTORICA

En el dltimo afio la empresa Spectrum Plastics Group adquiri6 la franquicia de la

empresa Kelpac Medical.

El 8 de mayo de 2017 Kohlberg & Company y PPC Industries Inc matriz de Kelpac
Medical adquiere Pexco LLC y forma el nuevo Spectrum Plastics Group con sede

en Alpharetta Georgia.
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2012

1989 PPC 2014 ) 2017
Duall forma PPC Industries Spectrum
Plasti 2009 Kelpac es aquirido por aquiere
cs of PPC Medical Kohlberg & Kelpac
Athol Industries . Company. Medical.

2000 2011 2013 2015
Pexco Pexco Pexco Pexc
aquiere adquiere aduiere
Multitube Spectrum Scientifi
Medical Plastics c
Devices. Group. Plastics.

Figura 3: Timeline de Kelpac

Fuente: Elaboracion propia

La empresa inicio sus labores como Duall Plastics of Athol en 1989, por los afios
siguientes la empresa fue adquiriendo capital de inversores externos, por lo que
fue cambiando el nombre en cada transicion, sin embrago desde que inicio labores

se dedico a la manufactura o extrusion de plasticos.

En el afio 2017 la empresa inicia sus primeros pasos en el area de ensamble de
dispositivos médicos, inician con el producto de Dispenser y al pasar del tiempo
se han estado trabajando por ingresar nuevos procesos de ensambles a la planta

de Costa Rica.
1.2.2 VISION
Kelpac Medical S.A tiene como Vision ser una empresa lider y consolidada en la

industria del plastico, desarrollando ideas y soluciones que mejoren el desempefio

de nuestros productos y se refleje asi en los procesos de nuestros clientes.

1.2.3 VALORES
e Seguridad
¢ Integridad
e Equipo
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1.2.4 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

La estructura organizativa que conforma Kelpac Medical es la lamada Cadena de
Valor, esta estructura esta conformada por celdas de trabajo enfocadas en cada
uno de los procesos de la empresa.

Est4 conformada por ingenieros de manufactura, ingenieros de calidad, técnicos
de mantenimiento y por el supervisor del area, el inspector de calidad y el lider de
linea, para que esta estructura organizativa sea exitosa las gerencias de

manufactura, gerencia de calidad y gerencia de materiales deben tener el mismo
objetivo.

|
[ [ [ |
Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de
Produccicn Ingenieria Materiales Mantenimiento
|
| | | | |
Supervisor de Ingenieros de Supervisor de Preramadar Supervisor de
Produccicn Manufactura Bodega e mantenimiento
Lider Produccian Tecm::f:s !:le ‘ Auxiliar de ‘ Acistente d:
Ingenieria Bodega Pragramacion

Figura 4 Organigrama General de la Planta

Fuente Departamento de Recursos Humanos

Técnicos de

mantenimiento

Como se puede observar la planta de Costa Rica es una planta pequefia
comparada con otras plantas, sin embargo, cada departamento tiene sus

funciones asignadas para cumplir con las metas de la compafiia.

1.2.5 PRODUCTOS
Spectrum Plastics Group se dedica a la Extrusion de Tubos, Moldeo por Inyeccion,

Empaque, Ensamble de Dispositivos, OEM componentes de plastico.

En Costa Rica se realizan la extrusion de tubos, bolsas para empaque plastico y
ensamble de productos médicos:
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e Los tubos que se realizan contienen dimensiones de Diametro Interno,
Diametro Externo, Longitud, material (Resina) que el cliente solicita.

e Las bolsas son utilizadas tanto para industria medica como para el area
industrial, es decir; compafiias que se dedican a la manufactura de producto

gue no tiene relacion con la industria médica.

Tabla 2: Extrusién de bolsas

Médico Industrial

Pouches para empaque primario | Empaque o almacenamiento
de producto terminado. de material

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia del producto para industria médica y del area industrial, es que
el producto médico se imprime y luego se convierte en bolsas con
dimensiones especificas. Las que se producen para area industrial no se

imprime y se entrega en rollos.

e En el area de ensamble de dispositivos médicos la empresa esta dando sus
primeros pasos y es donde este proyecto se va a realizar y es tan importante

ya que se quiere tener éxito no solo en calidad sino también en productividad.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En una empresa subcontratista como lo es Kelpac Medical, entre mas costos se
puedan reducir, impacta en su rentabilidad y competitividad, la cual se convierte en
una opcion atractiva para las empresas que contratan sus servicios. Es por esta
razon, que como parte del plan estratégico anual de la compafia se encuentra la
reduccion de costos en la linea Dispenser, ya que en revisiones semanales se ha
detectado que a nivel financiero se esta perdiendo dinero aproximadamente $21000

anuales en lo que respecta a mano de obra en pago de salarios y en eficiencia.

Actualmente la empresa lleva los siguientes indicadores: Eficiencia con una meta
del 90%, Varianza laboral con una meta de 100%, Ventas por persona con una meta

de $11500; las cuales no se estan cumpliendo.
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Por lo anteriormente mencionado es que se plantea el problema como una
necesidad de aumentar la productividad, por medio de la reduccion de costos de la
linea de produccion de Dispenser manufacturados en Kelpac Medical.

1.3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La empresa estéa dejando de percibir alrededor de $21 000 anuales debido a un
problema de productividad de la linea de Dispensers ya que como se menciono
anteriormente existe una meétrica que la empresa utiliza que se llama ventas por
persona estan por debajo de lo programado y cotizado con el cliente, esto significa
gue cada délar por encima del monto establecido en contrato la empresa

contratante no lo paga y la compafia Kelpac debe asumirlo.

Esta pérdida de dinero al afio se convierte en una oportunidad para mejorar la
productividad, porque esto quiere decir que si en este momento la empresa es una
empresa rentable con el ajuste en los costos estaria ayudando en los ingresos de

la compaifiia.

Es por esta razon que, durante la revision del Plan Estratégico, la gerencia de la
empresa nombré el tema de reduccion de costos como prioridades para el afio
2018. En esta parte vale la pena mencionar que el grupo de gerentes estaban
valorando de forma precavida y preparandose por las elecciones presidenciales
de Costa Rica para el afio 2018, debido a que no estaba aun claro el futuro del

pais y podia repercutir en la economia.

1.4 JUSTIFICACION

Para la empresa Kelpac Medical al igual que para muchas otras empresas, es de
suma importancia su rentabilidad, ya que es su principal bien, esto para que los
inversionistas se sientan tranquilos e inviertan en mas activos, busqueda de nuevos

negocios y mejores condiciones para el personal.

Se tomo la decision de trabajar en esta linea, ya que segun el estudio que se realizé
en conjunto con el Departamento de Finanzas sobre costos asumidos por la

empresa por no cumplir con las métricas financieras, esta linea tiene un porcentaje
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incumplimiento de eficiencia por 84% por debajo de la meta, en Varianza laboral
74% por debajo de la meta en los Ultimos meses y en ventas por persona en $2180
mensual menos, lo que en total equivale a $21000 en el afio 2017.

En su libro Heizer y Render explican como el reducir los costos de produccion
aumenta el margen de contribucion por encima de Incrementar las ventas y la
reduccion de costos financieros. Por esta razon es que este proyecto esta enfocado
en la reduccion de los costos de produccion para poder incrementar la rentabilidad

de la linea para la compafiia.

Ademas, Loaiza (2015) menciona en su tesis la importancia de la eficiencia para
conseguir aumentar la productividad de una empresa para mantenerse siendo
competitivo en el mercado, es por esto que al ser una empresa de manufactura de
dispositivos médicos se enfoca en la reduccion de costos para aumentar su
rentabilidad y como se menciond anteriormente la empresa necesita reducir esos

$21000 que dejo de percibir en el ultimo afio.

1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO.
1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta para la disminucion de los costos de la linea de
Dispensers mediante la mejora la productividad que impacte en las métricas

financieras de la compafia.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las posibles causas que estan afectando la productividad de la
linea, por medio de herramientas de calidad.

2. Evaluar y actualizar de ser necesario los tiempos de ciclo de la linea de
Dispenser

3. Determinar la capacidad real de la linea y realizar un balance de cada
proceso para utilizar al maximo los recursos.

4. Realizar un andlisis costo beneficio con el fin de determinar que las mejoras

son viables para la compaiiia a nivel monetario.
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5. Crear un plan de implementaciéon y control de las mejoras identificadas a

través del proyecto.

1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES.
1.6.1 ALCANCES

El proyecto de productividad se enfoca en la linea de Dispensers de la empresa
Kelpac Medical, en el periodo de enero a abril del afio 2018, con el fin de mejorar

la rentabilidad de la linea aumentando la productividad.

1.6.2 LIMITACIONES
Una de las limitaciones que se identifica durante el proyecto es que por motivos
de confidencialidad la compafia no permite dar a conocer imagenes de otros

productos que se manufacturan en la empresa.



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

Kelpac Medical es una empresa que se dedica a la manufactura de productos
meédicos para otras empresas, es decir; es una empresa subcontratista que no
manufactura productos bajo su marca, el fin de toda empresa es ser rentable, en
este caso como mucha mas razon siendo una empresa subcontratista ya que tiene

gue mantenerse siendo atractivo para los clientes.

El tema de productividad toma alta importancia en las reuniones gerenciales donde
se realiza el Plan Estratégico a nivel de compafiia, la empresa busca ser rentable y

a la vez mantener la calidad el producto.

¢Como se puede ser mas productivo? Reduciendo los costos de produccion,
aumentando la produccién con menos recursos, es decir; siendo mas eficiente, por

esta razon no se puede trabajar en la productividad y dejar de lado la eficiencia.

Al estar realizando el proyecto en una linea de produccion de dispositivos médicos
se va a estar trabajando en conceptos que van a facilitar al lector el entendimiento

del objetivo principal del mismo.

2.1.1 ¢Importancia de la direccién de Operaciones?

La Direccion de operaciones en una compariia se encarga de la produccion de
bienes y servicios como lo indican Heizer & Render (2015) “la direccién de
operaciones es la serie de actividades que crean valor en forma de bienes o

servicios al transformar los recursos (inputs) en productos (outputs)”

Las decisiones del Director de Operaciones ayudan a aumentar la rentabilidad de
una compafia ya que su enfoque se da en el area de produccion, sin embargo,
para obtener éxito se debe:

e Planificar

e Organizar

e Gestionar al personal

e Liderar

e Controlar
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En Kelpac Medical el area de operaciones es el que se encarga de la produccién de
la planta. La Gerencia implementd el llamado Scorecard, que es el cuadro donde se
llevan las métricas que a nivel de la organizacion es necesario controlar, en este

cuadro cada métrica cuenta con su meta especifica.

Si no se mide lo que se hace, no se puede controlar y si no se puede controlar, no
se puede dirigir y si no se puede dirigir no se puede mejorar.
A partir de las Ultimas décadas del siglo XX, las empresas estan experimentando un
proceso de cambios revolucionarios, pasando de una situaciéon de proteccion

regulada a entornos abiertos altamente competitivos.

La naturaleza de la competencia empresarial propia de la era industrial, donde la
incorporacion de alta tecnologia ha sido lo mas importante, se esté transformando
rapidamente. En la actual era de la informacion, las empresas ya no pueden obtener
ventajas competitivas sostenibles s6lo mediante la aplicacion de nuevas tecnologias
a los bienes fisicos o llevando a cabo una excelente gestioén de los activos y pasivos
financieros.

Actualmente el éxito competitivo esta vinculado a la habilidad de la empresa o
negocio para explotar sus activos intangibles. Esta situacion, de transformaciones
constantes del ambiente de negocio hace necesario que las empresas, para
mantener e incrementar su participacion de mercado en estas condiciones, deban
tener claro la forma de cdmo analizar y evaluar los procesos de su negocio, es decir

deben tener claro su sistema de medicién de desempefio.
Es por esto la importancia del &rea de Operaciones de mantener sus procesos en

constante medicion.

2.1.2 ¢Qué es Productividad?

La productividad es el resultado de la produccion obtenida entre los recursos
utilizados; es decir, produccion/recursos. Mejorar la productividad de una linea

implica que se debe ser eficiente.

La productividad contempla los tiempos de entrega, la cantidad entregada y el
desperdicio generado durante estos procesos. La productividad es hacer mas con
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los mismos insumos 0 hacer mas con menos, es la relacion entre los resultados
alcanzados y los recursos utilizados, puede decirse que no es que tanto se produjo,
sino que tan bien se cambiaron los factores de produccién para producir, de tal

forma que fuera eficiente y eficaz, generando la mayor rentabilidad posible.

Segun Chase (2014) productividad es una medida comun para saber si un pais,

industria o unidad de negocio utiliza bien sus recursos (o recursos de produccion).

La productividad se define como la eficiencia de un sistema de produccion, es decir,
el cociente entre el resultado del sistema productivo (productos, clientes satisfechos,
ventas) y la cantidad de recursos utilizados; esta es una definicion aritmética, dado
gue en la practica se utiliza el término productividad, como una variable que define

gue tanto nos acercamos o alejamos del objetivo principal de un sistema.

t Producto Insumo
] Producto Insumo
1

t Producto Insumo

Figura 5: indice de productividad

Fuente: elaboracion propia

2.1.3 ;COMO MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD?

Mas que producir rapido lo mas importante es producir mejor, y para logarlo se debe

tener presente que se debe enfocar en eficiencia y eficacia.
Productividad = Eficiencia x Eficacia

Para mejorar la productividad se debe mejorar la eficiencia y se puede mejorar de

2 formas:

1. Reduciendo los factores productivos mientras la produccion se mantiene.
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2. Aumentando la produccién mientras los factores permanecen constantes.

Chase (2014) indica; para incrementar la productividad, lo ideal es que la razén

entre salida y entrada sea lo mas grande posible.

2.1.4TAK TIME

Como menciona Galgano (2004), “tak” es un término aleman que significa compas

y el termino fue exportado a Japon.

El tak time es el ritmo promedio que las unidades deberian ser procesadas, segun
la demanda del cliente. Si se produce mas rapido que este ritmo, se tendré tiempo
0cioso, pues no se puede producir mas, debido a la falta de materia prima o no se
desea acumular inventario final de producto terminado porque se podrian generar

problemas de calidad que podrian en incurrir en el desperdicio de producto.

Galgano (2004) indica que, si en un periodo la demanda disminuye, el tak time debe
aumentar, pues de lo contrario habra sobreproduccion, la cual es una muda que no
se quiere tener en un productivo, si se el proceso corre mas lento que el tak time no
se cumple con la demanda lo cual puede llevar a perder clientes y oportunidades de
crecer y ser estables en el mercado.

2.1.5 ¢ QUE ES UN PROCESO?

Es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, los

cuales transforman elementos de entrada en resultados.
Entrada Salida

(Insumos) (Resultados)

Transformacion

(Proceso de Cambio)

Figura 6 Diagrama de proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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En el caso de la linea en estudio cuenta tres procesos que se estarian uniendo para
convertirse en el producto final que espera recibir el cliente. Cada proceso cuenta
con un conjunto de actividades, de esas actividades se deben identificar cuales son

una restriccion en el proceso para lograr una mejor productividad.

2.1.6¢,QUE ES LA EFICIENCIA?

Eficiencia es segun Chase (2014) hacer algo con el costo mas bajo posible; es decir

hacer un producto o prestar un servicio con la menor cantidad de recursos posibles.

Ademas, Gutiérrez (2010), expresa “es simplemente la relaciéon entre el resultado
alcanzado y los recursos utilizados, buscar la eficiencia, es tratar de optimizar los

recursos y procurar que no haya desperdicio de recursos”.

En una linea de produccién la eficiencia es lo que mide su rentabilidad y su
competitividad para la compafia, por lo que se lleva un control semanal de esa
métrica a nivel de planta y por la linea de produccion, ya que si la eficiencia de un
proceso decae se convierte en un riesgo para la compafiia el tratar de mantenerlo

produciendo.

En este proyecto se van a estudiar las posibles causas que pueden afectar la

eficiencia para dar recomendaciones para mejorarla y mantenerla.

2.1.7 VARIANZA LABORAL

La Varianza laboral Kelpac Medical la define como la diferencia entre el monto de
las horas que se debi6 cancelar versus el monto que realmente se cancel6 en

planillas segun la cantidad de personas cargadas al proceso.

2.1.8 COSTOS

Los costos de produccion, la productividad y el precio del producto son los tres
factores mas importantes en la determinacién de la cantidad de productos o
servicios que una organizacion esta dispuesta a ofrecer en un mercado. Los costos
se definen como el valor sacrificado para que una organizacion mantengay consiga

los recursos necesarios para la produccion de bienes y servicios que
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necesariamente generan un beneficio futuro, asi como los ingresos que debe
proporcionar a los proveedores de recursos, por el uso de los factores de

produccion.

2.1.9 TIPOS DE RECURSOS

Se define como el costo como el valor sacrificado para el sostenimiento o la

consecucién de un recurso o recursos que en una compafia pueden clasificarse en:

e Recursos fijos: Conjunto de recursos cuya cantidad no puede ser modificada
por la organizacibn en un corto plazo, y que pueden soportar volumenes
diferentes de produccion. Ej. Las edificaciones e instalaciones, el personal
administrativo, la maquinaria y el equipo, es decir toda la denominada
“capacidad instalada”. Se sintetiza que los costos asociados a los recursos fijos
son: fijos en cantidad y variables por unidad.

e Recursos variables: Conjunto de requerimientos necesarios para la produccién
que varia directamente en funcion de su volumen. Como son los insumos y
materias primas, trabajadores, energia. Se sintetiza que los costos asociados a
los recursos variables son: variables en cantidad y fijos por unidad.

2.1.10 METRICA

El termino métrica se utiliza para indicar que se necesita una medicion numérica del
desemperio. Instalar las métricas para una cierta actividad significa que se ha
identificado un conjunto de metas de desempefio y estandares. Entonces el analisis
métrico debe proveer control efectivo de retroalimentacion para alcanzar las metas

estratégicas.

Las metas de desempefiio organizacionales y las mediciones correspondientes son

establecidas muchas veces en las areas de:

e Utilidades
e Tiempos de ciclo
e Respuesta de Mercado

e Recursos
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Una empresa debe desarrollar una métrica para cada meta de desempefio de
importancia. Una unidad de medida y un método de medicion se deben definir para

cada meta.

El uso de las métricas puede y deben desarrollarse para medir el logro de las metas

organizacionales.

2.2MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

Para poder realizar una adecuada solucion al problema detectado en la linea es
necesario utilizar una metodologia que nos asegure un éxito en la implementacion

de la mejora identificada.

En este caso se van a utilizar herramientas de ingenieria industrial tales como: Seis
Sigma, DMAIC, también herramienta de calidad como Diagrama de Pareto para
priorizar el analisis, Diagrama Ishikawa para establecer posibles causas en la etapa
de medicion, Diagrama de Flujo es importante para entender el proceso, SIPOC en
la etapa de Definir para entender el proceso a alto nivel y las partes implicadas.

2.1.1 SEIS SIGMA

Es un método de gestidon de la calidad combinado con herramientas estadisticas
cuyo proposito es mejorar el nivel de desempefio de un proceso mediante
decisiones acertadas, logrando, de esta manera, que la organizacion comprenda
las necesidades de sus clientes. (Herrera & Fontalvo, s.f.,p.14).

El objetivo de esta filosofia es aumentar la productividad por medio de

herramientas estadisticas que puedan permitir reducir la variabilidad del proceso.

La metodologia Seis Sigma utiliza herramientas como DMAIC el cual es basado

del circulo de la calidad creado por Edward Deming.
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“7‘ . .
Controlar Definir

- ~

Mejorar Medir

Analizar

Figura 7 Ciclo de Deming

Fuente: Elaboracion propia.

2.1.1.1 DMAIC

La metodologia DMAIC es una herramienta derivada de Seis Sigma, enfocada
en aumentar las mejoras de los procesos existentes. Esta herramienta es
basada en estadistica que da énfasis a la recoleccion de datos y a la credibilidad
de los mismos con la finalidad de obtener una mejora en los procesos. Acufia, J.
(2012) define las etapas de esta metodologia, con el fin de obtener resultados
esperados.

Seguido se explica las etapas del DMAIC:

o« DEFINIR

Basados en datos historicos o la informacion que suministra el cliente queda en
evidencia la necesidad de mejorar algun proceso el cual esté causando pérdidas
econdémicas para la compafia, en esta etapa, se identifica el proyecto, se
encuentra los duefios del proceso y se identifican las entradas y salidas con una
herramienta llamada SIPOC. Aqui se define cual es el problema que esta
afectando la productividad, es la etapa de la definicion del proyecto. Seguido se

estaran explicando las herramientas que se utilizan en esta fase del proyecto.
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DIAGRAMA DE PROCESO

Este diagrama es una representacion visual de cada paso de un proceso
especifico, donde cada actividad es representada con un simbolo definido de
acuerdo con su significado, para facilitar la comprension y tener una vision mas
clara de la accién en estudio. Este diagrama se utiliza para obtener mayor
productividad y encontrar cuellos de botella que afectan el buen funcionamiento
del proceso. En el siguiente cuadro se muestran las figuras utilizadas en un

diagrama de procesos y su significado. Benjamin, N. & Andris, F. (2004).

Actividad Simbolo Resultado predominante

Operacion Se produce o se realiza algo

Transporte Se cambia de lugar o se mueve un objeto

Se verifica la calidad o la cantidad del
producto

Demora D Se interfiere o se atrasa el paso siguiente

Inspeccién

Se guarda o protege el producto o los

Almacenaje .
materiales

Actividad Combinada Operacién combinada con una inspeccidn

Figura 8: Simbologia de un Diagrama de proceso
Fuente: Benjamin, N. & Andris, F., Ingenieria industrial Métodos, Estandares y
Disefio del Trabajo. México: Alfaomega Grupo Editor, 2004

SIPOC

Arturo Tovar (2007), destaca que el diagrama SIPOC, recibe su nombre por sus
siglas en inglés; Supplier- Input -Process— Output- Customer; es decir, Suplidor-
Insumos- Procesos- Salidas- Clientes. También lo considera como una

herramienta que consiste en un diagrama, el cual permite visualizar al proceso,
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de manera sencilla y general. A su vez destaca los elementos que intervienen

en el diagrama SIPOC:

e Suplidor: es cualquier persona o proceso que suministra algun insumo.

e Insumo: es todo que se requiere para llevar acabo nuestro proceso, puede
ser informacion, materiales, actividades o recursos.

e Proceso: actividades basicas para convertir las entradas en salidas.

e Salidas: es el resultado del proceso.

e Clientes: es la personas o proceso que se ve afectado por el resultado del

proceso.

En este proyecto se va a utilizar para analizar cada uno de los procesos con el
fin de identificar oportunidades de mejora que afectan la productividad de la linea

de Dispenser.

;j_z» B: .

Supplier Input

* Materia Prime ¢ Materiales ¢ Transformacion
de los

.
A0 "-»

A | . Materiales
transformados

»

<] Customer

Process

¢ Consumidor
final del
producto

materiales

Figura 9 Diagrama SIPOC

Fuente: Elaboracién propia.

e MEDIR

Luego de definir el problema se debe seguir con la etapa de medicion, la cual
visualiza las condiciones del problema con la informacion extraida del proceso,
se mide que tan bien o mal esta el proceso mediante herramientas como
diagrama de flujo, tomas de tiempo, etc. Los siguientes puntos mencionan las

herramientas utilizadas en este proyecto para realizar la medicion.
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e Estudio de tiempos

El estudio de tiempos y movimientos es de gran provecho para las
organizaciones, una vez realizado es posible combinar los datos y generar
estadisticas que facilitaran la determinacion de indicadores para las areas en
estudio, sobre estos se podra tomar decisiones sobre cambios en el disefio de
los procesos de la empresa para mejorar los indicadores y disminuir costos de

produccion.

Cuando se realiza un andlisis de la situacion actual de una empresa se evallan
puntos importantes para poder hacer mejoras, estos podrian ser distribuciones
de planta, estudio de indicadores, de actividades y tiempos. A partir de él se
pueden obtener otro tipo de herramientas que generan una vision general de
un &rea en especifico, por ejemplo, en su utilizacion correcta (refiriéendose a
los recursos); gracias a estas conclusiones se pueden identificar factores
problematicos, los cuales pueden ser evaluados para realizar propuestas de

mejora.

Es por esto por lo que George Kanawaty, Introduccion al estudio del trabajo,
Cuarta edicion revisada 1996 dice lo siguiente: “El estudio del trabajo es el
examen sisteméatico de los métodos para ejecutar actividades con el fin de
mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de

rendimiento con respecto a las actividades que se estan realizando.”

Asi mismo Kanawaty menciona como esta constituido el tiempo total de un
trabajo, ya que se puede considerar el tiempo que tarda una maquina o un
trabajador en realizar una tarea o producir una cantidad determinada de algun

producto.
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Al B ]l C

contenido basico de trakajo Tiempo total improductivo

Tiempo total de operacion en las condiciones existentas

Figura 10: Como se descompone el tiempo de trabajo
Fuente: George Kanawaty, Introduccion al estudio del trabajo, Cuarta edicion revisada
1996.

En la figura 10, basada en el libro de George Kanawaty, se menciona sobre el

contenido de trabajo, este se refiere a la hora de trabajo de una persona y/o la

hora de funcionamiento de una maquina o una instalaciéon. También se habla

sobre el contenido basico de trabajo, que es el tiempo minimo irreductible que

se necesita tedricamente para obtener una unidad de produccion. El tiempo

total improductivo esté dividido en tres partes, las cuales son:

A.

El cudl se refiere al tiempo y desechos innecesarios que pueden atribuirse
de diversas formas a deficiencias del disefio del producto o de sus partes o
a un control incorrecto de calidad, que producen un aumento al costo del
producto.

El método de trabajo deficiente que produzca movimientos innecesarios de
las personas o los materiales, esto puede ocasionar tiempos improductivos
y asi mismo aumento en los costos.

Este punto esta relacionado con el personal, ya que los trabajadores de una
empresa pueden influir voluntaria o involuntariamente en el tiempo de las
operaciones, ya sea por absentismo y falta de puntualidad, mala ejecucion
del trabajo o riegos de accidentes y lesiones profesionales. Kanawaty, G.
(1996)

Ademas, es necesario que, para llevar a cabo un estudio de tiempos, el

ingeniero tenga la experiencia y conocimientos necesarios y que comprenda
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en su totalidad una serie de elementos que a continuacion se describen para

llevar a buen término dicho estudio.

Seleccion de la operacion. Que operacion se va a medir. Su tiempo, en primer
orden es una decision que depende del objetivo general que perseguimos con

el estudio de la medicion. Se pueden emplear criterios para hacer la eleccion:
a. El orden de las operaciones segun se presentan en el proceso
Costo anual de operacion = (actividad anual) (tiempo de operacion) (salario horario)

b. La posibilidad de ahorro que se espera en la operacion. Relacionado
con el costo anual de la operacion que se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

c. Segun necesidades especificas.

Seleccién del operador: al elegir al trabajador se deben considerar los

siguientes puntos:

« Habilidad, deseo de cooperacion, temperamento, experiencia.

e Actitud frente al operador

o El estudio debe hacerse a la vista y conocimiento de todos.

o El analista debe observar todas las politicas de la empresa y cuidar de no
criticarlas con el trabajador.

e No debe discutirse con el trabajador ni criticar su trabajo sino pedir su
colaboracion.

e Es recomendable comunicar al sindicato la realizacion de estudios de
tiempos.

e EIl operario espera ser tratado como un ser humano y en general

respondera favorablemente si se le trata abierta y francamente.


https://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/la-estadistica/la-estadistica.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
https://www.monografias.com/trabajos11/salartp/salartp.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/ahorro-inversion/ahorro-inversion.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/poli/poli.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/sindicato/sindicato.shtml
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e ANALIZAR

Analizar las causas recopiladas y medibles del proyecto esto con el fin de buscar
la mejora de estos, esto se debe realizar mediante procedimientos estadisticos

como pruebas de hipotesis, modelos lineales, analisis correlacionales, etc.

e Diagrama Ishikawa

“El diagrama Ishikawa, es un método grafico que reacciona a un problema o
efecto con los factores o causas que posiblemente lo generen. La importancia
de este diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes causas que
afectan el problema bajo andlisis y de esta forma se evitara el error de buscar
de manera directa las soluciones sin cuestiona cuales son las verdaderas

causas que los provocan”. (Gutierrez & De la Vara, 2013, pag. 147)

Por medio del Diagrama Ishikawa, se pueden considera aspectos o factores

gue puedan estar generando la causa o el efecto, con lo son:

e Mano de obra (Factor humano), en este punto se consideran factores como
el conocimiento de la persona, si ha recibido entrenamiento para realizar las
labores asignadas, su grado de motivaciéon en la empresa, la habilidad que
tiene para el desempeiio del trabajo y la capacidad para alcanzar las metas
propuestas en el puesto a desempefar.

e Maquinaria, se toma en cuenta las condiciones en las que se encuentra la
maquina, si tiene la capacidad de cumplir con la produccion, el
mantenimiento dado al equipo, los ajustes que se han tenido que realizar
para que cumpla con el plan de produccion.

e Métodos, se considera la estandarizacion de los trabajos, si cada operacién
cuenta con un método para realizarla.

e Materiales, se debe analizar si ha ocurrido algin cambio en el material o
variacion en la condicion habitual de la materia prima, que puedan afectar
el producto final. También se toma en cuenta los proveedores y si hay

variacion entre el producto distribuido.
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e Medio Ambiente, es de suma importancia el andlisis de cambios en el
entorno habitual del proceso, como lo son cambios de clima, contaminacion
del area de trabajo, temperatura, humedad y almacenamiento del material.

e Mediciones, se considera el método de medicion, si este cuenta con una
manera estandar de realizarlo, el tamafio de la muestra, si la medicion es

repetible y reproducible.

Ejemplo de Diagrama de Ishikawa
Se busca realizar una investigacion sobre una queja sobre el mal servicio al

cliente que se esta dando en un restaurante.

PUESTOS DE SUMINISTROS
TRABAIO
Ausencia frecuente del personal Insuficiencia | ejecutar el proceso PEPS
de saleros,
Falta de comunicacién entre departamentos salseros, No contar con ingredientes

Mala organizacién utilizados en las recetas

Mal acomodo de platos Productos caducados
Generar mermas
No reubicacién de material |\ Cantidad insuficiente del

Broducto MAL SERVICIO EN
EL RESTAURANTE
Carécter Lentitud en la preparacién
Actitud de alimentos Mala actitud Poco personal
Alérgicos Contaminacién cruzada Wl caiaitas Mala comunicacién
Mala presentacién
Impacientes Error en las recetas Mala higiene
No educados Brindar el platillo Sariide Uso inapropiado del uniforme
incorrecto rvido lento,
CLIENTES PROCEDIMIENTOS PERSONAL

Figura 11: Ejemplo de Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracién propia.

Se identifican los factores que se presentan segun el resultado que se esta
teniendo.

Una vez que se ha identificado los factores se identifican las posibles causas
de cada factor que dan como resultado el mal servicio al cliente. Mediante una
lluvia de ideas se van descartando las posibles causas hasta llegar a la o las
posibles causas que en el momento que se corrija se estara eliminando el

problema que llevo a realizar el andlisis.
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e Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto o Diagrama 80/20, es una de las primeras herramientas a
utilizar cuando se requiere la identificacion de prioridades y causas, ya que
sitia los problemas en un gréfico por orden de importancia que tienen en el

proceso.

Segun Gutiérrez y de la Vara (2014, pag. 136), La viabilidad y utilidad general
del diagrama esté respaldada por el llamado principio de Pareto, conocido
como "Ley 80-20" o "Pocos vitales, muchos triviales", en el cual se reconoce
gue pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%), y el resto
de los elementos propician muy poco del efecto total. EI nombre del principio

se determin6 en honor al economista italiano Wilfredo Pareto (1843-1923).
Las recomendaciones para hacer un analisis de Pareto son:

1. El diagrama de Pareto clasifica los problemas de acuerdo con la naturaleza
o constituyentes de interés; por ejemplo, defectos o quejas, tipo de producto,
tamafo, maquina, genero, edad. turno de produccion, clientes, proveedor,
operacion de trabajo. Cada factor es una barra en el grafico.

2. En el eje vertical se debe mostrar unidades de medida que suministren una
idea clara de la contribucion de cada categoria a la probleméatica global.

3. Se deben graficar todas las incidencias reportadas.

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

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

6. En el eje vertical se muestra la escala en porcentajes de O a 100, esto para
gue sea posible evaluar la importancia de cada condicion con respecto a las

demas, en términos porcentuales.
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7. Paratratar de evitar muchas categorias, lo cual puede hacer que se disperse
el problema principal al restarle puntuacion se debe crear una categoria le
denomina "otras", en caso de que esta categoria presente uno de los valores
mas altos, se debera hacer una revision de la clasificacion dada y evaluar

nuevamente las alternativas.

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

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

Ejemplo de Diagrama de Pareto
En un proceso se necesita trabajar en los rechazos de la linea por lo que se
realiza un diagrama de Pareto para priorizar y poder enfocar los recursos los

defectos que representan el 20% de los defectos que conllevan al 80% de los

defectos.
Diagrama de Pareto de Defectos
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Cantidad 32 30 28 7 8 6 2
Porcentaje 260 244 228 138 6.5 4,9 16
% acumulado 260 504 732 870 935 984 1000

Figura 12: Ejemplo de Diagrama de Pareto

Elaboracion: propia

De los defectos mencionados el diagrama de Pareto refleja tres de los defectos
conforman el 20% que presenta el 80% de la cantidad de unidades rechazadas
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de la linea, los cuales son: Particulas incrustadas, Tubo quebrado y Falta de
adhesivo. Lo que indica es que, a la hora de trabajar en mejorar la cantidad de
material desechado en el proceso, habrd un enfoque en los defectos
mencionados anteriormente, ya que al atacarlos se estaran resolviendo el 80%

de la cantidad de unidades desechadas en esa linea de produccion.

e MEJORAR

Esta fase de proyecto busca mejorar los procesos anteriormente definidos,
medidos y analizados mediante reduccion de variacion de estos,
implementando mejoras producto del andlisis de busqueda de soluciones. Para

el desarrollo de esta fase se pueden utilizar las siguientes herramientas:

e Balance de Linea

Luego del estudio de recoleccion de datos de cada operacion del proceso, se
procede a ejecutar un balance que busque asignar el personal disponible a las
operaciones del proceso que se encuentren con mayor carga de trabajo, para
gue las cargas de trabajo se encuentren equilibradas segun el tiempo de cada
operacion. En Kelpac Medical existe un pequefio Departamento de Ingenieria
Industrial que es el que realiza los balances de linea en las lineas de

produccion. La finalidad es saber realmente la capacidad de cada area.

A continuacion, se profundiza el significado de balance de linea segun Fred E.
Meyers (2000). “El balance es una de las herramientas mas importantes para
el control de la produccion, dado que de una linea de fabricacion equilibrada
depende la optimizacion de ciertas variables que afectan la productividad de
un proceso, variables tales como son los inventarios de producto en proceso,

los tiempos de fabricacion y las entregas parciales de produccion.

El objetivo fundamental de un balance de linea corresponde a igualar los
tiempos de trabajo en todas las estaciones de trabajo. Establecer una linea de
produccion balanceada requiere una juiciosa consecucion de datos, aplicacion
tedrica, movimiento de recursos e incluso inversiones econdémicas. Por ende,

vale la pena considerar una serie de condiciones que limitan al alcance de un
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balanceo de linea, dado que no todo proceso justifica la aplicacion de un

equilibrio de los tiempos entre estaciones. Tales condiciones son: Calidad y

Continuidad.”
/
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: t - 12 ) 4045072
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] | = hgllammn
=il 3 |30 N/
301 | 3 ’ 301 3’ | ’3 r—
I \ o 7 O\ 2001 ' Cad=50
20/1} 4 - ﬁ / \ : UNIR 3 operarios
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P et TRANSFERIR
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OPERARIOS TRABA.IO

Figura 13: Ejemplo de balance de linea

Fuente: Fred E. Meyers, estudio de tiempos y movimientos para la manufactura agil,

segunda edicion.

e CONTROLAR

La quinta y ultima etapa del DMAIC, “Controlar”’, se basa en documentar los

controles necesarios para que los cambios realizados en el proceso perduren a

través del tiempo, una vez que se hayan implementado las mejoras. En esta

fase se comprueba y demuestra la mejoria del proceso y se revelan los

beneficios del

proyecto, ya sean tangibles o intangibles. Se dard seguimiento mediante

revisiones constantes del proceso y por medio de la auditoria de la utilizacion

del tiempo del proceso de ensamble A y ensamble B con una herramienta en

Excel llamada “Daily Tracker” que posee el departamento de Ingenieria

Industrial. Se realizara una variacién a esta auditoria que incluya los pardmetros

minimos para el control y se hara uso de herramientas de control visual.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

Este proyecto generara un impacto positivo a Kelpac Medical CR, una division de
Spectrum Groups, con un mejor estudio de tiempos de cada una de las operaciones,
qgue lleva a un mejor balance de la linea, mejor utilizacion de los recursos de las
estaciones de las dos areas que conforman la linea de dispenser. Todo esto tendra
como resultado la reduccion de costos y aumento en la productividad del &rea en

mencion.

El alcance temporal de este proyecto es longitudinal prospectivo, ya que se analizan
los datos a medida que ocurren a través de un periodo de tiempo, que puede tardar
algunos meses e inclusive afios, debido al seguimiento y actualizacion de la
informacion que se deba realizar para este proyecto. Su finalidad es aplicada o
practica, debido a que se generan nuevas teorias, se modifican algunas ya
existentes o se actualizan los datos y se resolveran problemas practicos inmediatos
con las herramientas de la ingenieria industrial; es decir; se conoce del problema,
se investiga, se detalla, se buscan posibles soluciones y luego se toman decisiones

para poder resolverlo.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS SEMEJANTES

Este proyecto se enfoca en reducir los costos de produccion de la linea de
produccion de Dispensers de la empresa Kelpac Medical, definiendo las posibles

causas de la baja productividad de la linea.

Es por esto qué en este capitulo se han revisado y analizado algunas tesis que su
enfoque de investigacion que este relacionados con el aumento de la productividad

de procesos de produccion.
Seguido se citan las que mas relacionan con el proyecto que se esta trabajando:

Obando (2012). Evaluacion y mejoramiento de la productividad en el taller de
embalaje de la corporacion Venezolana de las Guayanas de aluminios nacionales

(CVG Alunasa), Esparza.
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En la tesis de Vilmar Obando busca el aumento en la produccion enfocada en
seguridad e higienes laborales, explicando la importancia que tienen estos ultimos
en la productividad de la linea. El lema de Kelpac es Seguridad primero, se debe
comprender que el tener un area libre de accidentes ayuda considerablemente en
la productividad de la linea, esto debido a que si el personal sufre alguna lesion o
accidente que le obligue a ausentarse va a obligar a la compafia a pagar extras
para cubrir la demanda o a no cumplir la demanda hasta que esta persona vuelva.

El tema de Obando es acertado enfocado a la productividad de un proceso.

Loaiza (2015). Mejoramiento de la productividad en el departamento de produccion,

en el proceso de ensacado para el grupo Fértica.

Viviana Loaiza busca mediante la aplicacién de técnicas y herramientas para el
mejoramiento de la productividad, mejorar el proceso productivo del area de
ensacado de fertilizantes y mezclas granulares. Ademas de la importancia y la
necesidad que tienen las empresas hoy en dia de mantenerse siendo competitivos

el mejorar la productividad de los procesos.

Nufiez (2015). Mejora integral de los procesos de manufactura del area de molino

de DEMASA divisién arroz para el aumento de la productividad.

Jose Nuiiez busca en su tesis determinar la mejora integral de los procesos de
manufactura del area de molino de DEMASA divisién arroz para el aumento de la

productividad.
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3.1 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO
DE PROYECTO

El gerente de produccién esta solicitando que se trabaje en la productividad de la
linea de Dispenser ya que se debe mejorar la rentabilidad de la empresa. Para
realizar la investigacion y propuesta de mejora para el problema de productividad
gue presenta esta linea se va a utilizar la herramienta de Seis Sigma DMAIC,
ademas de herramientas de calidad como Diagrama Ishikawa, Diagrama de Pareto,
Diagrama de Flujo, Diagrama de SIPOC.

Dentro de los indicadores que utiliza la empresa para medir la productividad de las
lineas de produccion se encuentran: la eficiencia, las ventas por persona y la

varianza laboral.

La eficiencia mide que tan bien se utilizan los recursos con respecto a las salidas
de productos en el caso de Kelpac presenta en promedio 16% en promedio en los

altimos 6 meses siendo la meta de la empresa 90% para esta métrica.

La venta por persona ayuda a conocer y entender que los recursos que se utilizan
estan acordes a lo que se cotizé en algin momento con el cliente, lo que significa
gue en este caso para la linea de Dispenser no se esta cumpliendo con las ventas
programadas o la cantidad de recurso humano que se esta utilizando es mayor a la
proyectado. Esto Ultimo no siempre significa que se tiene mas personal y que hay
gue remover, se deben realizar estudios de tiempo para confirmar la cantidad de
recursos que se necesitan para completar la produccién programada. Esta métrica

se encuentra en $9320 en los ultimos meses $2180 por debajo de la meta por mes.

La varianza laboral, en esta se mide la cantidad de horas que se estan pagando
entre la cantidad de horas que se estan reportando en el sistema para las ordenes
de trabajo que se trabajaron en la semana. Esta métrica se encuentra en un 26%

en promedio los ultimos 6 meses.
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Tabla 3: Scorecard Kelpac Medical

Categoria

Ventas por persona

Meta Ventas por persona

Varianza Laboral

Meta Varianza Laboral

Eficiencia Bruta de Mano de Obra

Meta Eficiencia Bruta
Fuente: Kelpac Medical

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO
DE PROYECTO

I . : Resultados
Objetivos Actividades Herramientas
esperados
Diagnosticar la forma
actual en como se lleva a | Observacién del .
Oportunidades de
cabo el proceso | proceso. Consultas a .
. . . mejora del
productivo, su capacidad, | los involucrados en los
o . proceso las cuales se
como se distribuyen los | procesos. Revision de .
. o Diagrama de | deben
recursos para cumplir con | los procedimientos del o
-, ) e proceso priorizar para
el plan de produccion, el | area. Identificacion y .
~ . determinar las
desempefio de los | creacién de los
. . propuestas de
procesos de la linea de | productos de la linea L
. . solucién.
Dispenser de Kelpac | de Dispenser.
Medical.
Mapeo de los procesos | Diagrama de
Determinar las principales | de produccién del area | Pareto. I
. Las principales
causas que afectan la |y los diferentes
. . o causas que afectan el
productividad de la linea y | factores que impiden el .
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. . . Resultados
Objetivos Actividades Herramientas
esperados
Analisis costo-
Determinar el | beneficio para P Beneficio econdmico
- . _— Andlisis de costo
costo/beneficio de las | determinar factibilidad beneficio de las
propuestas de mejora. de las propuestas propuestas.
planteadas.
Efectuar una prueba piloto - .
P p. Observacion del | Control visual.
del modelo de capacidad .
. . proceso segun los
en la linea de Dispenser y . . .
: cambios  realizados. . Seguimiento de
un diagrama Gantt de o~ Herramienta en .
. iy Llevar el Daily Propuestas mediante
implementacion que " . Excel .
o . Tracker" por érea. |, . . | un diagrama de Gantt
indique los  tiempos L, Daily  Tracker". : L
. Creacion de un de implementacion.
previstos para el | .
o diagrama de Gantt
cumplimiento ~ de las aradar seguimiento Diagrama Gant
actividades establecidas. P 9 '

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

La metodologia utilizada sigue siendo DMAIC, una de las etapas de esta
metodologia es la A de analizar, el fin es que se utilicen herramientas de ingenieria
gue han sido disefiadas para la investigacion de un problema, a esto se le debe
agregar un buen conocimiento en el proceso, observacion, exploracién y analisis de
datos recopilados, puede llevar a las posibles causas que estan generando una baja

productividad en el proceso.

La parte mas importante del ciclo de Deming es analizar, ya que al realizar un
analisis robusto permite identificar las posibles causas lo que lleva a la o las
soluciones méas acertadas al problema que se esta presentando, lo que estaria

llevando a la siguiente fase del ciclo de Deming.

El éxito de la investigacion depende en gran parte de la capacidad de analizar del
investigador, aunque las herramientas de Ingenieria son un apoyo a la importante a

la propuesta de mejora.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La metodologia que utilizarse en este proyecto de graduacion va a ser DMAIC del
ciclo de Deming, ademas de utilizar herramientas de ingenieria industrial como

Diagrama Pareto, Diagrama Ishikawa, Diagrama de Flujo, Diagrama SIPOC,

La empresa cuenta con un departamento que tiene el nombre de Business
Excellence que va a dar el soporte y apoyo a la propuesta que se genere de la

investigacion de este proyecto.

Ademas, la empresa cuenta con un programa de mejoras continuas gue su objetivo
es buscar proyectos de reduccién de costos que permitan a la empresa a ser mas

atractivos y competitivos a nivel de industria manufacturera.

Este departamento utiliza la metodologia DMAIC para realizar las investigaciones y
documentar los proyectos que se trabajan en la empresa, se utilizan las
herramientas ingenieriles tales como:
e Diagrama de Flujo tanto del proceso productivo como del proceso de
planeacién
e Diagrama de Ishikawa

e Diagrama de Pareto

Luego de realizar el analisis y presentar la propuesta de mejora, quien se va a
encargar de aplicar las acciones y de darle seguimiento seran los Gerentes de area
y los supervisores de proceso. Los gerentes de area son los que se encargan junto
con el supervisor de produccién del manejo del personal y como se debe distribuir
dicho personal en el proceso, son quienes dan la aprobacién del proyecto ya que

son los afectados directos de todo cambio que se de en la linea de produccién.

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

El proceso de verificacion se trata de medir al final del tiempo estimado, si existe

mejora en las métricas que estan siendo afectadas en la linea de Dispenser.
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El respaldo de la mejora y seguimiento se hara por medio de un sistema interno de
la empresa que se utiliza para realizar mediciones de eficiencia de las lineas, estos
datos son revisados semanalmente en la reunion de Departamento con toda la

gerencia de la planta.

Por ser un proyecto que se presenta en conjunto con el departamento de Busisness
Excellence, sera este ultimo quien llevara el control del avance tanto del proyecto

como de las actividades asignadas.

El sistema de control y seguimiento de los resultados del proyecto consiste en
monitorear la cantidad de horas que se estan pagando contra la cantidad de horas

que se estan trabajando (cantidad de horas reportadas en las ordenes de trabajo).

El indicador para monitorear y dar seguimiento a que las medidas sean sostenibles

son las horas pagadas y las horas reportadas.
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4.1 Diagnostico de la situacion actual

En esta seccion se describen y analizan los principales datos e informacion
registrada con el trabajo de campo, con las respectivas tablas, los datos y la
informacion recopilada, mediante la consulta al personal que colabora en el proyecto

y la revision de diversos textos.

4.1.1 Diagrama de Flujo

Se realiza un diagrama de flujo de los 2 ensambles con el fin de graficar el flujo del
material, desde el inicio de la produccién hasta que el producto es empacado.

Ensamble A

El proceso Inicia desde la operacion de soldadura ultrasonica, una vez que la pieza
se ha soldado se procede a realizar una inspeccion de esa soldadura, se le coloca
un tubo y se coloca en una pieza para que en la siguiente operacion se le realice la
colocaciéon de adhesivo y seguido se le coloque la llave de paso, la cual se estara
pegando con loctite, seguido de una inspeccion de las uniones, en la operacién
siguiente se colocan el strain relieve y se le coloca silicone, luego a la pieza se le

debe formar la punta y se inspecciona la calidad de la misma.

Una vez completado el ensamble, el material se traslada a la transformadora de
bandejas donde se realiza el sellado, se inspecciona el mismo y luego se imprime
una etigueta que se le coloca a la bandeja, se empaca en cajas, se imprime la
etiqueta de la caja, se inspeccionay se le coloca. Finalmente se coloca en otra caja

para realizar el envio del producto al cliente.

Ensamble B

El proceso de Ensamble B inicia con la soldadura del tubo lay flat, luego ese
ensamble se le debe realizar unos agujeros con un equipo definido y se le coloca
una correa a la pieza la cual se le realiza una soldadura, luego se toma el balloon y
se inserta dentro la unidad, una vez introducido el balloon se debe introducir el Dial
en la correa, una vez completado el ensamble el material se traslada a la

transformadora de bandejas donde se realiza tambien el sellado de la bandeja, se
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inspecciona el sellado, se imprime una etiqueta que se le coloca a la bandeja se
empaca en cajas, se imprime la etiqgueta de la caja se inspecciona y se le coloca a
la caja, finalmente la caja se coloca en una caja de envio para realizar el envio del

producto al cliente.

En las figuras 14 y 15 permite observar el diagrama de flujo de los procesos
correspondientes ensamble A y ensamble B respectivamente, donde transforman
los componentes en el producto final de Dispenser.

En ensamble A se logra determinar doce actividades propiamente de operacion, 3

inspecciones y una actividad de espera.

En ensamble B se logra determinar diez actividades propiamente de operacion, un

Transporte, una espera y una inspeccion.
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Figura 14: Diagrama de Flujo de ensamble A

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Diagrama de flujo de ensamble B

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2 Diagrama de SIPOC

Se realiza el diagrama de SIPOC para graficar el proceso desde los suplidores hasta

el cliente.
S | P O C
Empresa de moldeo | Partes
de partes moldeadas Proceso Ensamble
A
Empresa de MDT
., Tubos .
extrusion de tubos Y Dispenser Hospitales
Empresa suplidora Proceso Ensamble
. Pouches
de material de ) B
Cajas
empaque

Figura 16: Diagrama SIPOC

Fuente: Elaboracion propia

Segun el SIPOC el flujo del proceso es adecuado desde que se reciben los
materiales hasta que llega a los hospitales, debido a que no existe durante el
proceso desvios que provoquen un atraso, sin embargo, mas adelante se van a
realizar estudios detallados de los cada uno los procesos para poder identificar las

causas probables del problema de la eficiencia.

La linea de Dispenser se divide en 2 ensambles las cuales se manufactura y
empacan por separado, pero son dependientes uno del otro para el usuario final. El
Ensamble A cuenta con 9 operarios, el Ensamble B cuenta con 9 operarios y el area

de empaque cuenta con 8 operarios.

En la tabla 3 se refleja la demanda que tiene el area de ambos ensambles para los
meses de Enero a Diciembre del 2018. Se ve reflejada ademas de la demanda
mensual de los dos ensambles, la cantidad de cambio de ordenes por mes para
poder cumplir con los requerimientos del cliente, tiempo de ciclo de la maquina
transformadora de la bandeja. Estos datos los tiene identificados la Gerencia de
Operaciones como datos importantes para la cobertura de la demanda y se baso en
los tiempos que estan cargados en el sistema para dar una confirmacion al cliente

sobre si se puede cumplir con la cantidad solicitada por el mismo.
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Tabla 4. Demanda de Lineas Dispenser

Dias laborales al mes 22 20 16 21 22 21 19 22 20 23 22 15
Linea de produccién Enero | Febrero | Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto |Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Demanda mensual Ensamble A | 42500 | 42500 |42500 | 42500 | 42500 | 42500 | 42500 | 42500 | 42500 | 42500 | 42500 42500
Demanda Mensual Ensamble B | 45000 | 45000 | 45000 | 45000 | 45000 | 45000 | 45000 | 45000 | 45000 | 45000 | 45000 45000
Total 87500 87500 | 87500 | 87500 | 87500 | 87500 | 87500 | 87500 | 87500 | 87500 | 87500 87500
Cambios 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 | 164 164 164 164 164
Tiempo de ciclo de FFS 9,86 | 9,86 | 9,86 | 9,86 | 9,86 | 9,86 | 9,86 | 9,86 9,86 9,86 9,86 9,86
Produccién diaria 3978 | 4375 | 5469 | 4167 | 3978 | 4167 | 4606 | 3978 4375 3805 3978 5834
Demanda semanal de 11250 | 11250 | 11250 | 11250 |11250| 11250 [ 11250 | 11250 | 11250 | 11250 11250 11250
Ensamble B

Eema“;a Zema”a' de 10625 | 10625 | 10625 | 10625 | 10625 | 10625 | 10625 | 10625 | 10625 | 10625 | 10625 10625
nsample

Fuente: Elaboracion propia
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Como se indica en la tabla 4 para el ensamble A, no hay problema para cumplir con

la demanda debido a que la capacidad de proceso es casi 3 veces de la demanda.

Tabla 5: Capacidad mensual vs Demanda mensual de la Linea Dispenser

Tiempo en Capacidad
Proceso } o Demanda
sistema (s) segun Sistema
Ensamble A 5 126000 42500
Ensamble B 17 37059 45000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6: Desglose de desempefio de Ensamble B

Demanda | Capacidad| Delta | Unidades | Horas extra
por hora | necesarias

45000 37059 7941 212 37,46
Fuente: Elaboracién propia

En ensamble B se ha identificado segun los tiempos registrados en el sistema que
la capacidad es menor a la demanda, por lo que se deben realizar 37,46 horas
extras por mes para cumplir con la demanda, sin embargo, la cantidad de horas
extra que estan reportadas es mayor a lo indicado inicialmente necesarias para
cubrir la demanda mensual.

En la siguiente tabla se encuentra el detalle de la produccién de los procesos de
Ensamble Ay Ensamble B. se refleja que el ensamble B no esta cumpliendo con la

demanda puesta por el cliente.

Tabla 7: Produccion real Dispenser

Marzo Abril Mayo
Ensamble A 42500 42500 42500
Ensamble B 33900 33900 33900

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8: Desglose de produccion mensual con extras de Ensamble B

Tiempo Tiempo
Cuello de P disponible | Capacidad | Demanda %
Proceso Cuello de Delta ~
Botella (s) por mes | Mensual | Mensual Desempefio
botella (s)
con extras
Ensamble Ensamble
B del Strap 22,3 755970 33900 45000 |-11100 75%
al Frame

Fuente: Elaboracion propia
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Se esta quedando 11100 unidades por debajo de una meta de 45000 unidades al
mes en el proceso de Ensamble B. El dato que se presenta en la tabla 7 en
Ensamble B refleja la produccion mensual tomando en cuenta las horas extra que

se trabajaron.

Tabla 9: Producciéon Ensamble B sin extras

Marzo Abril Mayo
Ensamble B 28340 28340 28340

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Desglose de produccion mensual de Ensamble B

Tiempo Tiempo . 0
Proceso Cuello de Cuello de | disponible Capacidad | Demanda Delta % ~
Botella Mensual | Mensual Desempefio
botella (s) | (s) por mes
Ensamble Ensamble
B del Strap al 22,3 631982 28340 45000 |-16660 63%
Frame

Fuente: Elaboracion propia.

Sin tomar en cuenta las horas extra laboradas por el personal de produccion de
ensamble B, se tiene un cumplimiento de la produccion de 63% con respecto a la

meta programada por el cliente.

Mas adelante se va a realizar un estudio de tiempos del proceso para definir cudl
es el tiempo real de cada de las estaciones incluido el tiempo de ciclo de la maquina
transformadora de bandejas, para identificar si los tiempos indicados en el sistema

se ajustan a la realidad de la linea.

4.1.3 Diagrama de Ishikawa

En el diagrama de Ishikawa se van a identificar las posibles causas que estan
afectando en este momento la eficiencia de la linea de Dispensers con el objetivo

de atacarlos para mejorar la productividad y eficiencia de la linea.
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Figura 17: Diagrama Ishikawa
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Basados en los resultados suministrados del diagrama de Ishikawa por medio de

una lluvia de ideas se presentan las posibles causas de las cuales se van a

mencionar las razones que pueden estar o no afectando la productividad de la linea:

e Plan de produccién inadecuado: se identificO que la cantidad de unidades
programadas es mayor a la cantidad que la linea tiene capacidad de produccion
esto genera que para poder acercarse a la meta establecida por el cliente se deba
incurrir en trabajar tiempo extra afectando la eficiencia del proceso.

e Ausentismo: No se cuenta con registro de ausentismo para la linea de
Dispenser en el departamento de Recursos Humanos, por lo que no existe
evidencia que el factor de ausentismo afecte la eficiencia de la linea.

e Personal en entrenamiento: Durante los ultimos meses no ha sido necesario
realizar entrenamientos a personal nuevo debido a que la métrica de Rotacién
Voluntaria o salidas del personal por renuncia se ha mantenido en 0% en los
ultimos 6 meses del afio 2017, lo que indica que la linea no sufre atrasos debido
a entrenamientos de personal nuevo en el proceso.

Los datos que se presentan en el siguiente cuadro representan informacion sobre

Ensamble A y Ensamble B.

Tabla 3 Scorecard Kelpac, seccién Personal

Scorecard

Categoria Tendecia
0% 0% 0% 173 0% 0%

Rotacion Voluntaria b

Fuente: Elaboracion propia.

Del area de Recursos humanos se toma la categoria de rotacion voluntaria para
poder definir el comportamiento de la linea en el tiempo, se logra descartar los
entrenamientos de personal como contribuyente a la baja eficiencia de la linea,
esto porgue en los meses de julio a diciembre del afio 2017 no se han presentado

rotacién de personal, siendo la meta de rotacién de personal un 2% mensual.

e Tiempos desactualizados: Los tiempos programados en el sistema son mas

bajos que los tiempos reales de la linea, esto lleva a invertir en tiempo extra y de
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ser posible agregar mas personal al programado para cumplir con la demanda
del cliente.
Tabla 11: Tiempos Estandar

Tiempo estandar Tiempo estandar

Linea del sistema (s) actual (s)
Ensamble A 5 9,9
Ensamble B 17 22,3

Fuente: Elaboracion propia.

e Tiempo muerto: Se realizo el estudio del tiempo muerto del dltimo mes y se

puede comprobar que la linea est4 perdiendo en total 55,3 horas al mes por
persona, en un mes de 4 semanas donde el tiempo disponible laboral es de 175
horas por persona se estan perdiendo el 32% de ese tiempo por persona.
En el caso de la linea de Ensamble A donde se cuenta con 9 personas en total
la empresa esté perdiendo 497,6 horas, si tomamos en cuenta que la hora de
operario esta en $2,2, las 55,3 horas de tiempo muerto representan por operario
$1094,9 que vienen a ser un total de $9852,7.

Tabla 12: Tiempos muertos Ensamble A

Esperando por materiales de ensmable 3,9
Esperando por materia prima 1
Cambio de order 1,16
Cuarto limpio caido 1,5
Problema de maquina 22,91
Corto de material 18,11
Otro 3,33
Verificacion de Calidad 1,58
Retrabajos 1,8
Total de tiempo muerto 55,29

Fuente: Elaboracion propia

De las posibles causas identificadas con el diagrama de Ishikawa se va a identificar
por medio del diagrama de Pareto cuales son las que estan afectando mayormente

la eficiencia de la linea.
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En este caso las razones que nos esta generando la mayor cantidad de tiempo

muerto es:

e Problemas de Maguina que representa el 41,4% de los tiempos muertos.

e Corto de material que representa el 32,8% de los tiempos muertos.

Problemas de Maquina

En el caso de Problemas de maquina se detectan los siguientes problemas como

mayores contribuyentes al problema:

e Problemas con el molde: con un 36%.

e Cambios de Orden: con un 22%.

e Deformidad en el tray: con un 19%.
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Diagrama de Pareto de Tiempo muerto por Defecto
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Figura 19: Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, se realiza un Pareto para conocer cuales son las maquinas que estan
generando la mayor cantidad de problemas y se obtienen las siguientes: FFS
(maquina formadora de Trays), formador de punta y aunque no es una maquina esta
dentro del 20% de los cambios de orden como uno de los mayores contribuyentes

de los tiempos muertos.
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Diagrama de Pareto de tiempo muerto por Maquina
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Figura 20: Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia

Corto de Material

En el caso de cortos de material se ha identificado que el problema se da debido a
que los proveedores no cuentan con la capacidad de cubrir la demanda de la linea,
esto genera atrasos considerables en el proceso ya que la linea se detiene por falta
de materiales. Se identifica que los componentes que son suplidos por una empresa
de New Jersey es la que afecta mas comunmente la produccion de la linea, debido
a que no cuenta con la capacidad para cumplir con la demanda que la empresa

Kelpac Medical tiene para la linea de Dispenser.

Este problema ha llevado a la empresa a incurrir en la mayoria de los casos a pagar

horas extras al personal para no afectar al cliente final.
e Rechazos: El yield es el porcentaje de producto bueno que sale de la linea vrs
el material que ingreso.

Por ejemplo: Si ingresan 100 unidades a la linea y se desechan 10 unidades el
yield de la linea fue de un 90%.
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En el caso de la linea de Dispenser se ha establecido una meta tanto para
Ensamble A como para Ensamble B de 90% para ser mas exactos se tiene
permitido desechar 1 unidad por cada 10 unidades procesadas, en la tabla 13 se
muestra que: el Ensamble A ha mantenido un promedio de 92% mensual y el
Ensamble B presenta un promedio de yield de 98% duarnte los meses de Julio a

Diciembre del 2017 datos que se reportan mensualmente en el scorecard.

Tabla 13: Scorecard Kelpac Yield de Proceso

Scorecard Meta

Categoria Julio Agosto [ Setiembre| Octubre [Noviembre| Diciembre |Tendencia

Yield de Proceso

Ensamble A 92% 94% 93% 90% 92% 93% 90%

Ensamble B 97% 97% 97% 99% 99% 98% 90%

Fuente: Elaboracion propia

e Aumento de personal de produccion: Al no tener un plan de produccién
robusto y una gran cantidad de horas muertas se ha debido colocar en la linea

mayor personal del necesario para poder cumplir con la produccion.

e Horas extra: En el mes de diciembre se han pagado 1632 horas extra, un
promedio de 408 horas a la semana, lo que significa que se ha pagado en total

$33929,3 en horas extras al mes.

En la tabla 14 se muestra La cantidad de horas extra se han trabajo en los meses
de enero a Mayo y lo que la empresa ha pagado en planilla de horas extra al

personal con el objetivo de cumplir con la demanda establecida por el cliente.

Tabla 14: Hist6rico de horas extra

Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Total S $171125,5 |$171125,5 | $20229,3 | $20229,3 | $20229,3
Horas extra 15714 15714 18576 18576 18576

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, de las posibles causas detectadas durante la elaboracion de Diagrama
de Ishikawa, durante una lluvia de ideas durante un evento Kaizen con todos los
integrantes del equipo que trabajo en el proyecto se ha determinado que las

siguientes causas seran las que se estén estudiando durante el proyecto ya que
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basado en la evidencia son las que estarian afectando directamente la eficiencia de
la linea.

¢ Plan de produccién inadecuado.

e Tiempos desactualizados

e Tiempo Muerto

e Horas extra

4.1.4 Anadlisis de tiempo de ciclo

Como parte del estudio del problema que presenta la linea de Dispenser. Se realiza
un andlisis de tiempos, con el fin de conocer el estado de la linea. Por su parte el
Departamento de ingenieria industrial determina que para realizar este analisis se

debe tomar una muestra de 30 observaciones en cada una de las operaciones.

La linea de Dispenser esta conformada por 2 lineas de ensamble y un &rea de

empaque en cajas.

Como parte de la investigacion del proyecto se realizé un estudio tiempos de las
trea areas que conforman el Dispenser como producto final. Es importante dejar
claro para el estudio que ambos ensambles no son dependientes uno del otro sin
embargo los dos al final conforman un producto final que es el que estaré llegando

al cliente final en este caso los pacientes en los hospitales.

4.1.4.1 Ensamble A

La linea de ensamble A estd conformada por 9 estaciones, donde labora 1
operador por estacion, esto porque asi fue como se cotizé en algin momento el
proyecto con el cliente, es decir; se le indico al cliente que por cada operacion se

iba a necesitar una persona trabajando para poder cumplir con la demanda.

En la siguiente tabla se encuentra el detalle de las 30 muestras de los tiempos
registrados en cada una de las estaciones de trabajo, estos tiempos representan
los tiempos obtenidos de las observaciones realizadas a cada una de las

operaciones, de los 3 procesos estudiados.
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Tabla 15: Tiempo de ciclo Ensamble A

Muestra  |Ultrasonic Welder |Welder Inspection [Side arm Bonding 1 |Side arm Bonding 2 |Stopcock 1 [Stopcock 2 |Silicone Drop |Sheat Tipping |Toolbelt
T1 74 838 55 6,8 9.4 8,1 5,7 6,1 8,9
T2 7,0 83 6,0 6,8 8,9 8,1 59 6,1 8,9
T3 75 8,0 53 7,0 9,0 8,1 59 6,1 8,9
T4 73 838 55 74 9,1 8,1 5,7 6,1 8,9
T5 73 8,9 54 6,9 8,9 8,1 5,7 6,2 8,5
T6 74 89 5,6 73 9,0 8,1 6,0 6,4 9,0
7 72 89 6,1 7,0 9,3 8,1 59 6,1 8,7
T8 7,1 8,5 53 7,0 9,1 8,1 5,7 6,1 8,9
T9 6,6 89 53 7,0 8,9 8,1 57 6,3 8,9

T10 7,0 8.8 54 75 9.4 8,1 5,7 6,1 9,0
T11 74 8,38 59 7,0 9,0 8,1 59 6,1 8,6
T12 73 89 55 74 9,0 8,1 57 6,1 8,9
T13 75 8,8 5,6 74 9,0 8,1 5,7 6,2 8,9
T14 73 8,9 55 73 9,0 8,1 5,8 6,1 9,0
T15 75 89 538 7,0 8,9 8,0 54 6,1 8,7
T16 73 89 54 74 9,1 8,1 6,0 6,1 8,6
T17 75 9,0 54 75 9,1 8,0 5,7 6,1 8,7
T18 7,7 8,6 55 75 91 8,1 58 6,3 9,0
T19 74 84 59 6,5 9,1 8,1 6,0 6,1 8,9
T20 7,6 83 55 74 9,0 8,1 5,8 6,1 8,7
T21 79 89 52 73 91 8,1 57 6,1 8,7
T22 7,0 87 52 6,5 9,1 8,1 5,2 6,1 9,0
123 72 9,0 58 6,3 9,1 8,1 5,8 6,1 8,9
T24 74 9,0 54 79 91 8,1 57 6,0 9,0
125 75 9,0 53 6,9 9,0 8,1 55 6,1 9,0
126 6,4 8,6 52 75 9,1 8,1 54 6,1 8,8
T27 75 838 57 6,9 9,1 8,1 59 6,1 8,9
T28 73 8,7 58 7,2 9,0 8,1 5,8 6,1 8,9
T29 8,0 8,9 54 72 9,0 8,1 5,6 6,1 8,9
T30 73 9,0 52 7,0 9,0 8,1 5,6 6,0 8,6
Y tiempos 219,8 262,8 165,7 2144 2722 2425 1718 183,5 265,7

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4.2 Ensamble B

La linea de ensamble B esta conformada por 9 estaciones. En la siguiente tabla
se encuentra el detalle de las 30 muestras de los tiempos registrados en cada una
de las estaciones de trabajo:
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Soldadurade |Cortode |WristStrapto |Ensamble de Balloon into frame Dialto Frame Dial to Frame Load to FFS Load to FFS
Muestra h Assembly ;
Velcroy LF Die Frame Strap alframe  |Assembly Process Process Assembly Process Closure Band  |Syringe
T1 73 11,0 16,0 20,5 195 52 124 58 38
T2 7,0 10,8 15,8 20,2 19,6 55 124 58 35
T3 75 10,8 15,5 20,5 19,3 53 12,3 58 36
T4 74 11,0 15,7 20,8 195 53 12,8 57 36
15 7,0 10,7 15,9 20,5 195 58 12,2 53 3,6
T6 7,0 10,6 15,3 20,5 194 53 124 59 36
T7 6,9 10,3 15,7 205 19,3 5,6 12,6 58 36
T8 7,0 115 15,8 20,5 19,3 53 12,1 57 3,6
19 6,9 11,0 16,0 20,7 19,8 53 12,3 55 36
T10 6,9 10,5 155 204 19,7 52 12,3 58 39
T11 7,0 10,8 15,8 20,2 199 55 124 53 3,7
T12 6,9 11,0 15,9 20,5 19,8 51 12,6 59 36
T13 6,8 10,9 155 20,5 19,3 53 12,8 57 36
T14 71 10,8 15,8 204 19,1 55 12,7 58 3,8
T15 6,8 10,6 15,9 204 19,2 53 12,8 54 37
T16 6,3 10,6 154 20,2 19,3 5,6 12,6 57 33
T17 6,7 10,6 154 20,5 194 52 12,5 55 54
T18 6,9 10,6 15,9 20,5 19,0 55 12,5 5,6 36
T19 6,8 10,6 155 20,2 195 53 12,8 55 3,6
T20 6,9 10,5 15,7 204 194 54 12,6 58 34
T21 72 10,8 15,8 20,2 194 52 12,7 54 35
T22 6,3 11,0 15,8 204 19,0 54 12,5 57 37
T23 6,8 11,2 16,0 20,2 194 51 124 58 35
T24 73 111 15,9 204 194 53 12,3 5,6 35
125 7,0 11,0 16,9 20,2 194 51 12,5 55 3,6
T26 7,0 10,9 16,9 20,7 19,1 53 124 55 36
T27 74 10,6 17,0 20,2 19,0 52 125 57 34
128 75 104 16,0 20,3 19,2 54 12,6 58 34
T29 8,0 10,3 17,0 204 19,3 53 12,5 57 35
T30 7,6 11,6 17,0 20,2 195 54 124 58 37
Y tiempos 2115 3249 4786 612,0 581,6 160,1 3749 170,3 109,0

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.3 Empaque

El area de empague cuenta con 3 estaciones de trabajo, en las cuales laboran 5

personas.

En la siguiente tabla se muestra el detalle de los tiempos tomados para esta area:
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. Inpecciony
Inpeccion .
Muestra pegado de Cajas
de Tray .
etiqueta
T1 5,3 1,5 4,3
T2 5,9 1,5 4,6
T3 6,0 1,4 4,3
T4 5,8 1,5 4,3
T5 5,9 1,4 45
T6 5,9 1,5 4,3
T7 6,0 1,4 4,3
T8 5,9 1,4 45
T9 6,0 1,5 4,3
T10 6,0 1,4 4,5
T11 5,7 1,6 45
T12 5,9 1,4 4,3
T13 5,7 1,4 4,3
T14 5,8 1,4 4,2
T15 6,1 1,5 4,3
T16 6,0 1,5 4,2
T17 5,8 1,5 4,3
T18 5,8 1,4 4,3
T19 6,0 1,4 41
T20 5,9 1,3 4.4
T21 5,9 1,5 4,2
T22 5,9 1,5 4,5
T23 6,0 1,5 4.8
T24 5,7 1,5 45
T25 6,0 1,4 4.1
T26 57 1,4 4,2
T27 5,8 1,4 4.4
T28 5,9 1,4 4,2
T29 5,9 1,5 4,0
T30 5,8 1,5 4,3
> tiempos 176,3 43,6 129,5

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4.4 Tiempo Promedio
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Los tiempos promedio de cada operacion son la suma de todos los tiempos de las

muestras, divididos entre la cantidad de muestras.

Tiempo promedio: > T1:T30/30

Para cada proceso se realizé la suma de los tiempos y se dividié entre nUmero de

observaciones, para obtener el promedio de tiempo por operacion.
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Tabla 18: Tiempo promedio Ensamble A

Operacion Sumatoria de tiempos [Cantidad de muestras |Tiempo Promedio
Ultrasonic Welder 219,8 30 7,3
Welder Inspection 262,8 30 8,8
Side arm Bonding 1 165,7 30 55
Side arm Bonding 2 214.4 30 7.1
Stopcock 1 272,2 30 9,1
Stopcock 2 2425 30 8,1
Silicone Drop 171,8 30 57
Sheat Tipping 183,5 30 6,1
Toolbelt 265,7 30 8,9

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19: Tiempo Promedio Ensamble B
Operacion Sumatoria de tiempos |Cantidad de muestras | Tiempo Promedio
Soldadura de Velcroy LF 2115 30 7,1
Corto de Die 3249 30 10,8
Wrist Strap to Frame 478,6 30 16,0
Ensamble de Strap al frame 612,0 30 20,4
Balloon into frame Assembly Process 581,6 30 19,4
Dial to Frame Assembly Process 160,1 30 53
Dial to Frame Assembly Process 374,9 30 12,5
Load to FFS Closure Band 170,3 30 5,7
Load to FFS Syringe 109,0 30 3,6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20: Tiempo Promedio Empaque

Operacién Sumatoria de tiempos |Cantidad de muestras | Tiempo Promedio
Inpeccion de Tray 176,3 30 59
Inpeccion y pegado de etiqueta 43,6 30 15
Cajas 129,5 30 4,3

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4.5 Tiempo Normal

El tiempo normal de cada estacién es el tiempo de desempefio observado por la

unidad multiplicado por el indice del desempefio. El equipo de ingenieria industrial

asigno la siguiente férmula para el célculo de tiempo normal:

Tiempo promedio x (valor estandar / valor atribuido)

A la vez dicho departamento ha determinado el valor atribuido y el valor estandar

para céalculo del tiempo normal:

Valor atribuido: 95

Valor estandar: 100
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Operacion Tiempo Promedio |Valor Estdndar |Valor Atribuido | Tiempo Normal
Ultrasonic Welder 7,3 95 100 7,0
Welder Inspection 8,8 95 100 8,3
Side arm Bonding 1 55 95 100 5,2
Side arm Bonding 2 7,1 95 100 6,8
Stopcock 1 9,1 95 100 8,6
Stopcock 2 8,1 95 100 77
Silicone Drop 57 95 100 54
Sheat Tipping 6,1 95 100 5,8
Toolbelt 8,9 95 100 84

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22: Tiempo Normal Ensamble B

Operacion Tiempo Promedio |Valor Estandar |Valor Atribuido | Tiempo Normal
Soldadura de Velcroy LF 7,1 95 100 6,7
Corto de Die 10,8 95 100 10,3
Wrist Strap to Frame 16,0 95 100 15,2
Ensamble de Strap al frame 20,4 95 100 19,4
Balloon into frame Assembly Process 19,4 95 100 18,4
Dial to Frame Assembly Process 53 95 100 51
Dial to Frame Assembly Process 12,5 95 100 11,9
Load to FFS Closure Band 57 95 100 54
Load to FFS Syringe 3,6 95 100 3,5

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23: Tiempo Normal Empaque

Operacion Tiempo Promedio |Valor Estandar |Valor Atribuido | Tiempo Normal
Inpeccion de Tray 59 95 100 5,6
Inpecciony pegado de etiqueta 15 95 100 14
Cajas 43 95 100 41

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4.6 Suplementos

Para calcular el tiempo estandar por unidad, es necesario obtener el porcentaje de

suplementos. Basado en la Organizacion Internacional del Trabajo para calcular

los suplementos.
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Tabla 24: Porcentaje de Suplementos

Suplementos Porcentajes
Necesidades personales 6%
Fatiga 4%
Concentracion intensa 2%
Tension Mental 1%
Monotinia 1%
Tedio 1%
Total 15%

Fuente: Elaboracion propia.

Necesidades personales: En este punto se consideran idas al bafio, a tomar
agua, entre otras actividades que requiere el personal.

Fatiga: El cansancio se experimenta luego de un intenso y continuo esfuerzo

fisico o mental.

Concentracion intensa: Al ser Kelpac una empresa de manufactura
productos médicos para el uso humano, es de gran importancia que todos los
estandares de calidad se cumplan, para esto se requiere mucha concentracion

por parte del personal.

Tensién mental: Este suplemento va de la mano con la atencion al detalle,
esto porque durante el proceso se debe inspeccionar el material ya empacado
asegurarse de que no falte ninglin componente, que los componentes se
encuentren en buen estado, que dentro de la bandeja no haya particulado,
ademas debe inspeccionarse la informacion de la etiqueta tanto de la bandeja
como de la caja. Asegurarse de colocar los componentes de empaque que

deben ir dentro de la caja.

Monotonia: Las operaciones del proceso se consideran monoétonos por el

origen del producto, por lo que esto produce aburrimiento o cansancio.

Tedio: Al ser el trabajo un acto que se debe realizar para obtener una
remuneracion al final puede generar una sensacion de malestar o fastidio,

origen de la falta de diversion o interés por algo.
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El tiempo estandar de cada operacion es el tiempo normal mas la multiplicacion

del tiempo normal por los suplementos. Se ha asignado la siguiente formula para

determinar el tiempo estandar: Tiempo normal + (Tiempo normal x suplementos)

En las siguientes tablas se muestran los tiempos estandar calculados para cada

una de las operaciones de cada proceso:

Tabla 25: Tiempo Estandar Ensamble A

Operacion Tiempo Normal Suplementos Tiempo Estandar
Ultrasonic Welder 7,0 15% 8,0
Welder Inspection 8,3 15% 9,6
Side arm Bonding 1 5,2 15% 6,0
Side arm Bonding 2 6,8 15% 7,8
Stopcock 1 8,6 15% 9,9
Stopcock 2 7,7 15% 8,8
Silicone Drop 54 15% 6,3
Sheat Tipping 5,8 15% 6,7
Toolbelt 8,4 15% 9,7

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26: Tiempo Estandar Ensamble B

Operacion Tiempo Normal Suplementos Tiempo Estandar
Soldadura de Velcroy LF 6,7 15% 7,7
Corto de Die 10,3 15% 11,8
Wrist Strap to Frame 15,2 15% 17,4
Ensamble de Strap al frame 194 15% 22,3
Balloon into frame Assembly Process 18,4 15% 21,2
Dial to Frame Assembly Process 51 15% 5,8
Dial to Frame Assembly Process 11,9 15% 13,7
Load to FFS Closure Band 54 15% 6,2
Load to FFS Syringe 35 15% 4,0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27: Tiempo Estandar Empaque

Operacién Tiempo Normal Suplementos Tiempo Estandar
Inpeccion de Tray 5,6 15% 6,4
Inpecciony pegado de etiqueta 14 15% 1,6
Cajas 4,1 15% 47

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4.8 Tak Time

El tak time de un proceso se calcula dividiendo el tiempo disponible diario en

segundos entre la demanda diaria:
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T: Tak Time

W: Tiempo disponible en segundos
D: Demanda Diaria

T=W/D

Seguido se presentan las tablas con el tak time de los procesos que conforman la
linea de Dispenser:

Tabla 28: Resumen Tak Time en segundos

Area Demanda Diaria [Tiempo disponible (Tak Time
Ensamble A 2125 31500 14,8
EnsambleB 2250 31500 14,0
Empaque 4375 31500 7,2

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra de manera grafica el estado de los 3 procesos segun la demanda, para
lograr identificar las operaciones que no estan logrando la meta establecida por el
cliente:

Tiempo Estandar Ensamble A

Tiempo Estandar Tak time

Figura 21: Estudio de tiempos ensamble A

Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo Estandar de Ensamble B
22.3 21.2

17.4

Tiempo Estandar Tak Time

Figura 22: Estudio de tiempos ensamble B

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo Estandar Empaque

Inpeccion de Tray Inpeccion y pegado de
etiqueta

Tiempo Estandar Tak Time

Figura 23: Estudio de tiempos Empaque

Fuente: Elaboracion propia

Segun la demanda del cliente y con respecto a los tiempos que se lograron tomar

se identifica que:

El ensamble A: tiene capacidad para lograr con la demanda diaria, ya que el
cuello de botella identificado es la estacién de Stopcok 1 con un tiempo de 9,9
segundos por unidad, llevando a la linea a una capacidad de 3203 unidades
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diarias, tomando en cuenta que la demanda diaria de este ensamble es de 2125
unidades. Se podria decir que el proceso de ensamble A tiene tiempo ocioso

debido a que se cumple con la produccién en un menor tiempo al esperado.

El ensamble B: No cuenta con capacidad para lograr la demanda diaria de 2250
unidades diarias, debido a que su cuello de botella (ensamble del strap al frame)
tiene un tiempo de 22,3 segundos por unidad, es decir; la capacidad diaria de la
linea es de 1413 unidades por dia, quedando por debajo de la meta 837

unidades diarias.

Empaque: cuenta con la capacidad para cubrir con la demanda de los dos
ensambles, teniendo un cuello de botella con un tiempo de 6,4 segundos por
unidad, logra obtener una capacidad de 4907 unidades diarias, 532 unidades
por encima de la meta de 4375 que es la suma de la demanda diaria del

ensamble A y el ensamble B.

Para los tres procesos se tomdé un tiempo disponible de 8,75 horas diarias, cinco
dias a la semana, dias que trabaja la linea.

Tabla 29: Resumen Capacidad Diaria

Proceso Cuello de Botella Tiempo Cuello de botella (s) | Tiempo disponible (s) | Capacidad Diaria| Demanda Diaria| ~ Delta
Ensamble A |Stopcok 1 9,9 31500 3182 2125 1057
Ensamble B |Ensamble del Strap al Frame 23 31500 1413 2250 -837
Empaque |Inspeccion del Tray 6,4 31500 4907 4375 532
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4.9 Cuello de botella de Ensamble B

En el caso del proceso de ensamble B se identifica luego del estudio de tiempos
gue el cuello de botella es la operacion de ensamble de la correa con el marco,
con un tiempo de 22,2 segundos por unidad; por lo que se realiza un desglose de
esta operacion para entender de las actividades que conforman esta operacion

cual es la mas lenta o que tarda mas tiempo en completarse.

Tomando en cuenta que el proceso de ensamble B es el que no esta logrando

llegar a la meta establecida basado en la demanda del cliente, se realiza una
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revision del cuello de botella, para lograr determinar los movimientos que se

realizan que estan tomando mas tiempo de ejecutarse.

Tabla 30: Elementos Cuello de Botella

Elemento Descripcién
Inpeccionar Velcro con el tubo

Carga de Velcro y tubo en la soldadora Ultrasonica

Inspeccionar la correa
Carga de correa en la soldadora Ultrasonica
Proceso de Soldadura
Descarga e inspeccién de la parte ensamblada
Fuente: Elaboracion propia.

OO~ IWIN|F

Estudio de tiempos del proceso de Ensamble de
la Correa con el Marco (segundos)

7.0 6.1
6.0
5.0

4.0

3.0

5.0
2.6
2.2
2.0 1.3
0.0

Elementol Elemento2 Elemento3 Elemento4 Elemento5 Elemento6

EE Tiempo e Promedio

Figura 24: Estudio de tiempos

Fuente: Elaboracion propia.

Se identifican 6 elementos que conforman esta actividad, los cuales son: Tomar e
inspeccionar el ensamble del Velcro con el Tubo, carga del Velcro y el Tubo en la
Soldadora Ultrasonica, tomar e inspeccionar la correa, carga de la correa en la
soldadora ultrasonica, proceso Soldadura, descarga e inspeccion de la parte

ensamblada.

El promedio de tiempo que esta tardando el cuello de botella del Ensamble B es de
3,7 segundos, se tienen 3 actividades que estan por debajo del promedio y 3

actividades que se encuentran muy por encima del promedio, a la vez se identifica
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el elemento 5 (proceso Soldadura) es la actividad cuello de botella de esta operacion
con 6,1 segundos por unidad, sin embargo, este tiempo se debe al tiempo de ciclo
de la maquina por lo que se determina que ese tiempo no se puede disminuir mas

del tiempo que esta tardando el proceso.

4.15 Conclusiones

En la tabla 31 se muestra el desglose de las cada una de las operaciones que
conforman el proceso de ensamble B, se midi6 a una persona calificada por
operacion, sin analizar la carga de trabajo que tiene cada una de estas operaciones,
se identifica diferencias notables en tiempos como por ejemplo el cuello de botella
en el ensamble de la correa al frame al final se ha asignado un operador, mientras
que en la operacion Cargar Jeringas en la FFS la cual tiene un tiempo de 4,0
segundos el tiempo mas bajo del proceso tiene una persona asignada 100% del

tiempo.

Tabla 31: Diagrama de Operaciones Ensamble B antes de la mejora

Operador Operacion Descripcion Tiempo Estandar

Operador coloca el Velcro y el tubo y o coloca

1 Soldadura de Velcroy LF en la Soldadora 7.7

5 Corto de Die El operador realiza un corte de agujeros en el 118
tubo Lay Flat

3 Ensamble de la correa al frame preliminar Colocar el gauge al ensamble, colocar la correa, 174

colocar el rivet y remover el gauge

Inspeccionar la unidad, colocar el ensamble en la
4 Ensamble de la correa al frame final ultrasonica, inspeccionar el frame, colocar enla 22,3
soldadora, descargar e inspeccionar la unidad.

Inspeccionar el frame y el balloon, doblar ambos
5 Colocar el Balloon dentro del Frame lados del balloon, insertar el balloon en dentro 21,2
del frame e inspeccionar.

Colocar Silicone, extender el silicone con una

6 Colocar el Dial en el Fram proceso 1 esponja, remover el exceso del silicone con otra 58
esponja.
. Colocar el ensamble en el fixture, insertar el dial,
7 Colocar el Dial en el Fram proceso 2 . 13,7
descargar el ensamble del fixture.
Inspeccionar el ensamble, colocar el ensamble
8 Cargar el ensamble enla FFS P 6,2
enla FFS.
. Inspeccionar la jeringa, colocar la jeringa en la
9 Cargar la Jeringa enla FFS FFZ enng enng 4,0

Fuente: Elaboracion propia.

Plan de produccion inadecuado debido a tiempos desactualizados: Se le

confirmo al cliente que las cantidades indicadas en la demanda se iban a completar
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en el tiempo que es requerido basado en los tiempos que el sistema interno tiene
programado, al momento de revisar los tiempos se identifica una deficiencia en el
proceso de ensamble B para poder cumplir con la meta establecida, generando esto
que para poder cumplir se deba incurrir en trabajo en tiempo extraordinario

incrementando el costo del producto.

Tabla 32: Resumen pago por horas extras

Cantidad de | Salario  por | Cantidad de horas | Costo de horas
Operarios hora extra Extra al mes
9 $2,2 333 $1098,9

Fuente: Elaboracion propia

La gerencia cotizo un total de $1098,9 en horas extra por mes, pero en realidad se

han estado pagando $33929,3 en horas extra, $32830,4 mas de lo establecido.

Otra opcién que se ha estado trabajando es el incrementar la cantidad de personal
para no quedarle mal al cliente y como en el caso anterior igualmente este presenta
un incremento en el costo del producto ya que se esta utilizando mayor mano de

obra de la establecida en contratos iniciales.

Ensamble A y Ensamble B son procesos que se trabajan por separado, segun el
estudio de tiempos hay diferencia en los tiempos de ambos procesos, en un proceso
existe tiempo ocioso y en el otro se requiere trabajo horas extra para cumplir con la

demanda.

En el ensamble A es donde se presentan la mayoria de los tiempos muertos, aunque
con los tiempos actuales el proceso logra cubrir la demanda, se puede mejorar el

tiempo reduciendo los tiempos muertos.
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En el presente capitulo se realiza el disefio e implementacion de propuestas
basadas en las oportunidades de mejora con respecto a la productividad de la linea

de Dispenser, las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 33 Causas vs Propuestas

Causas Identificadas Propuestas de mejora
Actualizar tiempos de ciclo de
acuerdo con los tomados.

Realizar balance en ensamble A y
ensamble B

Actualizar el mantenimiento
preventivo de los equipos.

Tiempos de ciclo desactualizados

Lineas desbalanceadas

Equipo sin Mantenimiento Preventivo

Fuente: Elaboracion propia.

Lo primordial es la realizacién de un balance de linea para poder definir la cantidad

de personal necesario para poder cumplir con la demanda establecida:

1. Actualizacion de tiempos para los procesos de Ensamble A y

Ensamble B

Se propone realizar la actualizacion de los tiempos que se encuentran en el sistema
para que coincidan con los tiempos reales que tiene la linea de produccién, con esto
asegurar una correcta planeacion del programa de produccion semanal y a la vez
evita el comprometerse con el cliente con cantidades y fechas que no se pueden

cumplir.

2. Modelo de capacidad

Se disefia un control de capacidad en Excel para los procesos de la linea de
Dispenser y con ello determinar si realmente se tiene la capacidad necesaria para
producir segun el programa semanal otorgado a la linea de produccion, para que
esto no impacte con la solicitud del cliente. Este modelo de capacidad considera
ciertos paros programados por turno, estos fueron asignados por distintas areas,

como lo son:
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Hour Daily Tracker

Actual Meta Acumulado Meta Acumulado Tiempo Muerto Scrap
07:00 188 188
08:00 250 438
09:00 188 626
10:00 250 876
11:00 250 1126
12:00 250 1376
13:00 125 1501
14:00 250 1751
15:00 250 2001
15:30 250 2251
Total 2251 2251

Figura 25 Control hora a hora del proceso

Fuente: Elaboracion propia

Se creo este control de produccién con el objetivo de dar seguimiento hora a hora
la produccion de la linea, el tiempo muerto de presentarse y los rechazos de
unidades. Esta herramienta se encuentra en una direccion en la red interna de la
empresa y se proyecta a la linea en una pantalla que se habia instalado para
presentar algunas métricas de le empresa, se define que por el momento es de
mayor importancia llevar el control del desempefio de la linea, es por esta razén que
ahora se utiliza para este fin.

El lider de linea ingresa la informacion hora a hora y automaticamente se va viendo
en tiempo real el desempefio de la linea. El llevar un control por hora permite al
equipo poder trabajar en los problemas y corregir para el resto del dia, es necesario
estar atento a los datos, es por esta razén que se llevan los datos en una hoja de
Excel con el objetivo de guardar registros, pero ademas se imprimié el mismo
formulario y se colocé en una pizarra para que el lider de linea vaya llenando por

hora.
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3. Balance de Linea

Se realiza la revision de cada una de las estaciones de Ensamble B los cuales no
estan cumpliendo con la meta de produccion con el objetivo de tratar de cumplir con
el tak time, durante el estudio de tiempos tomado en cada una de las estaciones se
realiz6 un estudio por elemento o cada parte del proceso de esa estacion.

En la tabla 35 se muestran los tiempos tomados para cada una de las estaciones
con un total de 9 operarios, sumando todos los tiempos de cada operacion se

obtiene que para completar una unidad se debe invertir 106,19 segundos.

Se realiza una caminata en la linea de produccién del ensamble B con el equipo
con el objetivo de analizar cada una de las estaciones para poder realizar un
balance de linea que permita cumplir con el requerimiento del cliente y con las

necesidades de la empresa, de ser eficientes con los recursos.

En la tabla 36 se propone realizar un balance entre estaciones debido a que los
tiempos tomados en cada paso y las observaciones del proceso demuestran que es
posible realizar cambios para mejorar la productividad de la linea sin afectar la

calidad del producto.

Se realizan movimientos de procesos a las estaciones que se encuentran menos
cargadas de trabajo con el objetivo de reducir el tiempo al punto de llegar lo mas
cerca posible al tak time obteniendo los siguientes tiempos una vez que se realizan

esos cambios de operaciones:



Tabla 34: Tiempos propuestos

Operacién Tiempo Total

Soldadura de Velcroy LF 13,0
Corto de Die 14,4
Ensamble de la correa al frame preliminar 13,9
Ensamble de la correa al frame final 15,7
Colocar el Balloon dentro del Frame 15,2
Colocar el Dial en el Fram proceso 1 53

Colocar el Dial en el Fram proceso 2 12,5
Cargar el ensamble en la FFS 5,7

Cargar la Jeringa enla FFS 3,6

Fuente: Elaboracion propia

89

Auln se identifican tiempos muy altos con respecto al tak time por lo que se decide

tomar los operarios de las estaciones que tiempos mas holgados y moverlos para

gue den soporte en las estaciones que estan mas cargadas de trabajo.



Tabla 35: Estudio de tiempos por elemento de Ensamble B
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Fuente: Elaboracion propia

Estudio de tiempos de ensamble B Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5 Step 6 Total Time(secs) | Cant Operarios
Soldadura de Velcro y LF Carga;;(lj;(e;l;::g enla Proceso de soldadura Cargarstzlla;alaz)rfgat enla
1 13,03 1
Tiempo normal (en segundos)
Corto de Die Cargar el ensmable del Descargar e inspeccionar
Velcro y el tubo Layflat en la el ensamble
2 10,79 1
Tiempo normal (en segundos) 4,12
ers.t S'trap to Frame( Colocar el gauge al ensamble Colocar la parte Perfomed Colocar la parte Rivet Remover el Gauge
3 Preliminary process) Strap del ensamble 15.48 1
Tiempo normal (en segundos) 4,02
Ensamble de Stran al frame Cargarelensamble enla | Tomar e inspeccionarla |Cragarelframe enla| Proceso de Descargar
4 P ensamble soldadora Ultrasonica parte Frame soldadora soldadura inspeccionar el 2040 1
Tiempo normal (en segundos) 5,00 6,13 3,95
Balloon into frame Assembly Doblar ambos extremos | Insertar el Balloon en
Process ensamble con el frame Balloon del balloon el frame e
5 19,40 1
Tiempo normal (en segundos) 6,29
Dial to Frame Assembly ) ) - Extender silicone conuna | Remover el silicone
- L Tomar el Dial Aplicar Silicone : )
6 Process(Silicone Application) esponja al threated €ON una esponja 530 1
Tiempo normal (en segundos) 1,00
Dial to Frame Assembly Colocar el Frame conel . Descargar el ensamble del| Colocar el material
) Insertar el Dial al ensamble : :
Process Balloon en el fixture Fixture en el Carrito
7 12,48 1
Tiempo normal (en segundos) 2,50
Load to FFS Closure Band Cargar el ensamble enla
ensamble Transformadora de Bandejas
8 5,70 1
Tiempo normal (en segundos)
. Tomar e inspeccionar la Cargar la jeringa en la
Load to FFS Syringe transformadora de bandejas
9 3,60 1
Tiempo normal (en segundos)
106,19 9



Tabla 36: Propuesta de Balance De linea Ensamble B
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Estudio de tiempos de ensamble B Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Tiempo Total (seg) | Cant Operarios | Tiempo total | Tak Time
Soldadura de Velcroy LF Cargar el elcro enla Proceso de soldadura Cargar ubo Layfiatenla
soldadora soldadora
1 13,03 1
Tlempo estandar (en segundOS) _T 13,03 14,00
Cargar el ensamble del ) .
Corto de Die Velcro y el tubo Layflat enla Proceso de corte Descarglarne |r::g|ecmonar Colocz;r eL?;uge a
2 elensamble ensamble 1439 125
Tiempo estandar (en segundos) 1151 14,00
Wrist Strap to Frame( Preliminary process) Colocar a parte Perfomed Colocar la parte Rivet Remover el Gauge del
Strap ensamble inspeccionar el
3 13,90 1,25
Tiempo estandar (en segundos) 4,02 112 14,00
Cargar el ensamble enla | Tomar e inspeccionar la parte| ~ Cragar el frame enla Proceso de Descargar e
Ensamble de Strap al frame ) . . .
4 soldadora Ultrasonica Frame soldadora Ultrasonica soldadura inspeccionar el 1573 15
Tiempo estandar (en segundos) 5,00 6,13 1,30 1049 1400
Balloon into frame Assembly Process Tomar el ensamble Tomar e inspeccionar el Doblar ambos extremos | Insertar el Balloon en
Balloon del balloon elframe e
5 17,19 15
Tiempo estandar (en segundos) 11,46 14,00
Dial to Frame Assembly Process(Silicone . ) " Extender silicone conuna | Remover el silicone
o Tomar el Dial Aplicar Silicone : )
Application) esponja al threated CON una esponja
6 530 05
Tiempo estandar (en segundos) 1060 1400
Dial to Frame Assembly Process Colocar el Framg conel insertar el Dial al ensamble Descargar (_el ensamble del| Colocar el me_lterlal
Balloon en el fixture Fixture enel Carrito
7 12,48 1
Tiempo estandar (en segundos) 12,48 14,00
Load to FFS Closure Band Cargar el ensamble en I?
ensamble Transformadora de Bandejas
8 570 05
Tiempo estandar (en segundos) 141 14,00
9 3,60 05
Tiempo estandar (en segundos) 720 14,00
9 99,30

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 37: Tabla comparativa de antes y después de la mejora en Ensamble B
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la FFS

FFS.

., N Operacion Tjempo . Operacion 'I:iempo
Operacion Descripcion sin mejora Esta.ndar sin- | ~on mejora Estandar con
mejora (s) mejora (s)
Soldadura de | Operador coloca el Velcro y el tubo y lo coloca 1 77 1&10 13.0
Velcroy LF en la soldadura
Corto de Die El operador realiza un corte de agujeros en el 2 11.8 2810 115
tubo Lay Flat
Ensamble ~de la Colocar el gauge al ensamble, colocar la correa
correa al frame gaug ’ ' 3 17,4 3&10 111
e colocar el rivet y remover el gauge.
preliminar
Inspeccionar la unidad, colocar el ensamble en
Ensamble de la|la ultrasénica, inspeccionar el frame, colocar en
. . : 4 22,3 48&6 10,5
correa al frame final | la soldadora, descargar e inspeccionar el
balloon dentro del frame e inspeccionar.
Colocar el Balloon Inspeccionar el frame y el balloon, doblar ambos
lados del balloon, insertar el balloon dentro del 5 21,2 5&8 11,5
dentro del Frame . :
frame e inspeccionar.
. Colocar silicone, extender el silicone con una
Colocar el Dial en el : -
esponja, remover el exceso del silicone con otra 6 5,8 6 10,6
Frame proceso 1 .
esponja.
Colocar el Dial en el | Colocar el ensamble en el fixture, insertar el dial,
: 7 13,7 7 12,5
Frame proceso 2 descargar el ensamble del fixture.
Cargar el ensamble | Inspeccionar el ensamble, colocar el ensamble
8 6,2 11,4
en la FFS de la FFS. 9
Cargar la jeringa en | inspeccionar la jeringa, colocar la jeringa en la 9 40 79

Fuente: Elaboracién prop

ia
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Basado en el estudio se recomienda agregar un operario mas al proceso pasando
de 9 operarios a 10 operarios esto para que de soporte en las operaciones 1,2y 3
dedicando el siguiente tiempo a cada operacion, debido a que los resultados de los
estudios de tiempos indica que se necesitan aumentar para poder cumplir la
demanda requerida por el cliente. En la tabla 36 se muestra el cambio que se dara
con la propuesta de mejora en Ensamble B con el balance de Linea, aunque se
requiere un operario adicional, los tiempos bajan y aumenta la produccion del area.

Tabla 38: Porcentaje de trabajo Operario 10

. Porcentaje de
Operacion .
Tiempo
1 50%
2 25%
3 25%

Fuente: Elaboracion propia

En la operacién de Balloon into Frame es necesario agregar un operador que para
disminuir el tiempo a la mitad de lo que se esta tardando en este momento, en este
caso se mueve el operador de la operacion carga del ensamble terminado a la FFS
y el operador de la operacion de carga de la jeringa a la FFS se encarga de las dos
operaciones, debido a que segun los tiempos tomados un solo operador tiene la

capacidad para cubrir ambas operaciones.

El operador de Ensamble del Dial en el Frame 1 dedique el 50% de su tiempo laboral

a dar soporte en la operacion ensamble del strap al frame.

Al realizar estos movimientos el tiempo total de produccion de una unidad estaria
reduciéndose en un 6,5% comparado al tiempo de 106,19 segundos por unidad que
se esta tardando en este momento, se estaria pasando de 106,2 segundos por

unidad a 99,3 segundos por unidad.
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Luego de este andlisis de balance de linea se determina el tiempo estandar y se
realiza la comparacion con el tak time, debido a que el objetivo es cumplir la
demanda del cliente.

Tabla 39: Tiempos Estandar propuestos Ensamble B

., Tiempo | Cantidad de | Tiempo Tiempo Tak
Operacion . Suplemento . .

Total Operarios | propuesto Estdndar| Time
Soldadura de Velcro y LF 13,03 1,5 8,69 15% 10,0 14,00
Corto de Die 14,39 1,25 11,51 15% 13,2 14,00
Ense?m_ble de la correa al frame 13,90 125 11,12 15% 12,8 14,00
preliminar
Ensamble de Strap al frame 15,73 1,5 10,49 15% 12,1 14,00
E?cl;lé):sr; intoframe  Assembly |,/ 1q 2 8,60 15% 9,9 14,00
Dial to Frame Assembly Process 1 5,30 0,5 10,60 15% 12,2 14,00
Dial to Frame Assembly Process 2 | 12,48 1 12,48 15% 14,4 14,00
Load to FFS Closure Band 5,70 0,5 11,40 15% 13,1 14,00
Load to FFS Syringe 3,60 0,5 7,20 15% 8,3 14,00

Fuente: Elaboracion propia

Tiempos después de balance (segundos)

14.4
13.2 : W—

Soldadura Cortode Wrist Strap Ensamble  Balloon Dial to Dial to Load to FFS Load to FFS
de Velcroy Die to Frame de Strap al intoframe  Frame Frame Closure Syringe
LF frame Assembly Assembly Assembly Band
Process Process1 Process 2

=== Tiempo Estandar Tak Time

Figura 26 grafico de ensamble B después de mejora

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que todas las operaciones lograron mejorar los tiempos de produccién
por ejemplo la operacion de Ensamble del Dial al Frame 2 que sigue siendo el cuello
de botella queda con un tiempo por encima del tak time con 14,4 segundos siendo
el tak time de 14 segundos.

Con un tiempo por unidad de 14,4 segundos esto se da una mejora en la produccion

de 35% en comparacion a la produccion que estaba generando la linea.

Tabla 40: Mejora de Produccién

Produccién [Produccién con
Actual propuesta
28340 43785

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, la linea estaria mejorando el cumplimiento de 63% a 97%, quedando

solamente por debajo de la demanda en 1215 unidades al mes.

Tabla 41: Produccién Actual de Ensamble B

Demanda Produccion L Precio por
Delta Cumplimiento . Ventas mes
Mensual Actual Mensual unidad
45000 28340 16660 62,98% 5,95 S 168 623
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 42: Produccién con propuesta Ensamble B
Produccidn .
Demanda L Precio por
Mensual Delta Cumplimiento ) Ventas mes
Mensual unidad
propuesta
45000 43785 1215 97,30% 5,95 S 260521

Fuente: Elaboracion propia

Se aumenta el cumplimiento de la linea a un 97.30%, lo cual significa que se estaria
completando la demanda del cliente en este porcentaje. Ademas de que se
aumentan las ventas de la linea en $91.898 al mes lo que lleva a un incremento en
las ventas de la compafia en $1.102.773 anuales con mejorar el balance la del

proceso de ensamble B de la linea de Dispenser.
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4. Andlisis costo-beneficio

El objetivo de esta seccidn es dar a conocer de forma estimada el costo-beneficio
de este proyecto, donde se divide en costos fijos variables por mes.

Costos

Para realizar la implementacion de la mejora en el proceso de Ensamble B a pesar
de que se recomienda aumentar una persona, no se invierte en personal, sino que
se realiza un balance también el proceso de Ensamble A, donde se toma una

persona y se traslada al proceso de Ensamble B.

No se debe invertir en capacitacion del personal entre estaciones ya que durante la
validacion del producto se decidié como parte del programa de entrenamientos que
cada colaborador debe estar certificado en al menos 3 estaciones de trabajo y
ademas se identificaron 2 personas claves tanto de Ensamble A como Ensamble B
para realizar un entrenamiento cruzado en cada uno de los ensambles, por ejemplo:
2 operarios del area de Ensamble A se entrenaron en el area de Ensamble B y dos
operarios de ensamble B se entrenaron en Ensamble A, por esta razén cuando se
presenta el proyecto de balance de linea la empresa no debe invertir en
entrenamientos para poder realizar las mejoras, por lo que el entrenamiento no es

una restricciéon para la implementacion de la mejora.

Ademas, no es necesario el movimiento de equipos para poder implementar el
proceso, debido a que las estaciones que tendrian la mayor afectacién en lo que
respecta a la mejora propuesta son las de ensambles manuales y entre estaciones

hay suficiente espacio para la mejora.
El proyecto es llevado a cabo por un supervisor de produccién, con la ayuda de:

e Un Ingeniero de manufactura quien es el encargado de la linea a nivel de
empresa.

e Un técnico de mantenimiento da asesoramiento sobre si hay que mover algun
equipo o realizar alguna instalacion.

e Un lider de linea quien es el experto en el proceso de toda la linea ya que es

quién ha trabajo durante toda la transferencia.
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Al final se invierten 2 horas semanales para la implementacion del proyecto, el

mismo durd 4 meses, por lo que se invierten $ 293,2 en tiempo del personal que

colaboré en el proyecto.

Tabla 43: Costo de personal que trabajo en el proyecto

Horas Costo por Costo de
Colaboradores p horas
mensuales hora i i
invertidas
Supervisor de
i6 16 $11,6 $185,6
Produccion
Ingeniero de
2
manufactura 8 $6,25 $50
Técnico
mantenimiento 8 $45 $36
Lider de linea 8 $2.7 $216
Total $293,2

Fuente: Elaboracion propia

Para el proceso de Ensamble A se propone realizar un balance de linea debido a
gue en el estudio de tiempos se demostré que en este proceso existe tiempo ocioso
durante el mes lo que provoca que el proceso no sea eficiente, se logra reducir el
personal en 2 personas por lo que la linea pasa de tener 10 personas a 8 personas,
tomando en cuenta que el proceso de Ensamble B necesita una persona adicional
se toma una de las que ya no se van a necesitar en Ensamble A para cubrir esa
vacante. La empresa no debe invertir en gastos para completar la mejora debido a
que se estaran tomando recursos que ya se encuentran asignados a la linea como

lo son:

e Espacio fisico: no se va a tomar mas espacio del que ya se tiene asignado.

e Mantenimiento: el personal de mantenimiento no va a aumentar debido a que
Nno es necesario ya que seguira dando el manteamiento a las mismas maquinas
no se agregaran mas equipos al proceso.

e Suministros: no es necesario agregar suministros al proceso.



Tabla 44: Estudio de tiempos por elementos de Ensamble A

Tiempos Ensamble A Elemento 1 Elemento 2 Elemento 3 Elemento 4 Elemento 5 Elemento 6 Total de Cantldaq de
Tiempos Operarios
Carga del Hub . Descargar el
1 onia | CHOTEE | P |ersanocei 1
Soldadura Ultrasonica ultrasonica ultrasonica ’
Tiempos Normales (Segundos) 1,30 0,32 4,2
Cargar el
Inspeccionar el | ensamble en el | Cargar el tubo
2 . ) 8,95 1
Inspeecién del ensamble ensamble nido en el Mandrel
Tiempos Normales (Segundos) 3,00 2,80
Dlspensa_ldo de Deslizar dentro
3 Pegado del tubo 1 Adesivo del Camara UV 550 1
Tiempos Normales (Segundos) 2,3
Deslizar fuera Descarga e - Colocar el nido
. L Insercion de la
4 de la camara | inspeccién del lave de paso dent'ro del 710 1
Pegado del tubo 2 uv pegado deslizador '
Tiempos Normales (Segundos) _ 2 1,43 0,87
Colocar el nido | Dispensador insir?:?g:(:iae la Mover la mesa
5 Llave de paso 1 en el fixture de locite llave de paso rotatoria 8.10 !
Tiempos Normales (Segundos) 3,2 1,43 2,84
Descarga del
6 fixture de la | Inspeccién del | Mover la mesa 810 1
Llave de paso 2 llave de paso pegado rotatoria ’
Tiempos Normales (Segundos) 3,15 3,25
Insercion del | Aplicacion de
7 Aplicacion de Silicone Strain Relief Silicone 5,70 1
Tiempos Normales (Segundos) 2,37
Carga del Tiempo del Descarga del
ensamble enel A ensamble del
8 Formacion de la punta del ensamble equipo equipo equipo 6,10 1
Tiempos Normales (Segundos) 4,13 1,09
Carga del Carga del Cargar la Aguja Carga del Carga del Carga del
9 Carga de componentes toolbelt cable Dilator ensamble toolbelt a FFS 8,87 1
Tiempos Normales (Segundos) 2,35 1,17 1,17 1,55 1,39
66,72 9

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45: Balance Propuesto Ensamble A
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- Tiempo [Cantidad de |Tiempo Tiempo )
Operacion Total |Operarios |propuesto Suplemento Estandar Tak Time
1 Soldadura Ultrasonica 7,3 1 7,30 15% 8,40 14,80
2 Inspeecidn del ensamble 8,95 1 8,95 15% 10,29 14,80
3 Pegado del tubo 1 5,5 0,5 11,00 15% 12,65 14,80
4 Pegado del tubo 2 7,1 0,5 14,20 15% 16,33 14,80
5 Llave de paso 1 9,1 1 9,10 15% 10,47 14,80
6 Llave de paso 2 8,1 0,75 10,80 15% 12,42 14,80
7 Aplicaciéon de Silicone 57 0,5 11,40 15% 13,11 14,80
8 Formacién de la punta del ensamble 6,1 0,5 12,20 15% 14,03 14,80
9 Carga de componentes 8,87 1,25 7,10 15% 8,16 14,80
7 92,05

Fuente: Elaboracion propia

Beneficios

Con la implementacion del balance de linea en los procesos de Ensamble A 'y

Ensamble B se obtienen los siguientes beneficios para la empresa:

e Ensamble A

Reduccién de una persona, con un salario de $2,2 por hora la empresa se esta

ahorrando el equivalente a $5068,8 anuales.

Reducir el tiempo ocioso y aun asi cumplir con la meta del cliente, aumentando la

eficiencia de la linea de Dispenser.

e Ensamble B

Aumento de la produccién de la linea en 15445 unidades mensuales, con un precio

de venta de $14,11, las ventas de la linea estaran incrementandose en $217928,95

mensuales, equivalente a $2615147,40 anuales.

Se logra una reduccion de horas extra de $ 33785 mensuales.

Tabla 46: Horas extra a pagar con la mejora

Unidades Unidades Horas extra | Horas extras | S a pagar en
Pendientes por hora requeridas por pagar horas extra
1215 250 5 43,7 $144,3

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 47: Comparacion antes y después de la mejora

Horas extra | Horas extra | Ahorro con
sin Mejora | con mejora mejora
$ 33929,3 $144,3 $33785

Fuente: Elaboracion propia

En total la empresa estara percibiendo un ahorro anual de $415557,6 anuales y

recibiendo un ingreso de $2615147,40 anuales adicionales a las ventas actuales.

Tabla 48: Resumen de Costo-Beneficio del proyecto

Inversién Ahorro
$ 293,2 | $415557,6

Fuente: Elaboracion propia

Ingreso por ventas
$2615147,40
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5. Diagrama de Gantt
En la siguiente figura se muestra las actividades que se han llevado a cabo durante este proyecto y las actividades que

hacen faltar implementar para completar el proyecto.
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Se planea completar el proyecto en la Gltima semana del afio 2018.
Dentro de las principales actividades se encuentra:

Toma de tiempos

Revisién de los Mantenimientos preventivos

Lluvia de ideas

Donde se ha logrado identificar las posibles causas e ideas de mejora del proceso.

Figura 27: Diagrama de Gantt del proyecto

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

Luego de analizar el proceso de produccion se concluye que:

Se disefidé un modelo de capacidad que ayuda a administrar los recursos de
los procesos de produccion en la linea de Dispenser de Kelpac Medical.

Se hace una redistribucién de la mano de obra, se crean balances de lineay
se determina la reduccion de los tiempos de ciclo para el area de Ensamble
B paso6 de 22,3 segundos a 14,4 segundos.

Se reduce el personal del area de Ensamble A de 9 personas a 7 personas
reduciendo una persona del area y permitiendo mover otra persona al area
de Ensamble B.

Se logra con el balance de linea reducir el costo en horas extras mensuales
que pasarian de $ 33929,3 a $ 144,3.

Se realiza un estudio de tiempos donde se identifica que los tiempos que
indica el sistema y el departamento de finanzas estan desactualizados, por
lo que esto lleva a realizar negociaciones de produccion incorrectas.

Al realizar el balance de linea se logra incrementar los ingresos por ventas
de la linea de Dispenser en $ 91898 mensuales, es decir; paso de $68 623 a
$260 251 mensuales.
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6.2 Recomendaciones

e Seguir el procedimiento de Balance de linea creado para el proceso, se ha
colocado en la matriz del supervisor y del lider de linea, con el objetivo de
asegurar que siempre se siga el procedimiento.

e Registrar hora a hora la produccion de la linea ya que esto permite conocer el
desempefio de la linea en el momento.

e Actualizar los tiempos en el sistema con los tiempos obtenidos durante el estudio
de tiempos y mantener las revisiones semanales del desempefio del proceso.

e Realizar la revision de los Manteamientos Preventivos para la maquina de
Formacion de puntas ya que cuenta con un tiempo muerto en promedio de 8.15
horas al mes y actualizar ya sea la frecuencia del mantenimiento y/o el

mantenimiento.
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GLOSARIO

FFS: Equipo utilizado para la transformacion de plastico en bandejas de empaque.

Yield: Rendimiento obtenido de un proceso que se mide en relacién entre las

unidades buenas obtenidas al final del proceso y el total de unidades que ingresaron
al proceso, dandonos de esa forma el porcentaje de rendimiento del proceso
productivo.

Scorecard: Herramienta utilizada para llevar el control de las métricas que son

de importancia para una compafia.

Strap: Parte utilizada en el proceso para formar el ensamble final.

Frame: Parte utilizada en el proceso para formar el ensamble final.
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Anexo 1. Procedimiento de seguimiento de Balance de

Linea.

& elpac =

el Medical Costa Rica

N

OBJETIVC:

Azezarar que el proceso de balance de linsa e cumpla sin incwnplir las nonmaes de sezaridad, calidad
v requerimientos del prodocto del cliente

2. ALCANCE:

Estas instrucciones de irabajo aplican cads vez que 13 el proceso de Ensamble B se realica.

2

REFEREMCTAS:
‘A

. DEFINICTOMES:

- Balance de Lines: ez una da las hervamientas utilizada para controlar v optimizar 1a produccidn
de un proceso.

. RESPONEAEILIDADES:

El departamento de Manufactura ez dustio de este documento.

Es responsahilidad del Supsrvizar ssemirar gue el procedimiento de belance da lines se owepla v
ademas entrensr al personal en ol procedimisnts v en todas las operaciones gue les comespanda
abajar.

Parsomal da proguccicn debe seguir las instrucciopes escritas en ol procedimiento da balance de
linea,

. PROCEDIMIENTC:

* DPaxo 1: El supervisor debe asegurare de contar en la lmea da Ensamble B com 10
operadores antes de miciar las labores v notificar = no contara con el persanal campleto
‘para owmplir con &l procedimisnts de Balamce

L] IPsz,ul: Colocar al personal siguiendo el siguiente cozdra:



Q- Kelpac o

E-Elpar, Medical Costa Fica

Orpeatador

Operacion

1&10

Soldzdora de Vebro yLF

Comto de DE

[FF]

En=mhi= d= kb comes al fame prefmines

4 Enzsbiz de = comez 2l fame izl
5&8 (Zobrar & Baloon denro de] Frame
1] Cobcar 2] Dl en el Frem proceso 1
T Cobcar &1 Diel e=n e Fram proceso 2
Cagmr el ensmemblz en B FFE
g
Cagger b Jeringm en B FFE

= Pazo 3: El operador 10 debe dar soporte en las operaciomes 1, 2 v 3 cada 17 unidades

procesadas en cada operacion, es dedir:

o Iniciard el turno en la estacion 1, coando se cumplan 10 unidades procesadas en la
operacion 2 la estacion 1, cuando hayan completado 10 unidades :2 moven 2 [a
operacion 3 v cuando se cumplar 10 unidades procesadas valvera 2 [z operacion 1.

Mota: Es aceptable que se rote el operador que da sopories en la: operaciones, no debe ser
siempre el mismoe operadar, sismpre que & encnenie entrenade v ke cumpla 12 regla de

estar dando soporie.
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EElpar, Medical Costa Fica

= DPazp 4 El operador § miciara dande soports en |2 operacion 4 v 52 movera 2 1a operacion €
coande baya completade 10 umidades.
Motz el operador 7 pusde dar soparte e 1a operacion &, sien 2lzm momerto la operacion e quedara
sin material para procasar.
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