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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto se llevé a cabo en la Empresa Allergan Medical Costa Rica, en

proceso de Alisto de implantes mamarios del departamento de Ensamble.

Se basa en la optimizaciéon de linea de Kitting de Ensamble mediante el estudio de la

situacion actual de los factores que afectan directamente la produccion.

El proyecto se realiz6 con el fin de disminuir los tiempos improductivos que
representan un 17% de la produccion de la linea mediante un estudio de tiempos,

con miras a aumentar la eficiencia general de las operaciones.

Durante el diagnéstico de la situacién actual, se pudo determinar que los tiempos
improductivos por operacion en un dia son 25 minutos en alisto de material, 50
minutos en impresion de discos y 35 minutos en confirmacién. Ademas en un mes el
costo del tiempo laborado es de 2.752,88 délares lo que corresponde al 79% del

tiempo laborado, mientras que el de tiempos improductivos es de 1.081,73 dolares.

Una de las soluciones es unificar las operaciones de alisto de material e impresion de
discos por medio de la movilizacion de estaciones de trabajo. En conclusién, si se
logra implementar las propuestas se obtendra un ahorro al afio de 165.113,82

dolares que beneficiara directamente a la empresa.
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SECCION 1.1 DESCRIPCION GENERAL PROYECTO

El departamento de Kitting de ensamble tiene la meta de cumplir con el indicador
de eficiencia para cumplir con la demanda de produccion de implantes mamarios
segun las necesidades y demandas de la empresa. Con este proyecto se
propondra una mejora en el proceso de las operaciones de liberacion de la
documentacion de la orden, el alisto del material, impresion de discos y

confirmacion de la orden que se realiza en la linea de Kitting.

El proyecto se basara en el estudio de tiempos y andlisis de los resultados,
con el fin de disminuir los tiempos muertos, regular el indice de eficiencia y bajar

costos en personal (UH, 2018).

Linea de investigacion que se seguira: Operaciones Industriales (UH, 2018).
Operaciones industriales: En esta linea de investigacion se encuentran
todos los proyectos que promueven la optimizacidbn de operaciones y
procesos, localizacion y disefio de instalaciones, distribucion de espacios y
facilidades fisicas, mejora y optimizacion de la productividad y efectividad
de los procesos productivos y de servicios, administracion y estandarizacion
de las operaciones, disefio e implantacion de lineas de produccion,
planificacibn y programacién maestra de produccion, modelos de
produccion y operaciones, modelos de servuccion en ingenieria de
procesos, sistemas de produccién, sistemas de mejora de eficiencia,
eficacia y efectividad de operaciones industriales, logistica industrial,
gestion de almacenamiento, inventario y distribucion y logistica de
abastecimiento, ,logistica de operaciones, logistica de proyectos y logistica
de residuos. (UH, 2018).

También se contemplan dentro de esta linea, el disefio de puestos de
trabajo, el andlisis de tiempos, analisis de procesos y operaciones
industriales, gestion de la productividad y la ingenieria de valor agregado,
aplicacién genérica o especifica de principios y métodos de investigacion de
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operaciones, programacion de ruta y transporte, estrategias de produccion,
nuevos productos y servicios. Proyectos que desarrollan, aplican o
demuestran un servicio innovador en procesos productivos o de servicios

también podran ser incluidos en esta linea de investigacion. (UH, 2018).

En el capitulo | se presentara la descripcion de la empresa, los antecedentes,
la justificacion, el problema, los objetivos, el alcance y las limitaciones, para lograr

con la meta de la finalizaciéon del proyecto.
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SECCION 1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

1.2.1 Descripcion general de la empresa o institucion
En esta seccion se incluye informacion general sobre la empresa:
La empresa se encarga de producir implantes mamarios en la planta de Costa

Rica. (Allergan Medical, Manual del empleado, 2016, pag. 5).

Numero de empleados: 700 personas laboran en la planta en Costa Rica.

Volumen de producciéon diaria: 4000 implantes por dia aproximadamente.

(Allergan Medical, s.f).

1.2.1.1 Mision:
La mision de Allergan es: “Ser una organizacion integrada, confiable que responde
y ofrece productos de alta calidad y crea valor para nuestros clientes”. (Allergan

Medical, Manual del empleado, 2016, pag. 5).

1.2.1.2 Visién:
La visién de Allergan es: “Ser la referencia para el Crecimiento Farma”. (Allergan

Medical, Manual del empleado, 2016, pag. 5).

1.2.1.3 Politica de Calidad

Allergan se dedica a brindar productos y servicios de calidad, seguros y
efectivos, que satisfagan las necesidades de nuestros clientes.

Estamos comprometidos a cumplir con los requisitos regulatorios mientras
promovemos la mejora continua del Sistema de Gestion de Calidad para
mantener su efectividad.

Nuestros empleados comprenden sus funciones y responsabilidades y
como estas respaldan la calidad de nuestros productos y servicios.

(Allergan Medical, Manual del empleado, 2016, pag. 5).
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1.2.2 Tipos de productos

La planta de Costa Rica se encarga de elaborar diferentes tipos de productos: Los

implantes de senos y los Expansores de tejido.

Figura 1 Tipos de implantes mamarios Allergan Medical

Natrelle ® INSPIRA™ Natrelle® 410 Natrelle® 510
o ® A
-
©
Gelilled sizers supporting Natrelle ® 133 Natrelle ® 150

The Natrelle ® Collection

Fuente: Https://www.genop.co.za/pages/plastic-surgery/breast-implants.php

1.2.3 Expansores de tejido

Este producto se utiliza durante el proceso de reconstruccion mamaria que se

realiza posterior a una mastectomia (cirugia para expandir el musculo).

El expansor de tejido es un implante que se introduce en el cuerpo de forma

temporal, cuya funcion es expandir todo el tejido de la mama de modo que se crea


https://www.genop.co.za/pages/plastic-surgery/breast-implants.php

23

el espacio o cavidad necesaria para posteriormente colocar un implante mamario

permanente. (Allergan, 2016).

1.2.4 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

1.2.4.1 Historia de Allergan

En el afio 2006 la corporacion Allergan establece negociaciones con INAMED, una
compafiia con mas de siete afios de experiencia en Costa Rica en la fabricacién
de implantes de seno, para establecerse en el pais. (Allergan Medical, Manual del

empleado, 2016, pag. 3).

En el afo 2007, Allergan adquiere INAMED Costa Rica, iniciando
operaciones en marzo de ese mismo afio, afio en el que inaugura también sus
instalaciones y obtiene la aprobacion de la FDA para operar. La planta de Costa
Rica es la unica planta de Allergan dedicada a la produccién de implantes de seno
y dispositivos para el control de la obesidad. (Allergan Medical, Manual del

empleado, 2016, pag. 3).

La linea de Kitting de ensamble se encarga de alistar las 0rdenes para las

diferentes lineas de ensamble de implantes. Entre sus operaciones se encuentran:

Liberar la documentacion de la orden.

Alistar la orden con sus respectivas unidades.

Imprimir discos de ensamble.

Confirmar la orden en el sistema y verificar los discos de ensamble.
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1.2.4.2 Implantes de Seno

Este producto se utiliza para cirugias estéticas con fines cosméticos como el
aumento del tamanfo de los senos o en las reconstrucciones de seno asociadas al

cancer de mama.

Se clasifican en:

Forma: Redondos y anatémicos.
Textura: Lisos y texturizados.
(Allergan, 2016).
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SECCION 1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Laidea del problema

La empresa deja de percibir 165.113,82 dodlares al afio en la linea de Kitting de
ensamble, esto es consecuencia de tiempos improductivos que constituyen un
21% de la produccién diaria, un 33% de los tiempos improductivos pertenece a la
busqueda de unidades por la mala rotacion de inventarios. La desactualizacion del
indice de eficiencia indica que no se esté utilizando el 17% de la capacidad de la
linea y reimpresiones de discos de acetal lo que provoca una pérdida de

10.0929,02 ddlares anuales y que el producto no se entregue a tiempo.

1.3.2 Definicion del problema

El problema detectado es que se encuentran altos tiempos improductivos, mala
rotacion de inventarios, desactualizacion del indice de eficiencia provocada por la
no utilizacion de toda la capacidad de produccion de la linea y alta cantidad de
reimpresiones de discos de acetal. Se considera un problema porque la empresa

deja de vender producto que no se entrega a tiempo por lo tanto pierde dinero.

1.3.3 Justificacion
Allergan es:

Una compafiia de multiples especialidades al cuidado de la salud enfocada
en el descubrimiento, desarrollo y comercializacién de productos farmacéuticos,
biol6gicos, de venta libre y dispositivos médicos innovadores que permiten a las
personas alcanzar su potencial de vida, para ver con mas claridad, moverse con

mayor libertad y expresarse de una forma mas completa. (Allergan, 2016, pag. 3).

Por lo tanto, como Allergan es una compafia enfocada en la mejora de sus
productos y de los métodos de trabajo, para mantenerse en el negocio, se justifica
gue el proyecto se apegue a esta ideologia y que la empresa se pueda beneficiar
con los resultados que se puedan obtener para beneficiar a la linea de Kitting de

ensamble.
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La implementacion de este proyecto beneficia al departamento de Gerencia

y al area de Kitting de ensamble de la empresa Allergan Medical de Costa Rica.

Se explica cdmo solucionar los problemas que se presentan por altos
tiempos improductivos y la subutilizacion de personal. Se cuenta con el permiso de

la Alta Gerencia de la compafia.

La oportunidad de negocio es de suma importancia para optimizar la linea
de Kitting de ensamble y se tomara como base el indicador de eficiencia, el cual
comprende el periodo de julio a diciembre de 2017 representa un 51% de
subutilizacion. Esto constituye una pérdida de tiempos improductivos de diario, en
un mes esto representa el 21% de las ganancias que se generan en la linea.
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SECCION 1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general

Optimizar el proceso de la linea de Kitting de ensamble mediante un estudio
del proceso para la reduccion de costos a través de la disminucién de
tiempos improductivos e impresiones de discos de acetal, plan de revisiéon

de inventarios y actualizacién de indice de eficiencia.

1.4.2 Objetivos especificos

e Identificar las causas que afectan el indice de eficiencia de ensamble de
Kitting y provocan tiempos improductivos.

e Medir las variables que integran el proceso de Kitting de ensamble,

asociadas con la causa principal que provoca tiempos improductivos.

e Analizar resultados de la medicion de variables y su afectacion en el

proceso de alisto de implantes mamarios.

e Proponer mejoras en el proceso que me impacten en un ahorro de valor

para la empresa.

e Estimar el costo-beneficio de las propuestas a sugerir con base en el

analisis de la situacion actual.
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SECCION 1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

El presente proyecto abarca la linea de Kitting de ensamble, comprende el &rea de
alisto de material para las diferentes lineas de ensamble, se desarrollara para el
primer semestre del afio 2018, con la facilidad de Allergan Costa Rica, ubicada en

la Aurora de Heredia.

1.5.2 Limitaciones

La informacion y los datos que se presentaran son un aproximado cuyo fin es
entender el proceso de la linea y se mantendra la confidencialidad de la empresa
Allergan Medical de Costa Rica.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
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SECCION 2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA
CARRERA

Este marco tedrico es el resultado de la investigacion en los diferentes documentos

gue estan relacionadas con el tema a investigar.

Para las empresas es importante que se midan los tiempos tanto de espera
como de entrega del servicio al cliente para esto es importante utilizar instrumentos
de Ingenieria que permitan medir indicadores para analizar los datos y obtener

medidas de mejora al proceso.

2.1.1 Mapa Conceptual

Figura 2 Diagrama de Mapa Conceptual

Optimizacionde la
eficiencia
Métodos
Estudio H b tacia
Teoria de de . .. erramientas resentacion
DMAIC Restricciones tiempos y FODA SIPOC Diagramacion de analisis de datos
proceso
Definir .
Medir Muestreo Toma de Mapeo de Pareto 5 Porqués
: de trabajo datos Analitico Productividad Tablas de
Analizar Procesos Sinéptico .
Controlar P Eficiencia frecuencia
Causa-Efecto Graficos
‘l’ G'XLI(JI'ICLI' Tablas
Trabajador calificado
Valoracion
Tiempo Basico

Suplementosy
holguras
Tiempo Estandar

Fuente: Elaboracion propia, San José, 2018.

Por lo tanto, las herramientas que se usaran en el siguiente proyecto son:
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2.1.2 DMAIC

Consiste de 5 fases conectadas de manera logica entre si (definir, medir, analizar,
mejorar, controlar). Cada una de estas fases utiliza diferentes herramientas que son
usadas para dar respuestas ciertas preguntas especificas que dirigen el proceso de
mejora. (Gutiérrez, 2014, pag. 301). Es una herramienta de la metodologia enfocada
en la mejora incremental de procesos existentes. La herramienta es una estrategia
de calidad basada en estadistica, que da mucha importancia a la recolecciéon de
veracidad de los datos como base de una mejora. Cada paso en la metodologia se
enfoca en obtener los mejores resultados posibles para minimizar la posibilidad de

error.

Las etapas de la metodologia DMAIC se explican a continuacion:

Definir: Se identifican las causas que ocasionan el problema de estudio.

Medir: Se cuantifica el impacto de cada causa para facilitar el analisis.

Analizar: De acuerdo con el valor asignado a cada causa, se determinan las posibles
mejoras.

Implementar: Una vez definidas las mejoras se disefian las soluciones que atacan la
causa raiz y comprueban ser efectivas; ademas se detallan los pasos a seguir en la
implementacién de la mejora.

Controlar: Para garantizar que las acciones de la solucion se mantengan; se deben
implementar acciones para monitorear el proceso asegurando que el rendimiento sea

consistente.

2.1.3 FODA

Es una herramienta analitica que permite trabajar con toda la informacion que se
posea sobre una organizacion determinada. “Herramienta estratégica de analisis de
la situacion de la empresa. El principal objetivo de aplicar la Matriz Dafo en una
organizacion, es ofrecer un claro diagnostico para tomar las decisiones estratégicas

oportunas y mejorar en el futuro”. (Espinoza, 2013, pag. 1).
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Su divisién, segun Espinoza (2013), en analisis externo:

“Oportunidades: Representan una ocasion de mejora de la empresa. Las
oportunidades son factores positivos y con posibilidad de ser explotadas por parte de

la empresa”.

“‘“Amenazas: Pueden poner en peligro la supervivencia de la empresa o en menor
medida afectar a nuestra cuota de mercado. Si identificamos una amenaza con

suficiente antelacion podremos evitarla o convertirla en oportunidad”.

Su division, segun Espinoza (2013), en analisis interno:

“Fortalezas: Son todas aquellas capacidades y recursos con los que cuenta la

empresa para explotar oportunidades y conseguir construir ventajas competitivas”.

“‘Debilidades: Son aquellos puntos de los que la empresa carece, de los que se es

inferior a la competencia o simplemente de aquellos en los que se puede mejorar”.

2.1.4 Toma de datos

Uso de técnicas e instrumentos para recopilar informacion acerca de un determinado
tema que es objeto de una investigacion. Es una de las tareas mas importantes pues
de ellos depende el producto que se desea desarrollar. (Acevedo y Conde, 2013,
pag. 25). Se toman como herramientas cronémetros, tablero de observaciones y

formularios de toma de tiempos.

2.1.5 Muestreo de Trabajo

La teoria de muestreo de trabajo es una técnica usada para conocer las proporciones
del tiempo total dedicadas a las distintas actividades que constituye un proceso. Sus
resultados sirven para determinar la utilizacion de maquinas, los suplementos
aplicables a las tareas y los tiempos estandar. (Niebel y Freivalds, pag. 512). Esta

técnica estda basada en la probabilidad y el nivel de confianza que indica el
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porcentaje que va a representar a mayoria de los datos. Ademas es importante
realizar el la estimacion preliminar (por medio de un muestreo aleatorio) que
determina las actividades improductivas y productivas. Esto determina un error

estandar.

N = total de la poblacion.

D = precisién

p = proporcién esperada
q=1-p

n = namero de observaciones

Z = numero de desviaciones segun el nivel de confianza.

N= N* 7z *p * g
e?*(N-1)+Z*p*q

El muestreo de trabajo serd utilizado para la determinacion de los tiempos estandar
generados por cada operacion de la linea de Kitting de ensamble. Es utilizado como

una herramienta ingenieril.

2.1.8 Estudio del tiempo

El estudio del trabajo segun Kanawaty es:
Es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y
ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, y analizar los datos a fin de averiguar
el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de ejecucién
preestablecida. (Kanawaty, 1996, pag. 77). El estudio de tiempos se realiza un
muestreo preliminar, por medio de una muestra y su tamafio se determinara

estadisticamente, junto con los datos obtenidos en la toma de tiempos.
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Por otra parte, es importante contar con herramientas minimas para obtener los
datos del estudio, entre las que se mencionan: cronémetro, tablero de observaciones

y formularios de estudio de tiempos.
Trabajador calificado: “Es aquel que tiene la experiencia, los conocimientos y otras
cualidades necesarias para efectuar el trabajo en curso segun normas satisfactorias

de seguridad, cantidad y calidad”. (Kanawaty, 1996, pag. 306).

Valoracion: “Es justipreciarlo por correlacion con el concepto que se tiene de lo que

es el ritmo tipo”. (Kanawaty, 1996, pag. 310).

Tiempo basico: “Es el que se tarda en efectuar un elemento de trabajo al ritmo tipo.”
(Kanawaty, 1996, pag. 324).

Tiempo observado x Valor del ritmo observado

Valor del ritmo tipo

Suplementos y holguras: “Tiempo para dar al trabajador la posibilidad de reponerse
de los efectos causados por la ejecucion de determinado trabajo en determinadas
condiciones y para que pueda atender a sus necesidades personales”. (Kanawaty,
1996, péag. 338).

En la siguiente ecuacion se puede llegar a obtener el tiempo estandar de cada
operacion:

Tiempo Estandar: Tiempo bésico + Tiempo bésico x holgura. (Kanawaty, 1996, pag.
338).

2.1.9 Diagrama de causa-efecto
Segun Gutiérrez: “Método grafico que relaciona un problema o efecto con sus

posibles causas”. (Gutiérrez, 2010, pag. 206).
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El método consiste en utilizar 6 tipos de factores potenciales, se conoce como las
6M:

Mano de obra: Se pregunta si el personal conoce el proceso, procedimiento,
funciones, tiene capacitacion, y tiene la habilidad, capacidad y motivacién para

ejercer el trabajo.

Método: Se pregunta si el trabajo es estandarizado y si las responsabilidades estan
definidas y claras. Ademdas las operaciones deben ser congruentes con los

procedimientos.

Maquinaria: Se deben evaluar los siguientes aspectos, que las maquinas generen
producto conforme con las especificaciones, que los parametros sean los correctos
segun lo requerido por el producto, tengan mantenimiento, tanto preventivo como

correctivo y que no sean obsoletas.

Materiales: Es importante conocer si existe variabilidad en los materiales que suplen

los proveedores Yy si esto influye en el proceso.

Mediciones: La pregunta es si existen mediciones para detectar el problema, y si los
equipos estan calibrados de forma periédica. Ademas de conocer si existen
mediciones, cual es la muestra, si existe evidencia y un historial.

Medio ambiente: Si el proceso depende de las condiciones ambientales.

Las ventajas de la utilizacion del diagrama de causa-efecto son:

1. Mejor conocimiento sobre el proceso.

2. Fomenta el trabajo en equipo debido a que se debe consultar a diferentes

participantes de diferentes areas y facilita la discusién de diferentes temas.
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3. Se determina la causa raiz que produce el problema en estudio y los demas

factores latentes a estudiar.

Figura 3 Diagrama de Ishikawa

Deficiente

<— Inadecuado
<——— Supervision

No capacitada

& Inspeccion
— Irresponsable

T

) < Fuera de especificaciones
Operario

Boca de
tina
ovalada

/ Inadecuado

<—— Transporte

\

Manejo de
material

<——— Desajustado
Malas condiciones

<— Mal mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia, tomado de Control y Calidad, San José, 2018

Sub ensamble
de chasis

El diagrama causa-efecto se conoce con el nombre de Ishikawa, su nombre se deriva
de su creador Kaoru Ishikawa, experto en direccion de empresas, o también llamado

diagrama de espina de pescado.

2.1.10 Diagrama de Pareto
Segun Gutiérrez es: “Grafica de barras que ayuda a identificar prioridades y causas,
ya que se ordenan por orden de importancia los diferentes problemas que se

presentan en un proceso”. (Gutiérrez, 2010, pag. 193).
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Figura 4 Diagrama de Pareto

2000 100%

1600 80%

1200 60%

800 40%

Total de defectos

400 20%

0%

o} P D F S

Fuente: Elaboracion propia, tomado de Control y Calidad, San José, 2018.

2.1.11 Diagrama de Flujo
El diagrama de flujo segun Manene es “Una representacion grafica que desglosa un
proceso en cualquier tipo de actividad a desarrollarse tanto en empresas industriales

o de servicios y en sus departamentos, secciones 0 areas de su estructura

organizativa”. (Manene, 2011).
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Figura 5 Diagrama de Flujo

QOrigen del
proceso

Proceso

Actividad
Quien la realiza / Documento /
Bifuracion Si Actividad

(o]

. Quien larealiza
alternativa

Actividad J Documento /

Quien la realiza /

Fin del

Proceso
proceso

Fuente: Elaboracion propia, tomado de Diagrama de Flujo, San José, 2018.+

El diagrama de flujo es importante en el estudio del proceso de la linea de Kitting ya

gue se delimita cada operacion.

2.1.12 Modelo SIPOC
La herramienta utilizada con base en DMAIC es el proceso conocido como Modelo

de SIPOC (significado de sus siglas en inglés: Supplier, input, process, customer).

Segun Molteni: “Diagrama SIPOC es una de las técnicas mas Utiles y mas
utilizadas en la gestion y mejora de procesos. Se emplea para presentar una

perspectiva de un vistazo de los flujos de trabajo”. (Molteni, 2005, pag. 144).

Es el diagrama de todas las actividades que se pretende analizar: proveedor, la

entrada, el proceso, resultado o salida cliente.
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El Proveedor segun Molteni es: “Proveedor es la persona o grupo que suministra

informacion, materiales u otros recursos para el proceso”. (Molteni, 2005, pag. 144).

De acuerdo con Molteni la Entrada es: “Lo suministrado”. (Molteni, 2005, pag.
144).

El Proceso segun Molteni es: “El conjunto de etapas que transforman y que,

idealmente, afladen valor al resultado”. (Molteni, 2005, pag. 144).

El Resultado es: “El producto final del proceso”. (Molteni, 2005, pag. 144).

El Cliente es: “La persona o grupo proceso que recibe el resultado”. (Molteni,
2005, pag. 144).

2.1.13 Mapeo de procesos

El mapeo de procesos es, segun la Norma ISO 9001:2015: “El enfoque a procesos
implica la definicién y gestion sistematica de los procesos y sus interacciones, con el
fin de alcanzar los resultados previstos de acuerdo con la politica de la calidad y la
direccidn estratégica de la organizacion”. (ISO 9001:2015). Esta herramienta no tiene
una estructura definida por lo tanto se basa en la relacion de los diferentes

departamentos y procesos segun los objetivos que desean alcanzar.

Tipos segun Trishchler:
e Estratégicos: Constituyen guias y directrices para los procesos operativos y de
apoyo. Dentro de esta clasificacion se encuentran los procesos gerenciales o
administrativos de la organizacion. (Trishchler, 1996). Se interpreta como la

alta gerencia.

e Operativos: Crean valor y tienen impacto en el cliente final, son los procesos
de realizacion del producto. (Trishchler, 1996). Lo comprenden los

departamentos de: Gestion de Compras (materias primas, insumos Yy
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servicios) y Gestion de la Produccién (recepcién, incoming, almacén,

ensamble y los empaques).

e De Apoyo: Dan apoyo o soporte a los procesos clave. Su valor es indirecto y
generalmente sus clientes son internos. (Trishchler, 1996). Son todos los
departamentos que dan apoyo al proceso (mantenimiento, calibraciones,

recursos humanos, entre otros).

Beneficios:
e Permite visualizar de forma facil la interaccion de los procesos de la

organizacion.

e Se toma en cuenta las expectativas del cliente, dan como resultado la
satisfaccion del cliente y el cumplimiento de los requerimientos por parte de la

organizacion.

e Le da mayor valor a la organizacion.

2.1.14 Diagrama de GANTT

El diagrama de GANTT, segun Muriel es: “La representacion gréfica de la
planificacién de un proyecto concreto que facilita la organizacion de la secuencia de
las tareas o actividades y el orden en el que estas deben ser completadas”. (Muriel,
2016). Esta herramienta es importante en el trabajo debido a que se realiza con un

tiempo determinado y, segun actividades.

2.1.15 Los cinco porgués
Los cinco porqués segun De Seta: “Es un método con base en realizar preguntas
para explorar las relaciones de causa-efecto que generan un problema particular. El

objetivo es determinar la causa raiz de un defecto o problema”. (De Seta, 2008).
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“‘Esta técnica se utilizd6 por primera vez en Toyota durante la evolucion de sus
metodologias de fabricacion, que luego culminarian en el Toyota Production System
(TPS). Esta técnica se usa actualmente en muchos ambitos, y también se utiliza
dentro de Six Sigma”. (De Seta, 2008).

2.1.16 Teoria de Restricciones

Segun Chapman la teoria de restricciones es:
Es toda la planificacién hacia la generacion de un producto o servicio consiste,
basicamente, de una serie de procesos vinculados. Cada proceso tiene la
capacidad especifica para generar una produccion determinada por la
operacion, y en casi todos los casos existe un proceso que limita o restringe el
rendimiento de la operacion completa. (Chapman, 2006, pag. 220).

La restriccion es: “Cualquier factor que limita a la compafia para alcanzar su

objetivo.” (Chapman, 2006, pag. 220).

Figura 6 Etapas de la teoria de Restricciones

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4
Capacidad = Capacidad = Capacidad = Capacidad =
5 unidades 7 unidades 4 unidades 9 unidades

Por hora Por hora Por hora Por hora

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Cinco pasos del TOC:

1. Identificar la restriccion: “Esto implica la necesidad de analizar el proceso
competo para determinar qué proceso limita el rendimiento. El concepto no
restringe este analisis uUnicamente a los procesos operativos”. (Chapman,

2006, pag. 224).
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Explotar la restriccion: “Se refiere a encontrar métodos para maximizar la
utilizacion de la restriccion con el objetivo de obtener un rendimiento

productivo”. (Chapman, 2006, pag. 224).

Subordinar todo a la restriccién: “La utilizacion efectiva de la restriccion es
lo mas importante. Todo lo demas es secundario”. (Chapman, 2006, pag.
224).

Elevar la restriccion: “Encontrar formas de incrementar las horas disponibles

de la restriccion, incluyendo su propio aumento”. (Chapman, 2006, pag. 224).

Una vez que la operacién deja de ser restrictiva, encontrar la nueva
restriccion y repetir los pasos: “Al incrementarse la utilizacion eficaz de la
operacion restrictiva, esta puede dejar de ser una restriccién, pero aparecera

otra a lo largo del proceso”. (Chapman, 2006, pag. 224).

Figura 7 Ejemplo de la Teoria de Restricciones

Restriccion

Materia prima 1

Ensamblaje 1

Materia prima 2
Envio

—

Ensamblaje 2

Materia prima 3

Operaciones de procesamiento

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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2.1.17 Productividad

Segun Gutiérrez la productividad es:
La relacién entre lo producido y los medios utilizados, por lo tanto, se mide
mediante el cociente: Resultados logrados entre recursos empleados. Los
resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, piezas
vendidas, clientes atendidos o en utilidades. Mientras que los recursos
empleados se cuantifican por medio del numero de trabajadores, tiempo total
empleado, horas-maquina, costo, etc. De manera que mejorar la productividad
es optimizar el uso de los recursos y maximizar los resultados. Se incrementa

maximizando resultados y/u optimizando recursos. (Gutiérrez, 2013, pag. 7).

Formula = Unidades producidas

Tiempo total

Eficiencia segun Gutiérrez: “Relacion entre los resultados logrados y los recursos
empleados. Se mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos desperdiciados

por paros de equipo, falta de material, retrasos, etc.” (Gutiérrez, 2013, pag. 7).

Formula = Tiempo util
Tiempo total

2.1.18 Diagrama Sinoptico del Proceso

Segun Kanawaty el diagrama sindptico es: “Un diagrama que presenta un cuadro
general de como se suceden tan solo las principales operaciones e inspecciones”.
(Kanawaty, 1996, pag. 86). Se tomaran en cuenta solo las operaciones principales en
el proceso de Kitting de ensamble, representadas solo por dos simbolos de

operacion (O) e inspeccion (O).



44

2.1.19 Diagrama Analitico del Proceso

Kanawaty expresa que el diagrama analitico: “Es un diagrama que muestra la
trayectoria de un producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a
examen mediante el simbolo que corresponda”. (Kanawaty 1996, pag. 91). Se toman
en cuenta todos los simbolos (operacion, inspeccion, transporte, espera y

almacenamiento).
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SECCION 2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1 Seis Sigma
Historia de Seis Sigma

Se introdujo Seis Sigma por primera vez en 1987, en Motorola por un equipo
de directivos encabezado por el presidente de la compafiia Bob Galvin, con la
intencion de reducir los defectos de productos electronicos. Ademas de
Motorola, dos organizaciones mas que contribuyeron a consolidar la estrategia
Seis Sigma y sus herramientas son Allied Signal, que inicio su programa en
1994, y General Electric (GE), que comenzd en 1995. Un factor decisivo de su
exito fue que sus presidentes, Larry Bossiy y Jack Welch, respectivamente,
encabezaron de manera entusiasta y firme el programa en sus empresas.
(Gutiérrez, 2014, pag. 296).

Entre sus logros estan:

Motorola logré ahorrar cerca de 1000 millones de ddlares durante tres afios y
se hizo acreedora al premio a la calidad Malcolm Baldrige en 1988.

Allied Signal ahorro mas de 2000 millones de ddlares entre 1994 y 1999.

GE alcanz6 mas de 2570 millones de délares en ahorros en tres afios (1997-
1999). (Gutiérrez, 2014, pag. 296).

Definicidon de Seis Sigma “Un programa gerencial que implica un cambio en la forma
de operar y tomar decisiones. Por esto, la estrategia debe comprenderse y apoyarse
desde los niveles altos de la direccion de la organizacién, empezando por su maximo
lider”. (Gutiérrez, 2014, pag. 297).
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2.2.2 DMAIC

Esta seccidn da soporte a la gestion del proyecto y a sus diferentes etapas, se utiliza
el método DMAIC, cuyas etapas son la planeacion, el desarrollo, la implementacion,

el control y la evaluacion.

Definir: “Definir problemas y métricas, sefialar como afecta al cliente y precisar
los beneficios esperados del proyecto, los propietarios y el equipo”. (Gutiérrez, 2014,
pag. 301).

Medir: “Comprender mejor el proceso, validar métricas, verificar que pueden

medir bien y determinar la situacion actual”. (Gutiérrez, 2014, pag. 301).

Analizar: “Identificar fuentes de variacion (las x) como se genera el problema y

confirmar las X vitales con datos”. (Gutiérrez, 2014, pag. 301).

Controlar: “Disefiar un sistema para mantener mejoras logradas (controlar X

vitales). Cerrar proyecto (lecciones aprendidas). “(Gutiérrez, 2014, pag. 301).

Mejorar: “Evaluar e implementar soluciones. Asegurar que se cumplen los
objetivos”. (Gutiérrez, 2014, pag. 301).
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SECCION 2.3 EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO
DEL PROYECTO

Esta seccién comprende la base tedrica para desarrollar el proyecto. Para este fin se
va a utilizara el modelo de disefio de Ingenieria Dieter.

2.3.1 Modelo Dieter

Consiste en los siguientes pasos: Reconocimiento de la necesidad, definicién del
problema, recopilacion de la informaciéon, conceptualizacion, evaluacién, vy

comunicacion del disefio.
2.3.1.1 Reconocimiento de la necesidad

“Usualmente una necesidad consiste en la insatisfaccion con la situaciéon existente.
Las necesidades son identificadas desde muchos puntos en una empresa, estas
pueden detectarse en el proceso de la produccién, y a través de los clientes y
distribuidores. (Dieter, 2009, pag. 2).

2.3.1.2 Definicién de un problema
Probablemente la parte mas critica del disefio, es la definicion del problema,
ya gque el verdadero problema no es siempre el que se ve a simple vista. Es
bastante conveniente definir al problema lo mas ampliamente posible. Si la
definicibn es amplia, se evitar4 en caer en soluciones inadecuadas, ademas
nos permitird tener una mejor perspectiva para el desarrollo de las siguientes
fases del disefio. La figura enmarca la importancia de la definicibn de un
problema, ya que muestra la vision equivocada que los involucrados tienen el

mismo. (Dieter, 2009, pag. 2).

2.3.1.3 Recopilacién de informacion
Es el punto mas importante en esta fase, es estar conscientes de la
informacion requerida en el disefio es diferente a la tradicionalmente se asocia

con un curso académico. Los libros de texto, proveen de muy poca
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informacion para un disefio. Debido a lo anterior, las fuentes de informacion
mas recomendables son las siguientes: Articulos, documentos del gobierno,

registros de patentes, informes de analistas. (Dieter, 2009, pag. 2).

2.3.1.4 Conceptualizacion

“‘Nos permite determinar los elementos, mecanismos, procesos o configuracion que
al combinarse proporcionan un disefio que satisface nuestras necesidades. Dentro
de este paso del diseiio es fundamental utilizar la creatividad y la inventiva para

llegar a la solucién adecuada”. (Dieter, 2009, pag. 2).

2.3.1.5 Evaluacién

“‘Envuelve el analisis detallado. Tipicamente la evaluacion involucra calculos,
generalmente en computadora, del modelo analitico del disefio”. (Dieter, 2009, pag.
2).

2.3.1.6 Comunicacion del disefio

“La comunicacion del disefio se da usualmente, mediante una presentacién oral,
acompanandola con un trabajo escrito contenido en planos, programas de

computadora y modelos”. (Dieter, 2009, pag. 2).
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SECCION 2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

En esta seccibn se expone el Estado del Arte que consiste en todas las
investigaciones a las que se basara el proyecto en curso. Estas investigaciones son
recientes y se basan en la misma linea de trabajo. Se realizaron hace menos de 10
afios por lo tanto son de suma importancia sobre el tema expuesto, por esto, se

enfocara en la profundidad y relevancia.

Los proyectos contemplados son:
1. Proyecto:
Autor: Gustavo Uribe Godinez Madrigal.
Tema: Reduccién de implantes mamarios rechazados por presencia de particulas de
acetal generadas en el departamento de Shell Fab de la empresa Allergan, para el

primer semestre 2016.

Profundidad: “La presente investigacion esta dirigida en definir la causa raiz
del bajo indice de eficiencia del indicador de Rendimiento de Ensamble y su efecto

en el proceso productivo de implantes mamarios”. (Godinez, 2016, pag. 65).

Las conclusiones del proyecto son:

1. En la fase Definir se realiza un estudio para estimar la cantidad de Implantes
Mamarios desechados y los defectos predominantes que afectan el indice de
produccion del Indicador Rendimiento de Ensamble (...) constituyen un 73,6%
del total de Implantes rechazados por defectos relacionados con particulas de
Acetal en algun componente o dentro del Implante Mamarios ya ensamblado.
(...) representan un costo en dolares estadounidenses de $182267.00 en el

periodo evaluado correspondiente al afio 2015. (Godinez, 2016, pag. 132).
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2. Por medio del estudio en el proceso de fabricacion de Shells se determina
gue los unicos objetos que desprenden particulas de Acetal son los Moldes y
sus respectivos Rods de Acetal utilizados para darle forma y volumen a las
Shells de silicon y procede a investigarse todas las operaciones en las cuales
se debe utilizar los Moldes y Rods de Acetal en el proceso de fabricacién de
silicon. (Godinez, 2016, pag. 133).

3. En la fase Medir del ciclo DMAIC, se procedi6 a realizar un estudio que
permite determinar y validar las causas anteriormente descritas en donde se
obtuvo que: El 60% de los moldes de Acetal analizado muestra una marca
generada por la cuchilla utilizada por la maquina cortadora de Shells, un 84%
muestra daflos o marcas en la parte superior de los Rods de Acetal marca
generada por el uso del alicate de presion utilizado para ajustar los Rods a los
Moldes de Acetal y un 98% con marcas identificadas en la parte media e
inferior de los Rods de Acetal. (Godinez, 2016, pag. 134).

4. Por medio de la aplicacion de un (FMEA) Analisis Potencial de Modo de Falla
y Efecto utilizado en la fase Analizar del ciclo DMAIC, se deduce que las cinco
causas identificadas en el proceso de Fabricacion se Shells requieren accién
inmediata. (Godinez, 2016, pag. 132).

5. En la fase de implementacion (...) se concluyé que para realizar mejoras en
las operaciones de ajuste de Rods a los moldes de Acetal con el alicate de
presion y remover las particulas de Acetal de las Shells... unicamente el
supervisor del departamento de Shell Fab esa facultado para realizar las
acciones de mejora propuestas que necesitan validacién. (Godinez, 2016,
pag. 132).
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Proyecto

Autor: Raquel Alfaro Vargas

Tema: Mejora en el uso del Recurso Humano mediante una reasignacion de labores

en el area de manufactura de Allergan Medica, Costa Rica.

Relevancia y profundidad: “El proyecto se realiza con el fin de aprovechar el

recurso humano disponible, reduciendo los tiempos muertos mediante la asignacion

de distintas tareas, con miras a aumentar la eficiencia general de las operaciones”
(Alfaro, 2015, pag. 11).

Las conclusiones del proyecto son:

1.

“Actualmente se tienen operaciones con altos tiempos ociosos, como Dipping,
Kitting de Ensamble y label Printing, los cuales implican un total de

$303.500,00 anuales pagados por tiempo improductivo”.

“Se necesita un operario extra en las estaciones de MIXING, Rodding, DHR

Review y Carga de Gel".

“Se tiene un operario extra en Dipping para los tres turnos, asi como tres

operarios de mas para Kitting de Ensamble Turno Ay 2 para Turno B”.

“Utilizar el tiempo ocioso de los Dippers en otras labores que permitan agilizar

la produccién de otras operaciones permitiria un ahorro anual de $74.200,00”.

“Utilizar un formulario de registro de limpieza de hornos Lytzen permite llevar

registro del cumplimiento del procedimiento para la operacion de Dipping”.

“Utilizar el tiempo ocioso de los Kitters de Ensamble en revisién del DHR y en
el monitoreo de los reprocesos, evita la contrataciéon de mas personal, lo cual

implica un ahorro de $46.120,00 al afo”.
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7. “Establecer horarios de carga de hornos de curado en el area de Gel
Assembly con el fin cumplir la produccién meta y evitar el pago de tiempo
extra a los operarios implica un ahorro de aproximadamente $22.670,00

anuales”.

8. “Actualmente se pagan $326.100,00 al afio en tiempo ocioso y tiempo extra,;
con la implementaciéon de la propuesta se espera un ahorro anual de

$142.900,00 lo cual equivale a un 43,84% del monto anterior”.

9. “El costo de implementacion ronda los $10.800,00, lo cual equivale a solo un

7,5% de los ahorros totales que sugiere la propuesta”.



CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO



54

SECCION 3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL
PROBLEMA

3.1.1 Enfoque cuantitativo

Segun Sampieri: “Usa la recoleccidon de datos para probar hipétesis, con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias” (Sampieri, 2010, pag. 46). Para la medicion del
indicador de Eficiencia de la linea de Kitting va a servir como base para la definicién

del problema y el andlisis de los datos recolectados.

Entre las fases se encuentran, segun Sampieri:

Figura 8 Diagrama de los pasos a seguir en la metodologia cuantitativa.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Revision de la Visualizacion Elaboracionde
Idea Planteamiento literatura y del al del hipotesisy
del Problema desarrollo del elalcance de definicion de
- estudio -
marco teorico variables
Elaboracion del s - Definiciony Desarrollo del
Analisis de los Recoleccionde - S
reporte de los seleccionde la disefo de
datos los datos . . -
resultados muestra investigacion
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Fuente: Elaboracion propia, datos tomados de Sampieri 2010.
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SECCION 3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DE PROYECTO

3.2.1 Metodologia DMAIC

Para el proyecto se aplicara la utilizaciéon del método DMAIC en todas sus etapas,
para el cumplimiento de los objetivos del proyecto y lo planteado por la empresa
buscando la optimizacion del proceso de Kitting de Ensamble.

Figura 9 Diagrama de Etapas de Metodologia DMAIC

Definir

Medir

Analizar

Controlar

Mejorar

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Definir: Definir los tiempos estandar por operacion, con base en los objetivos

estratégicos de la empresa con el fin de optimizar la linea de trabajo.

Medir: Tiempos improductivos, tiempos de operacion estandar.
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Analizar: Los tiempos improductivos mas altos y sus causas, cantidad de personal

requerido.

Controlar: Determinacion de tiempo muerto con base en los datos y juntar

operaciones para disminuir transportes.

Mejorar: Controlar los tiempos improductivos de las operaciones.

AN

3.2.2 Alcance del proyecto:

“‘Investigacion longitudinal o diacronica; la cual consiste en el estudio de la evolucion
de un fendmeno durante un periodo determinado” (Crizman, 2016, pag. 14). Para el
proyecto se llevara un alcance temporal longitudinal o diacrénica con base en el
estudio de datos pasados por lo tanto se podran analizar tendencias y encontrar

posibles soluciones.

Se basaréa en el estudio de la recoleccion de datos de julio 2017 a diciembre
2017 de la linea de Kitting de Ensamble de la Empresa Allergan Medical Costa Rica
con el fin de obtener una optimizacién de las operaciones, disminucion de tiempos
muertos, por medio de una solucién que se adapte a los objetivos de la empresa y el

proyecto.

3.2.3 Definicién de un buen producto

El presente proyecto estd dirigido a la optimizacion de la linea de Ensamble de
Kitting por medio de la medicion del indicador de eficiencia y la busqueda de una
solucién para disminuir los tiempos improductivos y su efecto en la produccion y
entrega de producto a las diferentes lineas de abastecimiento de implantes
mamarios, con el fin de definir con base en el indicador la entrega de un buen

producto.
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3.2.4 Leyes querigen alaindustria médica en Costa Rica.

Tabla 1 Normas que rigen la industria médica.

Leyes

Nombre

Contenido

Ley

13485

ISO 13485 Sistemas de
Gestion de la Calidad de

Equipos Médicos

Es un sistema de gestién de la Calidad (SGC)
reconocido internacionalmente para
fabricantes de equipos médicos y servicios

relacionados.

FDA

Certificado de

Exportacion U.S. FDA.

Empresas que exportan productos desde los
Estados Unidos y contiene un documento
preparado por la U.S. FDA. Y contiene
informacion sobre el estado regulatorio

comercial del producto.

INMETRO

Instituto  Nacional de
Metrologia, Calidad vy

Tecnologia (Brasil)

Verifica el cumplimiento de las normas
técnicas y de las legales en lo que se refiere a
las unidades de medida, métodos de
medicién, medidas materializadas,
instrumentos de medicibn 'y productos

medidos.

Fuente: Elaboracion propia. Recopilado de Allergan Medical.



3.2.5 Plan de recoleccién de datos

El plan de recoleccién de los datos se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2 Pasos para la toma de datos.

NUumero -
Movimientos por .
de pasos . Comentario
: realizar
a realizar
L Consiste en la observacion de
Observacion y 2
2 cada operacion y en documentar
documentacion .
Paso 1 en una hoja los pasos en que
de cada . . .
s consiste la operacion con el fin de
operacion.
tener una base en Excel.
Cada operacion se clasificara
Paso 2 Clasificar el tipo segun la cantidad de veces que se
de operacion. tenga que realizar durante la
operacion.
L Se determina si la toma de
Determinacion . o
. tiempos se realizara con tabla o
del método de . ,
Paso 3 . video segun corresponda la
toma de tiempos it -
. operaciéon y la facilidad de la toma
estandar. .
del tiempo.
Medir los
tiempos Se miden los tiempos muertos y se
Paso 4 .
estandar de almacenan en una tabla de datos.
cada operacion.
Determinar los . .
; Se miden y determinan los
tiempos muertos =
Paso 5 tiempos muertos. Se clasifican en
de cada
. un general.
operacion.
Se analizan los  Analizar los datos obtenidos en la
Paso 6

datos obtenidos.

toma de tiempos.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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SECCION 3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO
PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

3.3.1 Presentacion de Propuesta

Segun Alvarez: “Habiendo realizado el proceso de andlisis e interpretacion de
resultados, la siguiente fase es la de generar propuestas, disefio de modelos o
nuevas hipétesis de trabajo”. (Alvarez, 2015, pag. 25). Por lo tanto el presente
proyecto pretende analizar los resultados de la investigacion en la linea de Kitting de
Ensamble por medio de un plan con base en el cumplimiento de los objetivos de la

empresa y del proyecto.

Es importante tomar en cuenta el tiempo y las actividades planificadas para la
recoleccién de datos y su andlisis para obtener una solucion o propuesta, que sea
congruente con las expectativas de la empresa y el cumplimiento de los objetivos del

proyecto. “

3.3.2 Investigacion de campo y disefio

Este este proyecto se tomara como base la investigaciéon de campo y disefio, segun

Sampieri:
El disefio al igual que la muestra, la recoleccién de los datos y el andlisis, va
surgiendo desde el planteamiento del problema hasta la inmersion inicial y el
trabajo de campo y, desde luego, va sufriendo modificaciones, incluso cuando
es mas bien una forma de enfocar el fendmeno de interés. Dentro del marco
del disefio se realizan las actividades mencionadas hasta ahora: Inmersion
inicial y profunda en el ambiente, estancia en el campo, recoleccion de los
datos, analisis de los datos y generacion de la teoria. (Sampieri, 2010, pag.
492).
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Con base en la investigacion de campo los diferentes elementos que
constituyen la investigacion como las personas y la observacion que se pueda
realizar, ademas de la toma de datos y recoleccion de informacion pertinente son de

vital importancia para la resolucion del problema y de los objetivos del proyecto.

3.3.3 Ciclo Deming en la propuesta de mejora

El ciclo de Deming consiste en las siguientes etapas:

Planificaciébn: Se determinan los objetivos del proyecto, los alcances,

limitaciones y los recursos disponibles para su realizacion.

e Realizacién: Como se realizara el proyecto, toma de datos y obtencion de

resultados.

e Control: Medir y controlar los resultados.

e Mejora: Obtener propuestas de solucion al problema.

Segun Abascal la relacién que tiene el ciclo de Deming y la ISO 13485 es la
siguiente: “Un sistema de gestion puede abordar una Unica disciplina o varias
(calidad, medio ambiente, salud y seguridad laboral, etc.), pero todos ellos
deben estar basados en el ciclo de mejora continua Deming (PDCA)”.
(Abascal, 2018, pag. 1). Por lo tanto el ciclo de Deming si esta involucrado en

la propuesta de mejora y es compatible con la norma ISO 13485.



61

SECCION 3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO

3.4.1 Restriccién de operaciones

Con base en los resultados que se obtengan se tiene estimado en la planificacion
una situacion actual segun el estudio del proceso por medio de la herramienta
llamada Restricciébn de operaciones, o conocida como el TOC con ayuda de los
diferentes pasos, para demostrar la situacion actual en comparacién con la propuesta

de mejora de la linea de Kitting de ensamble.

Segun Chapman la teoria de restricciones es:

Es toda la planificacion hacia la generacién de un producto o servicio consiste,
de una serie de procesos vinculados. Cada proceso tiene la capacidad
especifica para generar una produccion determinada por la operacién, y en
casi todos los casos existe un proceso que limita o restringe el rendimiento de

la operacion completa. (Chapman, 2006, pag. 220).

Se planea demostrar la situacion actual a los altos gerentes de la empresa con

base en los resultados y para sugerir una propuesta que se pueda implementar.
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3.4.2 Plan de implementacion
Por medio de la siguiente tabla se presenta el plan de implementacion del proyecto

segun las actividades y sus objetivos.

Tabla 3 Plan de implementacion del proyecto.

Actividades Objetivos

Analizar los resultados obtenidos
Analisis de resultados
por medio de la toma de datos

Desatrrollar las propuestas

Desarrollo de las

encontradas segun la situacion
Propuestas

actual encontrada.
Presentacion de los Presentar a los altos mandos de
resultados encontrados. la empresa las propuestas.

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

3.4.3 Personal encargado de la implementacion

El personal encargado de aplicar las soluciones, supervisar y aprobar las diferentes
etapas de las implementaciones es el departamento de directivos de la alta gerencia
en conjunto con la supervision del area correspondiente y demas departamentos

involucrados en la aprobacion e implementacion de la propuesta de mejora.
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SECCION 3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION,
ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

3.5.1 Proceso de verificacion
El proceso de verificacién de los diferentes entregables, resultados y sub productos

del proyecto.

3.5.2 Indicadores
A los indicadores de eficiencia por operacion se les pueden dar seguimiento para
asegurarse de que las medidas son sostenibles en el tiempo, ya que reflejan la

optimizacion de la linea.

3.5.3 Riesgos
Los riesgos que podrian actuar en contra de la solucion planteada son la
desaprobacion de la propuesta por parte del grupo de altos gerentes de la empresa

por negocio del mercado.

3.5.4 Medidas de consolidacion
Las medidas de consolidacién en el tiempo de la propuesta consisten en el

seguimiento y control de las mejoras propuestas.



CAPITULO IV

LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL MEDIR Y
ANALIZAR

4.1.1 Proceso Actual

En el siguiente apartado se presentan los elementos que constituyen el proceso
actual: Mapeo de procesos, Relacion entre los procesos, Restricciones del
proceso, Modelo SIPOC y Diagrama Sindptico.

4.1.1.1 Mapeo de Procesos.

Seguidamente se explicaran todas las partes que constituyen el Mapeo de
Procesos:

Los procesos estratégicos estan constituidos por todas las gerencias de los
diferentes departamentos entre los que se mencionan: Gerencia de Manufactura,

Financiero, Calidad, Recursos Humanos.

Los procesos operativos estan constituidos por las gestiones de compras
(materias primas, insumos y servicios) y produccion (recepcion de materiales,

pruebas de aceptacién de la calidad, almacén, ensamble y empaques).

La gestion comercial y de distribucidn contiene los departamentos encargados
de todas las ventas del producto y de la comercializacion en los diferentes

mercados en el ambito mundial.
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Figura 10 Mapeo de Procesos
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Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Cada departamento depende de otro y, de esta forma, el producto puede llegar al
cliente para su disposicion. El objetivo principal es la satisfaccion del cliente y el

cumplimiento de los estandares en el ambito nacional e internacional.

4.1.1.2 Relacién entre los procesos

En este apartado se presenta la relacion entre los procesos de la linea de Kitting,
con el objetivo de visualizar el flujo del proceso, se muestran una serie de datos
recolectados con el fin de entender cuanto tiempo de espera existe entre cada
operacion. El método utilizado para hallar los datos se realiza fue el muestreo. Ver

punto 4.2 Determinacion de la muestra para el analisis de los datos.

Los datos obtenidos son representativos para el proyecto debido a que

demuestran que entre cada operacion existen tiempos improductivos que al
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finalizar el dia suman una cantidad considerable representada en costos para la

empresa.

En la secuencia, las operaciones dependen una de otra por lo tanto se crean
espacios de espera de material, como se muestra en la Figura 11 Procesos de

Kitting de Ensamble.

Figura 11 Procesos de Kitting de Ensamble

Método Actual

Tiempo de espera Tiempo de espera Tiempo de espera
25 minutos 50 minutos 35 minutos

Alistode Impresion de

: . Confirmacion
Material discos

Liberacion

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Los tiempos improductivos se calcularon por medio de una muestra de todas las
operaciones, con la ayuda de los operarios de ambos turnos. En el punto 4.2 se
explica como se recolectaron los datos. Ver Anexo 12 Formulario de recoleccion

de paros en la produccion.

Liberacién consiste en la impresion de documentos para una orden que esta
identificada con un numero aleatorio proporcionado por el departamento de

Planeacion.

Alisto de material es la operacién que empaca los implantes y tiene un tiempo

improductivo de 25 minutos tiempo estandar al dia.

Impresién de discos se encarga de grabar los discos de acetal con la identificacion
de la orden de produccion y tiene 50 minutos de tiempo improductivo estandar al
dia.
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Confirmacion de la orden se basa en la verificacion de los datos grabados en los
discos de acetal a partir del dibujo y tiene un tiempo improductivo de 35 minutos

tiempo estandar al dia.
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4.1.1.3 Restricciones del proceso

Es importante aclarar que existen una serie de restricciones basadas en el
procedimiento interno de la empresa, el cual establece los lineamientos a cumplir
en el proceso. Estas restricciones se resumen en un procedimiento denominado
Manual de instrucciones para la operacion de Kitting de Ensamble, a continuacion

se mencionan los puntos mas importantes:

e Sola una persona a la vez puede realizar el proceso de liberacion, esto se
debe a que el sistema que se requiere para llevar a cabo esta actividad esta
conectada a la herramienta SAP y este solo permite una conexion a la vez,
ademas de estar acondicionado solo para que exista una impresora para
imprimir las listas de materiales. La limitante de este sistema es que si se
acondiciona otra impresora varios operarios no podrian imprimir en la

misma impresora por la alta probabilidad de mezclas en la documentacion.

En la seccién 13.1 Verificacion de discos: “La operacion debe ser realizada por
una persona distinta a la que realizdé la operacion de grabado (impresién de
discos), una orden de trabajo a la vez. Asimismo, cada numero de lote de cada
orden de trabajo debe ser escaneado sin la funda plastica del router

(documentacion)”. (Allergan, 2016, pag. 5)

e Existe una estacién con una impresora para liberacién, 2 estaciones para
alisto de material, una estacion comodin funcional para las dos

operaciones, 3 impresoras de discos y una estacion de confirmacion.

e Todas las estaciones son méviles en el rango que le permita estar en

contacto con los polos de electricidad, para su funcionamiento.

Estas lineas de trabajo son importantes porque limitan cualquier analisis que se

efectle sobre el proceso.
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En el Anexo 1 se detalla el procedimiento Manual de instrucciones para la

operacion de Kitting de Ensamble.

4.1.1.4 Modelo SIPOC

En forma gréfica se representa el proceso SIPOC para la linea de ensamble de
Kitting:

Figura 12 Modelo SIPOC para el proceso de Kitting de Ensamble

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Orden de _ _
Trabajo Liberacion Ensamble
de Tissue
Expander
Shell Fab Frezzets
Emisién
Cinta de
acetal Shells para Ensamble
ensamblar de Gel
Bodega Impresién
Fundas de discos
Ensamble
Shells de Salinos
Confirmacion
Etiquetas

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

A continuacién se explica cada una de las partes del Modelo SIPOC para el

proceso de Kitting de Ensamble:

Proveedores: Existen dos proveedores:

e Shell Fab: Departamento encargado de fabricar la horma del implante.
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Bodega: Departamento encargado de suministrar los implantes mamarios al

area de alisto de las 6rdenes de implantes que luego se ensamblaran.

Entradas: Existen 6 entradas.

Orden de trabajo: El nimero que identifica la orden para su trazabilidad.

Frezzets: Empaque de plastico con tapa, donde se almacena la orden de

trabajo.

Cinta de acetal: Cinta hecha de acetal que servira para cortar los discos

gue se le imprimiran la informacion a la orden de trabajo.

Fundas: Hoja plastica en la que se almacena la documentacién de la orden

de trabajo.

Shell: Implante de seno.

Etiguetas: Se imprime con la informacion de la orden de trabajo y se utiliza

a lo largo del ensamble para la identificacion de los empaques.

Proceso: Consiste en las operaciones en las que se divide Kitting de ensamble:

Liberacion: Consiste en la impresion de documentacion que identifica la

orden de trabajo.

Alisto de materiales: Se trata del empacado de los materiales segun la

orden de trabajo y la introduccion e identificacion.

Impresion de discos: Consiste en el grabado que va a contener la

informacion mas relevante de la orden para su trazabilidad tanto en el
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proceso de fabricacion como en la distribucion e implantacion en el cuerpo

de una persona.

e Confirmacion: En esta operacion se verifica la cantidad de discos de acetal
y que la informacion de sistema se presente de acuerdo con la orden en la

gue se esta trabaja.

Salidas: Consiste en implantes empacados con su respectiva documentacion y

discos de acetal para la entrega de los diferentes departamentos.

Clientes: Se divide en 3 clientes.

e Ensamble de tissue Expander: Departamento encargado de ensamblar

implantes para expansion de tejido.

e Ensamble de gel: Departamento encargado de ensamblar y llenar los
implantes con los diferentes tipos de gel.

e Ensamble de salinos: Departamento encargado de ensamblar implantes

salinos.

4.1.1.5 Diagrama Sinéptico del Proceso

Con base en el estudio del proceso se construyo el diagrama sinéptico de la linea
de Kitting con las operaciones e inspecciones que se realizan. A continuacion el

diagrama sinéptico de la linea:
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Figura 13 Diagrama Sinéptico del Proceso

Se ingresa la informacion al sistema y se imprime la
. documentacion, las etiquetas y la lista de la orden. Se revisa y
Liberar se asegura que toda la informacion sea legible, se firma la
documentaciony se introduce en una funda.

Se toma la lista de la orden y se buscan los implantes
correspondientes. Luego se toma los empaques, se ingresa la
Empacar los implantes informacion en el sistema, se revisa la identificacion de los
implantes, se cuentan los implantes, se introducen en los
empaquesy se pegan las etiquetas. Se firma la documentacion.

Se toma la documentacion, se ingresa la informacion de la orden
y el equipo en el sistema, se introducen los discos de acetal en
el equipo las veces que se lo solicite, Se revisa y cuenta la
cantidad de discos y se introducen en una bolsa, se firma la
documentacion.

Imprimir los discos

Se toma la documentacion, se ingresa la informacion al sistema,

Confirmar se revisa la informacién del disco de acetal y se cuentan. Se
firma |la documentacion y se pasa la orden al siguiente
departamento.

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

El diagrama sinoptico permite tener una vision mas amplia del proceso y de las
diferentes operaciones que la constituyen. Es de vital importancia seguir esta linea
de operaciones para llevar a término el alisto del producto que sera entregado a

las diferentes lineas de ensamble.

4.2 Determinacion de las muestras para el andlisis de los datos

En este apartado se determinan las muestras para el analisis de los datos para el
diagrama del proceso y los tiempos improductivos. A continuacion se muestra el

cursograma de las operaciones de la linea.
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Figura 14 Cursograma analitico de operaciones de Liberacién y Alisto de

materiales
Cursograma analitico Operario
Diagramanum.l  Hojanum.1ldel Resumen
Objeto: Kitter Actividad Actual | Propuest Economia
Operacion O 12
Actividad: Transporte ':D> 6
Liberar documentacion y alistar el material Espera‘ 0 1
Metodo: Actual nspeccion ) 3
Almacenamiento \V4 0
Lugar: Kitting de ensamble Distancia (m) 5897
Operarios: Kitters 1,2,3,4,5,6,7,8  Fichanum. 1 Tiempo (horas-hombre) 35:58
Costo:
Compuesto por: Fabiola Barrantes Gonzalez Mano de obra
Aprobado por: Material
Total (capital)
Descripcion Cantidad |Distancia | Tiempo Simbolo .
Metodo antiguo (ordenes)| (m) (min) Observaciones
O|=| D [O
Liberar
Limpieza de linea 2 - 0049 | o
Log en la computadora 2 - 00:57 | ¢
Abrir archivo 2 - 00:25 | ®
Copiar la informacion en SAP 5 - 00:57 | ®
Liberar en el sistema 5 - 01:01 | ®
Tomar etiquetas e identificarlas 185 - 00:31 | ¢
Engrapar etiquetas en documentacion 185 - 00:12 | ®
Firmar documentacion 185 - 00:12 | ¢
Meter en funda 185 - 00:06 | o
Inspeccionar la documentacion 185 - 00:08 [~
Dejar documentacion en espera alisto 10 555,00 | 00:08 o« |
Alisto de material
Espera de material de liberacion de documentacion 25:00 RN
Ir por la documentacion 185 555,00 | 02:25 e
Buscar unidades 185 [ 2110,85 | 03:00 [N
Contar cantidad de unidades 185 - 00:16 [~
Tomar empagues y tapas 185 336,70 | 00:08 ]
Alistar orden en empaque 185 - 00:12
Volver a contar y guardar 185 - 00:24 e
Firmar documentacion y meter en funda 185 - 00:08 | & |
Colocar empaques en estante 185 229,40 | 00:04
Colocar N/A en etiquetas 185 - 00:02 | «
Devolver unidades sin usar 185 2110,85 | 00:16 )
Total 2801 [5897,80| 35558 [12| 6 | 1 | 3

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

El cursograma anterior muestra las operaciones de liberacion y de alisto de

material con sus tiempos, recorridos en transportes y la cantidad de ordenes

registrabas por dia
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Figura 15 Cursograma analitico de operaciones de impresion de discos y

confirmacion

Cursograma analitico Operario
Diagrama num.2 ~ Hoja num. 1 de 1 Resumen
Objeto: Kitter Actividad Actual | Propuesta Economia
Operacion O 14
Actividad: Transporte ? 3
Impresion de discos y Verificacion - confirmacion Espera_ O L
Metodo: Actual Inspeccion . 2
Almacenamiento \V4 1
Lugar: Kitting de ensamble Distancia (m) 794,80
Operarios: Kitters 1,2,3,4,5,6,7,8 Ficha num. 1 Tiempo (horas-hombre) 01:48:00
Costo:
Compuesto por: Fabiola Barrantes Gonzalez Mano de obra
Aprobado por: Material
Total (capital)
Descripcion Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo .
Metodo antiguo (ordenes) (m) (min) Observaciones
Ol=| Db [0V
Impresion de discos
Espera de material de alisto de material - 50:00
Trasladarse con la orden de produccion 185 312,65 00:06
Ingresar informacion a SAP 185 - 00:06 | 9
Ingresar en programa de Impresion 185 - 00:06 | e
Poner discos en equipo 1110 - 00:11 | o
Sacar discos del equipo 1110 - 00:08 | &
Revisar la impresion 185 - 00:27 —»
Enter en la computadora 185 - 00:04 | &
Guardar la informacion del sistema 185 - 00:36 | ¢
Firmar documentacion 185 - 00:10 | e
Trasladarse con las ordenes de produccion 20 158,40 00:27
Verificacion de discos y confirmacion
Espera de material de impresion de discos - 35:00 Do
Tomar la documentacion 185 - 00:04 | o]
Ingresar la informacion al sistema 185 - 00:06 | ¢
Sacar documentacion de la funda 185 - 00:04 | &~
Verificar discos contra dibujo 185 - 00:30 e
Contar los discos 185 - 00:36 | & |
Firmar documentacion 185 - 00:10 | ¢
Meter documentacion en la funda 185 - 00:12 | ¢
Confirmar en el sistema 185 - 00:06 | ¢
Colocar documentacion en el rack 185 323,75 00:04
Trasladar rack al area de almacenamiento 5 29,00 00:49 I
Total 5205 794,8 01:48:00 (14 3 | 1 2 |1

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

El cursograma anterior muestra las operaciones de impresion de discos y
confirmacion de la orden con sus tiempos, recorridos en transportes y la cantidad

de Ordenes registrabas por dia.
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4.2.1 Célculo de la muestra para el Diagrama del proceso de Kitting de

ensamble

Para la obtencion del diagrama analitico del proceso se realiza la definicion de la

muestra a tomar para la obtencién de los datos por medio de la siguiente férmula:

N = Tamafio de los lotes (21200 unidades producidas por semana).
D =5%
p =0.05
q = (1-0.05) = 0.95
z = 1.96 (seguridad esperada del 95%)
n= 21200*1.96° *0.05 *0.95
0.05 % * (21200 - 1) + 1.96 * 0.05 * 0.95

n= 73 muestras

El diagrama de analisis para la linea de ensamble de Kitting se mostrara con la

siguiente figura: Se determinaron las siguientes operaciones.
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Figura 16 Diagrama del Proceso

Liberar Alistar material Imprimir discos Confirmar
e —_— T —

SHO000000000

\

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018

Se realiza el diagrama de andlisis, se determina 46 movimientos entre los que

estan operaciones, inspecciones, demoras y almacenamientos.

Por medio de los siguientes pasos se determina el tiempo estandar de cada una

de las operaciones:

Tiempo promedio: Se obtiene por medio del muestreo de los tiempos de duracion
de cada una de las operaciones, los cuales se determinan por medio del tamafio

muestra. Los tiempos se promedian.
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Valoracién: Se determina por medio del criterio experto segun la velocidad y la

experiencia del operario.

Tiempo bésico: Es la multiplicacion del tiempo promedio por la valoracién.

Tiempo suplementario: Son los tiempos que se determinaron para que el operario

se restableciera y descansara después de realizar la operacion.

Tiempo estandar: Es la multiplicacibn del tiempo basico por el tiempo

suplementario. Ver la formula:

Tiempo Estandar: Tiempo basico + Tiempo bésico x holgura. (Kanawaty, 1996,
pag. 338).

El tiempo suplementario se obtiene segun el Anexo 13. Hoja de sistema de
suplementos por descanso en porcentaje de los tiempos béasicos. Ver la tabla 4.
Tiempos basicos suplementarios para ambos géneros.



Tabla 4 Tiempos béasicos suplementarios para ambos géneros
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SUPLEMENTOS
Genero Constantes Variables
Elemento NP F TP PA IP IL CA TV TA ™ MM MF > %
Hombre 5 2 0 0 0 0 2 0 4 1 4 0 18
Mujer 7 4 1 0 0 0 2 0 4 1 4 0 23
Promedio 20,5
Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Suplementos
NP Por necesidades especiales CA Calidad del aire
F Por fatiga TV Tension visual
TP Por trabajar de pie TA Tension auditiva
PA Por postura normal ™ Tension mental
IP Levantamiento de pesoy fuerza MM Monotonia mental
IL Densidad de la luz MF Monotonia fisica

Los datos presentados en la tabla anterior corresponden a los tiempos suplementarios analizados para cada género y se

promedian para aplicarselo al calculo de los tiempos estandar de cada operacion, ya que en la linea trabaja personal

tanto femenino como masculino, se toman en cuenta ambos para equilibrar la carga.
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Se observaron cada una de las operaciones macro se dividen en cuatro grupos,
los cuales son Liberacion, Alisto de material, Impresion de discos y Confirmacion.

Se decide subdividirlas por movimientos.

A cada movimiento se le mide el tiempo por medio de una muestra (ver Anexo 8
Hoja de toma de tiempos operacion Liberacién, Anexo 9 Hoja de toma de tiempos
operacion Alisto de material, Anexo 10 Hoja de toma de tiempos operacion

Impresion de discos, Anexo 11 Hoja de toma de tiempos operacién Confirmacion.

Las siguientes tablas muestran cada una de las operaciones y de los movimientos

gue las comprenden:

Tabla 5 Tiempo estandar de la operacién Liberacion

Tiempo ., | Tiempo Tiempo Tiempo
.. ._|Valoracién| | . . c
Numero Operacion Promedio (%) basico en| suplementario | estandar
(segundo) (minutos) (%) (minutos)
1 Limpieza de linea 00:30 80 00:24 20,5 00:49
2 Log en la computadora 00:35 80 00:28 20,5 00:57
3 |Abrir archivo 00:15 80 00:12 20,5 00:25
4 |Copiar la informacién en SAP 00:35 80 00:28 20,5 00:57
5 Liberar en el sistema 00:37 80 00:30 20,5 01:.01
6 |Tomar etiquetas e identificarlas 00:19 80 00:15 20,5 00:31
7 Engrapar etiquetas en documentaciéon | 00:07 80 00:06 20,5 00:12
8 Firmar documentacion 00:07 80 00:06 20,5 00:12
9 Meter en funda 00:04 80 00:03 20,5 00:06
10 |Inspeccionar la documentacion 00:05 80 00:04 20,5 00:08
11 |Dejar documentacién en espera alisto | 00:05 80 00:04 20,5 00:08
Total 04:43

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En la tabla anterior se presentan los movimientos que comprenden Liberacién de
material y su tiempo estandar. Se calcula el tiempo estandar de la operacion que

muestra un total de 4 minutos con 43 segundos.



Tabla 6 Tiempo estandar de la operacion Alisto de material
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. Tiempo Promedio Valoracién T'|e.mpo Tiempo A Tle'mpo

Numero Operacion (segundo) (%) basico en [suplementario| estandar

(minutos) (%) (minutos)
12 |Ir por la documentacién 01:30 85 01:10 20,5 02:25
13 [Buscar unidades 02:00 85 01:50 205 03:00
14 |Contar cantidad de unidades 00:10 85 00:08 20,5 00:16
15 |Tomar empaques y tapas 00:05 85 00:04 20,5 00:08
16 |Alistar orden en empaque 00:07 85 00:06 20,5 00:12
17 [Volver a contar y guardar 00:15 85 00:12 20,5 00:24
18 |Firmar documentaciény meter en funda 00:05 85 00:04 20,5 00:08
19 |Colocar empagues en estante 00:03 85 00:02 20,5 00:04
20 |Colocar N/A en etiguetas 00:02 85 00:03 205 00:02
21 |Devolver unidades sin usar 00:10 85 00:08 20,5 00:16
Total 06:15

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En la tabla anterior se presentan los movimientos que comprenden Alisto de

material y su tiempo estandar. Se calcula el tiempo estandar de la operacion que

muestra un total de 6 minutos con 15 segundos.

Tabla 7 Tiempo estandar de operacion Impresion de material

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Tiempo ., Tiempo Tiempo Tiempo
» .| Valoracién L. | .
Numero Operacion Promedio (%) basico en |suplementario| estandar
(segundo) (minutos) (%) (minutos)
22 Trasladarse con la orden de produccion 00:04 90 00:03 20,5 00:06
23 Ingresar informacion a SAP 00:04 90 00:03 20,5 00:06
24 Ingresar en programa de Impresion 00:04 90 00:03 20,5 00:06
25 Poner discos en equipo 00:06 90 00:05 20,5 00:11
26 Sacar discos del equipo 00:05 90 00:04 20,5 00:08
27 Revisar la impresion 00:15 90 00:13 20,5 00:27
28 Enter en la computadora 00:02 90 00:02 20,5 00:04
29 Guardar la informacion del sistema 00:20 90 00:18 20,5 00:36
30 Firmar documentacion 00:06 90 00:05 20,5 00:10
31 Trasladarse con las ordenes de produccion 00:15 90 00:13 20,5 00:27
Total 02:15

En la anterior se presentan los movimientos que comprenden Impresion de discos

y su tiempo estandar. Se calcula el tiempo estandar de la operacion que muestra

un total de 2 minutos con 15 segundos.



Tabla 8 Tiempo estandar de operacién Confirmacién
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Fuente: Elaboracién propia, 2018.

Tiempo .. | Tiempo Tiempo Tiempo
., . |Valoracion| , , . . )
Numero Operacion Promedio (%) basico en | suplementario | estandar
(segundo) (minutos) (%) (minutos)
32 Tomar la documentacion 00:02 80 00:02 20,5 00:04
33 Ingresar la informacion al sistema 00:04 80 00:03 20,5 00:06
34 Sacar documentacion de la funda 00:02 80 00:02 20,5 00:04
35 Verificar discos contra dibujo 00:19 80 00:15 20,5 00:30
36 Contar los discos 00:22 80 00:17 20,5 00:36
37 Firmar documentacion 00:06 80 00:05 20,5 00:10
38 Meter documentacion en la funda 00:07 80 00:06 20,5 00:12
39 Confirmar en el sistema 00:03 80 00:03 20,5 00:06
40 Colocar documentacion en el rack 00:02 80 00:02 20,5 00:04
41 Trasladar rack al area de almacenamiento 00:30 80 00:24 20,5 00:49
Total 00:58

En la tabla anterior se presentan los movimientos que comprenden Confirmacion

de material y su tiempo estandar. Se calcula el tiempo estandar de la operacion

gue muestra un total de 58 segundos.

4.2.2 Célculo de la muestra para tiempos improductivos

En el siguiente apartado se calcula la muestra para la toma de los tiempos

improductivos por medio de la siguiente formula:

N = Tamafo de los lotes (1400 6rdenes producidas por semana).
D =5%
p =0.05
g = (2-0.05) = 0.95
z = 1.96 (seguridad esperada del 95%)

n=

1400*1.96° *0.05 *0.95

0.05 % * (1400 — 1) + 1.96 * 0.05 * 0.95

n= 71 muestras

Por medio de los siguientes pasos se determina el tiempo estandar de cada una

de las operaciones:
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Tiempo promedio: Se obtiene por medio del muestreo de los tiempos de duracién
de cada una de las operaciones, los cuales se determinan por medio del tamafio

muestra. Los tiempos se promedian.

Valoracién: Se determina por medio del criterio experto segun la velocidad y la

experiencia del operario.

Tiempo bésico: Es la multiplicacion del tiempo promedio por la valoracion.

Tiempo suplementario: Son los tiempos que se determinaron por medio para que

el operario se restableciera y descansara despueés de realizar la operacion.

Tiempo estandar: Es la multiplicacion del tiempo basico por el tiempo

suplementario. Ver la formula:

Tiempo Estandar: Tiempo basico + Tiempo bésico x holgura. (Kanawaty, 1996,
pag. 338).

El tiempo suplementario se obtiene de acuerdo con el Anexo 13. Hoja de sistema
de suplementos por descanso en porcentaje de los tiempos basicos. Ver la tabla 4.
Tiempos basicos suplementarios para ambos géneros.



Tabla 9 Tiempos basicos suplementarios para ambos géneros
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SUPLEMENTOS
Genero Constantes Variables
Elemento NP F TP PA IP IL CA TV TA ™ MM MF > %
Hombre 5 2 0 0 0 0 2 0 4 1 4 0 18
Mujer 7 4 1 0 0 0 2 0 4 4 0 23
Promedio 20,5
Fuente: Elaboracién propia, 2018.
Suplementos
NP Por necesidades especiales CA Calidad del aire
F Por fatiga TV Tension visual
TP Por trabajar de pie TA Tension auditiva
PA Por postura normal ™ Tension mental
IP Levantamiento de pesoy fuerza MM Monotonia mental
IL Densidad de la luz MF Monotonia fisica

Los datos presentados en la tabla anterior corresponden a los tiempos suplementarios analizados para cada género y se

promedian para aplicarselo al calculo de los tiempos estandar de cada operacion, debido a que en la linea trabaja

personal tanto femenino como masculino, se toman en cuenta ambos para equilibrar la carga.
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A cada movimiento se le mide el tiempo por medio de una muestra (ver Anexo 14
Cuadro resumen de tiempos improductivos de Alisto de material, Anexo 15 Cuadro
resumen de tiempos improductivos de Impresion de discos y Anexo 16 Cuadro

resumen de tiempos improductivos de Confirmacion).

Tabla 10 Tiempo estandar de los tiempos improductivos

Tiempo . Tiempo Tiempo Tiempo
. . |Valoracion| . , . 3
Numero Operacién Promedio (%) basico en |suplement| estandar
(minutos) ° (minutos)| ario (%) |(minutos)
1 Alisto de material 25 83 20 20,5 42
2 Impresion de discos 50 70 35 20,5 71
3 Confirmacion 35 65 23 20,5 47

Fuente: Elaboracién propia, 2018.

En el cuadro anterior se obtienen los tiempos estandar de los tiempos
improductivos de cada operacion: Alisto de material 42 minutos, Impresion de

discos 71 minutos y Confirmacion 47 minutos.

4.3 Andlisis de datos

En esta seccidn se muestra el paso 1 Identificacidon de las restricciones que
consiste en una serie de datos recolectados con el objetivo de analizar el
problema planteado, estos datos se mencionan a continuacion: El cuello de
botella, muestreo de tiempos improductivos, indice de eficiencia y las actividades

generadas por tiempo improductivo.

El método utilizado para hallar los datos se realiza por medio de un muestreo. Ver
punto 4.2 Determinacion de las muestras para el analisis de los datos.
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Es importante destacar el método de trabajo utilizado por los operarios de la linea
para tener una idea general de los siguientes apartados a estudiar: El primer
operario inicia con la operacion de Liberacion con la impresion de documentacion,
acumula aproximadamente veinticinco Ordenes de trabajo mientras tanto el
segundo operario espera a que el companero le pase material para empezar a
trabajar. La misma acumulacion de material la realizan los diferentes operarios en

secuencia de cada una de las operaciones de trabajo.

Se estudiaran y analizaran las causas de los tiempos improductivos que son
provocados por la linea. Ademas, se determinaran los tiempos estandar, para
conocer si la operacion cuello de botella coincide con la operacion que reporta

mas tiempo improductivo para poder dar una solucion viable.

4.3.1 Paso 1: Identificacion de las Restricciones

El objetivo de este apartado es identificar las restricciones del proceso de Kitting la
cual se seleccion6 como objeto de estudio, ya sean estas operaciones restrictivas

o problemas operacionales.

Se realizara un analisis de las restricciones para cuantificar econémicamente los

costos que representan estos problemas en la produccion.

4.3.1.1 Cuello de botella
Por medio del punto 4.2.1 Diagrama del proceso de Kitting de Ensamble se

determinaron los tiempos estandar de cada una de las operaciones de la linea.

A continuacion se presentan en un cuadro resumen. Ver la tabla 11 Tiempo

estandar por operacion:



Tabla 11 Tiempo estandar por operacion

Tiempo estandar

Operacidn (minutos)
Liberacion 04:43
Alisto de material 06:15
Impresion de discos 02:15
Confirmacion 00:58
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Fuente: Datos recolectados del muestreo realizado de una semana del mes de mayo 2018.

A continuacioén, se presenta el tiempo de proceso de cada una de las operaciones:

Tabla 12 Tiempo estandar de las operaciones que constituyen la linea de Kitting

Liberacion (minutos)

Confirmacion (minutos)

04:43

Alisto de material (minutos) | Impresién de discos (minutos)
02:15

00:58

Fuente: Datos recolectados del muestreo realizado de una semana del mes de mayo 2018.

Se determina que la operacion cuello de botella es el alisto de material que tiene

un tiempo de duracion de 6 minutos con 15 segundos. El alisto de material

constituye la operacién con mayor duracion.

4.3.1.2 Tiempos improductivos de cada operacion

Es de suma importancia destacar que en el punto 4.3.1.1 Cuello de botella se

realiza el andlisis de los tiempos estandar de cada una de las operaciones. Se

obtuvo que el cuello de botella es el Alisto de material, adicionalmente se deben

conocer los factores que contribuyen a que esta operacion tenga el tiempo

improductivo mas alto y se analizaran las causas en el actual apartado.

Los tiempos improductivos de cada operacién se determinaron por medio de un

muestreo. Ver punto 4.2.2 Calculo de la muestra para tiempos improductivos.
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Con anterioridad se les realiz6 una entrevista a cada uno de los operarios y
supervisores involucrados para obtener la clasificacion de las causas que generan

los tiempos improductivos.

Se entregd una hoja, ver Anexo 12 Formulario de recolecta de paros en la
produccion, a cada operario para que la llenaran cada vez que tuvieran un paro en

la produccién y adicionalmente escribieran la causa.

Los datos obtenidos de los tiempos improductivos se muestran en los anexos. Ver
Anexo 14 Cuadro resumen de tiempos improductivos de Alisto de material, Anexo
15 Cuadro resumen de tiempos improductivos de Impresion de discos y Anexo 16

Cuadro resumen de tiempos improductivos de Confirmacion.

A continuacion se presentan los tiempos improductivos obtenidos con el muestreo

en cada una de las operaciones.

Tabla 13 Tiempos improductivos de cada operacion para la linea de Kitting de
Ensamble.

Liberacion (minutos) | Alisto de material (minutos) | Impresién de discos (minutos) | Confirmacion (minutos)
- 42 47

Fuente: Datos recolectados del muestreo realizado de una semana del mes de mayo 2018.

Se observa que el tiempo improductivo que esta representado por la operacion de
Alisto de material a impresion de discos constituye el mayor tiempo de espera.

Esta restriccion limita el sistema.

En este caso se ve la oportunidad de obtener una solucién 6ptima que logre
reducir los tiempos improductivos y los costos y, como resultado optimizar la linea
de Kitting.
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4.3.1.3 Capacidad de la linea

A continuacién se analiza la Capacidad de la linea de Kitting. Los datos tomados
son de los apartados 4.3.1.1 Cuello de botella y 4.3.1.2 Tiempos improductivos de
cada operacion.

Férmulas:

Tiempo estandar para producir 1 orden = Tiempo estandar Liberacion + tiempo
estandar Alisto de material + tiempo estandar Impresion de discos + tiempo
estandar Confirmacion

Tiempo disponible = minutos diarios para producir = horas * minutos en 1 hora

Capacidad de la linea = Unidades / hora

Tiempo disponible

Unidades / minuto = Unidades

Tiempo estandar para producir 1 orden
Unidades / hora = (Unidades / minuto) * minutos en 1 hora
Tiempo improductivo de la linea estandar diario = Tiempo estandar improductivo
Liberacion + Tiempo estandar improductivo Alisto de material + Tiempo estandar

improductivo Impresién de discos + Tiempo estandar improductivo Confirmacion

Tiempo total de Produccion = Produccion en minutos + Tiempo improductivo de la

linea

Tiempo ocioso = Tiempo disponible — Tiempo total de produccion
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Célculos:

Tiempo estandar para producir 1 orden = (04:43 + 02:15 + 06:15 + 00:58) minutos

Tiempo estandar para producir 1 orden = 14:18 minutos

Unidades / minuto = 60 unidades =5 unidades por minuto
14:18 minutos

Unidades / hora = 5 unidades por minuto * 60 minutos = 300 unidades por hora

Tiempo disponible = 16 horas (de 6 am a 10 pm) = 16 horas * 60 minutos =

Tiempo disponible = 960 minutos

Capacidad = 300 unidades por hora * 16 horas = 4800 unidades

Produccioén = 4000 unidades =13:33 horas

300 unidades por hora

Produccién en minutos = 13:33 horas * 60 minutos = 800 minutos

Los operarios de la linea de Kitting se turnan las salidas a las comidas por lo tanto

el trabajo es continuo a lo largo del dia.

Tiempo improductivo de la linea = 42 minutos + 71 minutos + 47 minutos =

Tiempo improductivo de la linea = 160 minutos

Tiempo total de produccion = 800 minutos de produccion + 160 minutos de

tiempos improductivos = 960 minutos
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4.3.1.4 indice de eficiencia

El indice de eficiencia para la linea de Kitting se mide de la siguiente formula:
Eficiencia = Produccion real / Unidades meta

(Allergan Medical, s.f).

La férmula anterior se obtiene del célculo que a continuacién se explica:

Tiempo real = Tiempo operacién — Tiempo improductivo

Unidades meta = Tiempo real * Unidades meta por hora

Produccién real = Unidades meta de referencia / Unidades meta

En la formula anterior, se puede observar que para el calculo de la eficiencia se
toma el dato de tiempos improductivos, lo que afecta al resultado real. Se aleja del

concepto real de eficiencia.

Este indice no esta actualizado con la produccion real en la actualidad y con el
volumen de produccion que se maneja en el area, desde hace aproximadamente 4
afos se maneja el mismo dato. Ademas solo se toma el tiempo improductivo
después de terminar las labores diarias y no se toman los tiempos improductivos

de falta de producto de cada operacion.

Para sustentar que el indice de eficiencia no coincide con el real se recolectaron
datos de la eficiencia promedio de la linea de Kitting de ensamble del periodo de

julio 2017 a diciembre 2017. Estos datos se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 14 Listado del promedio de la eficiencia de la linea en el periodo

contemplado de julio a diciembre de la linea de Kitting de Ensamble.

Eficiencias promedio

Mes (%)
Julio 140%
Agosto 138%
Setiembre 142%
Octubre 139%
Noviembre 137%
Diciembre 134%

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Estos datos se toman de la produccién que realiza cada operario de la linea, se
compara con la produccion meta y se le resta un porcentaje por tiempos

improductivos que en este caso son actividades que realizan los operarios.

Las eficiencias presentadas son por encima de eficiencia meta de un 100%. No se
tiene el dato actualizado de la produccion y del aumento, en los datos

suministrados por la empresa de los afios anteriores.

A continuacion se presenta por medio de un grafico la eficiencia promedio de la

linea de Kitting de ensamble para el periodo de julio a diciembre de 2017:
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Figura 17 Eficiencia promedio de la linea de Kitting periodo de julio a diciembre
2017

Eficiencias promedio (%) de Julio a
Diciembre 2017

144%
142%
140%
138%
136%
134%
132%
130%

142%

B Eficiencias promedio (%)

«© o 2 e
S & 9 & <
s & o & &
¥ 3 &) NN R
< 3 9

&

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Debido a que los datos no reflejan la situacion actual y el calculo de eficiencia no
se ve reflejado con la férmula que la empresa utiliza, el dato de las metas
presentado en el periodo de julio a diciembre 2017 no es un dato veridico de la
eficiencia, por lo que no se puede analizar si la linea es eficiente y esto afecta la

toma de decisiones futuras con respecto a la produccion.

4.3.1.4 Actividades generadas por tiempo improductivo

Los siguientes datos representan las actividades que realizan los operarios en el
tiempo improductivo, esto porque como no se lleva un control de los tiempos de
paros reales, segun la clasificacion de tiempo improductivo, se contabilizaron solo
las actividades que realizan cuando se presenta un paro en la linea de Kitting de
ensamble del periodo de julio 2017 a diciembre 2017. Estos datos se presentan en

la siguiente tabla:



94

Tabla 15 Tabla de Frecuencias de actividades generadas por tiempos
improductivos en el periodo contemplado de julio a diciembre de 2017 de la linea

de Kitting de Ensamble.

. Frecuencia . Frecuencia
. Frecuencia Frecuencia )
Actividades ..| acumulada absoluta ) .. |relativa absoluta
absoluta (fi) . relativa (ni) .

(Fi) (Ni)
Corte de discos 1170 1170 79% 79%
Ingreso de shells 154 1324 10% 89%
Ubicacion de shells 127 1451 9% 97%
Alisto de componentes 35 1485 2% 100%
Cambio de fundas 4 1490 0% 100%
Total de horas 1490

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Con la informacion generada obtenemos el total de horas acumuladas que fueron
destinadas para diferentes actividades, en el siguiente Pareto se pueden

contemplar:

Figura 18 Diagrama de Pareto de actividades generadas por tiempos

improductivos en los meses de julio a diciembre 2017

Pareto de Actividades de Julio a Diciembre 2017
97% 99% 100%
1400 59% = 100%
1170 / L 0,
1200 Q 0%
- 80%
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600 - 40% P tai
orcentaje
400 - 30%
200 154 127 = | ig:f
1 r o
0 I | 0%
Corte de discos Ingreso de shells Ubicacion de Alisto de Cambio de
shells componentes fundas

Fuente: Datos suministrados por la empresa, Tomado de Allergan Medical, San José, 2018.

A pesar de que las actividades muestran que existen tiempos improductivos, no

muestran la realidad de las causas de los tiempos improductivos, por lo tanto se
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requiere realizar un estudio que determine tanto las causas como los tiempos

reales de los tiempos improductivos, para solucionar el problema y disminuirlos.

4.4 Anadlisis de Costos de la Ineficiencia

4.4.1 Costo de los tiempos improductivos contemplando el tiempo de espera

por operacion

A continuacion se presentan los costos de los tiempos improductivos determinado

por el muestreo realizado de una semana en el mes de mayo 2018.

4.4.1.1 Costo de mano de obra por paros de produccion

A continuacion se presenta el cuadro de los costos de mano de obra de la linea de

produccion.

Tabla 16 Costo de mano de obra de una hora de salario de la linea de Kitting de

Ensamble.
Mano de obra Operacion Costo (colones)
Salario 1h S 3,58

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

En la anterior tabla se presenta el costo de 1 hora de salario trabajado por

operario cuyo resultado es de 3,58 dolares.

Tabla 17 Costo de mano de obra en un mes de la linea de Kitting de Ensamble.

Mano de obra Operacién Costo (colones)

. 3,58 dolares/ hora*14,75h * 4
Salario i ) S 5.069,28
operaciones*6 dias*4 semanas

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la empresa, San José, 2018.
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Con el resultado del costo de 1 hora laboral se calcula que el valor de mano de

obra en un mes es de 5.069,28 dolares para la linea de Kitting de ensamble.

4.4.1.2 Costo de cada operacion de la linea de Kitting de ensamble

Los tiempos improductivos se obtienen por medio de un muestreo. A continuacion
se presenta el cuadro de los costos de los tiempos improductivos de cada

operacion de la linea de produccion de 1 dia.

Tabla 18 Listado de tiempos improductivos por operacion representado en horas
para un dia laboral de la linea de Kitting de Ensamble.

Operacion Horas/ dia
Liberacion 3,00 h
Alisto de material 2,66 h
Impresién de discos 4,00 h
Verificacion 2,59 h
Total 12,59 h

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

De los datos calculados en la tabla anterior se obtiene que 1 dia laboral

corresponde a 12,59 horas de tiempos improductivos.

Tabla 19 Costo de tiempos improductivos calculado para un mes en la linea de
Kitting de Ensambile.

Descripcion Operacion Costo (colones)
3,58 dolares/hora* 12,59 h
diarias* 6 dias *4 semanas

Tiempos improductivos S 1.081,73

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Con base en el resultado de que en 1 dia hay 12,59 horas de tiempos
improductivos, por lo tanto se calcula que en un mes el costo es de 1081.73

dolares.
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4.4.1.3 Costo de horas laboradas contra horas improductivas

A continuacion se presenta el cuadro de los costos de horas laboradas en
comparacion las horas de tiempos improductivos de la linea de produccién con

base en un mes laboral.

Tabla 20 Costo de horas laboradas contra horas improductivas en el periodo
contemplado de un mes de la linea de Kitting de Ensamble.

Costo
Costo de Tiempo Laborado| Costo de Tiempo improductivo
$2.752,88 $1.081,73

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Segun la tabla anterior se determina que en un mes el costo del tiempo laborado
es de 2.752,88 dolares lo que corresponde al 79% del tiempo laborado, mientras

gue el de tiempos improductivos es de 1.081,73 ddlares que representa el 21%.

Tabla 21 Porcentaje comparativo del tiempo laborado y el tiempo improductivo de

un mes de la linea de Kitting de Ensamble.

Porcentaje
Porcentaje de Tiempo Porcentaje de Tiempo
Laborado improductivo
79% 21%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

En la tabla anterior se determina que los tiempos improductivos representan el

21% del tiempo laborado en un mes.
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4.5 Proyecciones

4.5.1 Proyeccion de tiempos laborados contra tiempos improductivos a un

afno

A continuacién se presenta la proyeccion a un afio de los costos por mano de obra

contra los tiempos improductivos:

Tabla 22 Proyeccién a un afo de tiempo laborado contra tiempo improductivo.

Proyeccion a 1afio
Tiempo Laborado Tiempo improductivo
$33.034,56 $12.980,76

Fuente: Elaboracion propia con base en datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Segun se determina en la tabla anterior el costo de mano de obra proyectado a un
afio corresponde a 33.034,56 dolares y el costo de tiempo improductivo es de
12.980,76 dolares.

4.6 Paso 2: Explotar las restricciones del sistema

Una vez hallada la restriccion del sistema, la segunda etapa del enfoque
sistematico del TOC indica que la restriccion del sistema debe ser explotada, con

el objetivo de mejorar su rendimiento y utilizacion.

Para explotar la restriccibn es necesario aprovechar el mismo tiempo disponible
con el que se cuenta actualmente, y para esto sugiere empezar por reducir o
eliminar los principales tiempos improductivos causados por Alisto de material por

lo tanto se buscan las causas.

4.6.1 Diagrama de Causa-Efecto

Se analizan las diferentes causas por medio del andlisis del Diagrama de causa-

efecto, se encontraron las posibles causas que pueden afectar y generar tiempos
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improductivos entre la operacion de alisto y la de impresion de discos de acetal de

la linea de Kitting de ensamble.

Con la ayuda de un panel formado por operarios y supervisores del area se realiza

un analisis de las posibles causas y se clasifican segun, a la M que pertenecen.

Figura 19 Diagrama de las causas que generan tiempos improductivos.

Mano de obra Material

Blogueo de usuario\ Ordenes con ajuste
de inventario

Terapias/ citas medicas

Sin empaques

Estiramientos
i . Reimpresionde
Busqueda de unidadesen

A discos de acetal
ubicaciones

\1 Tiempos
Reimpresionde ' Sin producto improductivos

discos de acetal ly

Busqueda de unidades en
ubicaciones
No se imprime la >
documentacion

Reunién

Pruebas con discos y
Error en la laser reimpresion de discos

Equipo fuera

o Ordenes
de servicio

experimentales

Maquina Método

Fuente: Elaboracion propia basado en datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

o Material: Las ordenes con ajuste de inventario son todas aquellas en que
las que la lista de materiales no coincide con la cantidad de unidades que requiere
la orden, por lo tanto, se necesita que el operario se desplace hasta el escritorio

de la persona encargada del sistema para que le realice un ajuste de sistema.

Los empaques contienen el material que se alista para las operaciones siguientes

por lo tanto, el faltante se considera tiempo improductivo.
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Reimpresién de discos se considera como un tiempo improductivo cuando el
material o cinta de acetal esta dafiado y principalmente por defectos causados por

el equipo mal ajustado.

o Mano de obra: La busqueda de unidades en las diferentes ubicaciones se
convierte en fatiga a lo largo de la jornada laboral por lo que afecta el desempefio
de los operarios y, como consecuencia, el tiempo improductivo de espera de

material en la operacion de impresion de discos aumenta.

Las terapias o citas médicas se consideran tiempos improductivos debido a que
los operarios, por enfermedad o prevencion, tienen programadas sesiones o en el
caso de las citas médicas, un tiempo para asistir al consultorio. Asi también lo
constituye el estiramiento que consiste en una serie de ejercicios para prevenir

una lesion.

Bloqueo de usuario por parte de los operarios corresponde a un olvido de la
contrasefla o0 por motivo de que el sistema cada cierto tiempo renueva las

contrasefias de todos los usuarios.

o Método: No se le han realizado mejoras al proceso por falta de un andlisis
que resulte factible para hallar tiempos improductivos al sistema. En este caso
segun los analisis del muestreo realizado con base en la recoleccion de datos de
causas de los tiempos improductivos la espera por producto de cada operacion es

la causa raiz

Ademéas de los excesivos transportes por la busqueda de unidades en las
diferentes ubicaciones, esto tiene como resultado que el tiempo de espera por
material aumente debido a la falta de planificaciébn de un inventario rapido de las
ubicaciones de material fisico contra sistema y la falta de cuidado por parte del

personal que ubica el material.



101

Las reuniones son diarias con un tiempo estimado de 10 minutos para discutir
temas generales de produccion, salud ocupacional y anuncios. En ocasiones se

extienden mas tiempo del estimado.

Pruebas con discos y reimpresion de discos, se realizan para revisar las
impresiones de los diferentes estilos de implantes y compararlos con el dibujo que
ya existe. Ademas la reimpresiéon de discos de acetal se produce por el método
que se utiliza ya que los discos al cortarse no se revisan y se utilizan de una vez

para impresién lo que se produce rechazos por material dafiado.

Se realizan pruebas experimentales para probar nuevos productos o materiales

con que se forman los implantes.

Maquina: Errores y paros del sistema consiste en que toda la impresion
documentos depende de que el sistema de red funcione, de forma que no existan
detenciones en el proceso de alisto. Si existe uno de estos paros el operario tiene
gue buscar al personal soporte o al supervisor segun el procedimiento Manual de
instrucciones para la operaciéon de Kitting de Ensamble, para que se contacten con

el departamento encargado de sistemas.

Ademas cuando un equipo esta fuera de servicio por un problema provoca que

una operacion se detenga o disminuya su capacidad de procesar material.

El diagrama causa-efecto es de gran importancia porque ademas de determinar
todas las causas que provocan los tiempos improductivos, determina cual es la
causa raiz. Ademas, ayuda, desde el punto de vista ingenieril a determinar una
propuesta, de acuerdo con la causa raiz que se adecuada al estudio que se

realiza en proyecto.



102

4.7 Paso 3 Subordinar todo o deméas a la Restriccién

La manera de subordinar todo a la restriccidn, consiste en programar los recursos

con base en la restriccidon por lo cual se establece los 5 porqués y un Pareto para

determinar las causas de los tiempos improductivos en la linea.

4.7.1 Los 5 porqués

A continuacion, se presenta la tabla de los 5 porqués para el andlisis de la causa

raiz:
Tabla 23 Los cinco porque para el analisis de la causa raiz.
é,ﬁél?)or Tiempos improductivos
¢Por qué?
! La operacién de impresion se presenta un alto tiempo improductivo.
¢,Por qué?
2 Por tiempo de espera y transportes por busqueda de unidades en
ubicaciones.
SPor qué?
3 El método actual y el Manual de instrucciones para la operacion de
Kitting de Ensamble, por procedimiento lo establecen.
¢Por qué?
4 Falta de Balance de lineas, utilizacion de estaciones de trabajo y
ubicacion de unidades a alistar.
¢Por que?
5 Las estaciones no estan acondicionadas para realizar operaciones

conjuntas con el equipo adecuado y falta de un estudio del proceso y
balance de lineas.

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Segun el analisis de causa raiz derivado de la tabla de los 5 porqués, los tiempos

improductivos se generan por un método de trabajo no continuo, por la espera de

material a cada una de las operaciones.
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El proceso esta disefiado bajo el procedimiento Manual de instrucciones para la
operacion de Kitting de Ensamble, que proporciona las instrucciones de proceso;
gue las estaciones de trabajo no estan adecuadas con el equipo necesario para la
realizacidon de varias operaciones; falta de estudio del proceso y modificacion en el
balance de las operaciones; como los transportes de busqueda de ubicacién de

los implantes.

4.8 Pareto de causas que generan los tiempos improductivos en la linea de

Kitting de ensamble.

Este apartado consiste en los pasos que se realizaron para determinar las causas
que generan los tiempos improductivos. Estos datos se obtuvieron por medio de
un muestreo para determinar las causas que generan los tiempos improductivos y
los resultados representados del Pareto que determinan la causa raiz, por medio
del analisis del 20/80.

4.8.1 Muestreo para determinar las causas que generan los tiempos

improductivos.

Se realiz6 un muestreo de los paros de la linea de Kitting. Ver punto 4.2.2 Calculo
de muestra para tiempos improductivos. Se les entregd a cada operario un
formulario para que anotaran cual era el motivo para que se detuviera la
produccion y con los datos obtenidos se determinaran las causas que generan los
tiempos improductivos y el que tipo. Ver (Anexo 12 Formulario de recolecta de

causas de paros en operacion).

En el apartado 4.6.1 Diagrama de Causa-Efecto se explica el proceso para llegar a

obtener la clasificacion de las causas de tiempos improductivos.
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Como representacion de los datos obtenidos se utiliza el Diagrama de Ishikawa. Por medio de la informacién obtenida se

construye una tabla de frecuencias que permita distribuir la informacién. La tabla siguiente presenta las causas

encontradas:

Tabla 24 Causas que provocan los tiempos improductivos en la linea de Kitting de ensamble con base en datos de

muestreo de una semana del mes de mayo de 2018.

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

) Frecuencia . Frecuencia
. Frecuencia Frecuencia .
Causas Xi ) absoluta ] ) relativa
absoluta (ni) . relativa (fi) .
acumulada (Ni) acumulada (Fi)
No hay material 20 1 1 28% 28%
Busqueda de unidades en ubicaciones 14 1 1 20% 48%
Reimpresion de discos de acetal 11 2 3 15% 63%
Ordenes con ajuste de inventario 9 1 4 13% 76%
Terapias / citas medicas 4 1 5 6% 82%
Estiramientos 3 1 6 4% 86%
Por fallo de sistema no se imprime la documentacion 2 2 8 3% 89%
Reunion 1 2 10 1% 90%
Error en el equipo de impresion 1 2 12 1% 92%
Entrenamiento 1 2 14 1% 93%
No hay empaques 1 1 15 1% 94%
Blogueo de cuenta 1 1 16 1% 96%
Pruebas en discos 1 1 17 1% 97%
Procesamiento de ordenes experimentales 1 1 18 1% 99%
Equipo fuera de servicio 1 1 19 1% 100%
Total 71 20
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Figura 20 Diagrama de Pareto de causas que provocan los tiempos improductivos basados en un muestreo de una

semana del mes de mayo 2018
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Segun los datos obtenidos en el Diagrama de Pareto de causas que generan los tiempos improductivos de la linea de

Kitting se determina que el 20% de las causas (Sin producto y basqueda de unidades en ubicaciones) generan el 80% de

tiempos improductivos de la linea.

Para el estudio del presente proyecto se determinara como la causa raiz este 20% de tiempos improductivos con el fin de

proponer soluciones realizables y que cumplan con los intereses de la empresa.



CAPITULO V

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5.1 PROPUESTA DE SOLUCION

En este capitulo se tratara lo relacionado con el disefio de la mejora, las
modificaciones que se proponen realizar y la implementacion para alcanzar la

reduccion de tiempos improductivos.

A partir de la informacién recolectada en la etapa de analisis se emplearan
herramientas ingenieriles que faciliten la resolucién del problema y la obtencion de

resultados positivos.

Como producto de la observacion del proceso, de la revision del procedimiento y
del analisis de los resultados se determinaran oportunidades de mejora en el

método de trabajo.

Cabe seifialar que en el capitulo anterior se determind que el factor mas critico es
el método de trabajo, detectado por medio de la recoleccion de las causas que se
pueden analizar en el Ishikawa y al Pareto que género que el 20% de causas de
paro de la linea obtiene como resultado el 80% de los tiempos improductivos por

lo tanto las propuestas a desarrollar que se daran son enfocadas en este punto.

5.1.1 Paso 4 Elevar larestriccion del sistema

Elevar la restriccion del sistema implica llevar a cabo una serie de mejoras en el
recurso restrictivo, con el fin de aumentar el proceso, en este caso el proceso de

Kitting de ensamble. A continuacion, se presentan las propuestas a analizar.

5.1.1.1 Propuesta Cambio en el Método de trabajo

El cambio propuesto en el método de trabajo toma en cuenta dos aspectos:
Unificar la operacion de alisto de material y la impresion de discos de acetal, asi
como crear un plan de revision de inventario de las ubicaciones de los implantes y

entrenamiento adecuado al personal que realiza la ubicacion.
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5.1.1.2 Optimizacidn del proceso realizando la unificacion de la operacion de

alisto de material y la impresion de discos de acetal

El proceso de alisto de material se trabaja en una estacion aparte que es movil y

se realiza inmediatamente después la operacion de impresion de discos de acetal.

El procedimiento que rige este proceso permite que el mismo operador que alista
el material también imprima los discos. Por lo tanto se puede modificar la
distribucion de la linea y unificar estas dos operaciones y asi eliminar los tiempos

improductivos que hay entre ambas.



Figura 21 Método Actual y Método Propuesto para Unificacion de Operaciones.
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Fuente: Elaboracion propia, San José, 2018.
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En el diagrama anterior se muestra que el método actual tiene 23 operaciones,
mientras que el propuesto tiene 20, por lo tanto se da una reduccion en
actividades y tiempos improductivos.

Seguidamente se presenta el método actual y el método propuesto:

Figura 22 Relacion del proceso actual y el proceso propuesto de la linea de Kitting

de Ensamble
Método Actual
Tiempo de espera Tiempo de espera Tiempo de espera
25 minutos 50 minutos 35 minutos
Liberacid Alistode Impresion de Confi .
iberacion ‘ . onfirmacion
Material discos

Método Propuesto

Tiempo de espera
4:43 minutos

4
Alistode Material e
Impresion de discos

Liberacion

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

En la figura anterior se propone una reduccion de 155 minutos diarios de tiempos
improductivos al realizar la unificaciéon de las operaciones de alisto de material e

impresién de discos.

Es importante que con esta unificacion de operaciones se cambie el método de
trabajo desde la operacidon de Liberacibn ya que al trabajar en linea el
abastecimiento de material tiene que ser constante, no se debe acumular material.
Si se abastece la linea se disminuiran los tiempos a un minimo de 4:43 minutos de
tiempo improductivo en la operacion de Liberacién, constituido por todos los

movimientos realizados para obtener la primera documentacion para que la



111

operacion de alisto de material de inicio a sus labores. Ademas con la eliminacion
del tiempo de espera entre las operaciones de Alisto de material e Impresion de
discos se eliminara el tiempo de espera de material de la operacién de

Confirmacion.

Como resultado de la propuesta, el mejoramiento en el método como resultado del
proceso pasa de realizarse de 4 operarios a 3 operarios en cada turno, por lo que

se plantean las siguientes opciones:

Opcidn A: Utilizar 2 recursos para revisar toda la documentacion al finalizar el
proceso de Kitting de ensamble, para evitar retenciones de material, lo que
provoca que el material para la venta a cliente no esté listo y por lo tanto no pueda
venderse. Es importante explicar en este punto que a lo largo del proceso de
ensamble diariamente se retienen ordenes en promedio con un costo aproximado
a los 200 ddlares y en el caso del departamento de Empaque que se encuentra al
finalizar la linea para venta al cliente que forman corridas con aproximadamente
trescientas unidades con un valor de 6000 ddlares, se retienen 2 corridas diarias
por errores de documentacién producidos por el departamento de Kitting de
ensamble. El ahorro es de 153.600,00 ddlares anuales y se entrega el producto a

tiempo al cliente.

Opcidén B: Reubicar los 2 operarios en puestos de similar responsabilidad y
salarialmente en otras areas en las que sea necesario y esté disponible la
plaza. Esto constituye, en un mes un ahorro de 1.267,32 dolares por los dos
operarios. En un afio el ahorro es de 15.207,80 dodlares. El costo para la
empresa es el mismo, pero este costo no se le carga a la linea de Kitting de

ensamble por lo que representa un ahorro.

Opcion C: Prescindir de los servicios de 1 operario por turno, total de los 2

operarios del area de Kitting de ensamble. Esto constituye en un mes un ahorro de
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1.267,32 délares por los dos operarios. En un afio el ahorro es de 15.207,80

dolares.

Para efectos del costo-beneficio se toma en cuenta la opcion A por ser el mayor
ahorro para la empresa. Ademas de que permite invertir tiempo en nuevos

proyectos para vender mas en el futuro.

5.1.1.3 Crear un plan de revision de inventario de las ubicaciones de los

implantes y entrenamiento adecuado al personal que realiza la ubicacion.

Como se menciona el personal encargado de la ubicacion y manejo del
almacenamiento de los implantes, el factor que mas influye en la generacion de
tiempos improductivos es la busqueda de las ubicaciones de los implantes, esto se
confirma con los datos obtenidos por el muestreo de una semana, representados
en el cuadro de frecuencias y Pareto de tiempos improductivos, en el cual se
comprobd que un 33% corresponde a esta busqueda, (ver detalle en Tabla 19
Causas que provocan los tiempos improductivos en la linea de Kitting de
ensamble con base en datos de muestreo de una semana del mes de mayo de
2018).

El personal encargado de esta tarea afirma que es frecuente que las personas no
acomoden las unidades en la ubicacion que el sistema se le asignd y, cuando
preparan los materiales de la orden, deben buscar en todas las ubicaciones y

revisar contra sistema, lo que genera mucho tiempo improductivo.

Se consulta al departamento de Planeacion cual es la periodicidad del ingreso de
nuevos implantes para almacenarlos en el &rea de alisto, con los datos obtenidos

se determinan los miércoles, jueves y viernes.
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Entre la informacién importante se debe considerar que el inventario de los
implantes almacenados en el area de ensamble se realiza cada 3 meses, lo que

representa inconsistencias entre lo contado fisico con lo que revisa en el sistema.
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Se realiz6 un estudio de los estilos de implantes segun la rotacion.

Tipo: La distribucidon de los implantes segun la rotacion en A, B, C. Los implantes tipo A son aquellos que tienen una

mayor rotacién en el mes, los tipo B son los que rotan menos veces en el mes y los tipo C son los que rotan pocas veces.

Se presentan a continuacion por medio de una tabla de frecuencias:

Rango: Es la cantidad de veces que se rotan en un mes.

Xi: Es la cantidad de total de los datos recolectados que se encuentran en cada uno de los rangos.

(fi): Frecuencia relativa.

Fi: Frecuencia relativa absoluta.

(ni): Frecuencia absoluta. Representa el porcentaje de datos que se encuentran en cada rango.

Ni: Frecuencia absoluta acumulada.
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Tabla 25 Tabla de frecuencias de clasificacion de rotacion de implantes.
Frecuencia absoluta acumulada (Ni)

Frecuencia absoluta (ni)

Rango i i
A 54-36 2693 2693 2693 73% 73%
B 36-18 747 747 3440 20% 93%
C 18-1 260 260 3700 7% 100%
3700

Fuente: Datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

La tabla 20 Tabla de frecuencias de clasificacion de rotacion de implantes es un resumen de los 3700 estilos que
ingresan al area de almacenamiento segun la rotacidbn que tienen en una semana como tipo A rotacion alta, tipo B

rotacion media y tipo C rotacion muy poca.
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Por lo tanto segun el Pareto anterior, se puede analizar la realizacién un pequefio
inventario del material segun la clasificacion A, B, o C para corregir inconsistencias

de material fisico contra el sistema.

Tabla 26 Cronograma de realizacién de inventario de los implantes almacenados
en el area de ensamble.

Inventario Tipo
1Vez porsemana A
1lvez por mes B
Cada 3 meses C

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos suministrados por la empresa, San José, 2018.

Ademas se planea un entrenamiento con ayuda del personal encargado del
sistema y el manejo del inventario del material almacenado en el area de
ensamble para todos los operarios que ubican los implantes fisicos en las
diferentes ubicaciones. Se estima que el tiempo de entrenamiento es de 1 hora,
por lo tanto se puede realizar en el momento en que se reuna todo el personal

involucrado.

La forma en que se asegura que siempre haya inventario es por dos maneras:

1. El departamento de Planeacion es el encargado de programar junto con
bodega las entregas de material y que estas estén en el momento indicado
en el area de almacenamiento temporal en la zona designada del

departamento de Kitting de ensamble.

2. La revision de inventarios permite que, en caso de que exista un faltante,
sobrante 0 mezcla de implantes, tanto fisico como en el sistema, se analice
el caso con las personas encargadas del area y se tomen medidas
preventivas para que el material esté disponible en el momento en el que se

tenga que procesar para el requerimiento de una orden.
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5.1.1.4 Propuesta Actualizacidon del indice de eficiencia

Segun lo mencionado por el grupo de personas a las que se les consulté sobre el
proceso se indica que el indice de eficiencia esta desactualizado, esto se confirma
con los datos obtenidos del seguimiento realizado de julio a diciembre del 2017 en
el cual se comprob6é que las eficiencias sobrepasan el 100% de la meta, ver
detalle en la Tabla 12 Listado del promedio de la eficiencia de la linea en el
periodo contemplado de julio a diciembre de la linea de Kitting de Ensamble.

El grupo experto afirma que en el andlisis de las eficiencias del personal no se
actualizan los datos desde hace 4 afios y que en el momento de revisar los datos

estos no concuerdan con la realidad.

La produccion diaria varia, segun los datos proporcionados por el departamento
de Planeacion, por lo tanto se justifica que hace 4 afos la produccion
correspondia a un 51% de volumen menos que lo que se produce actualmente, lo
gue explica los operarios en su eficiencia obtengan valores registrados mas altos

gue los esperados con respecto a la meta.

Debido a que se cuenta con la informacion de la produccién diaria por parte del
departamento de Planeacién se procede a realizar la modificacion de la eficiencia

con respecto a los datos diarios proporcionados.

Como nota aclaratoria para la empresa la meta de la eficiencia es 100% en toda la
linea de Kitting. Ademas si la linea de Kitting presenta eficiencias por encima del

100% es porque no se utiliza la capacidad maxima de la linea de produccion.

Es importante que la eficiencia se ajuste a la formula real por medio de lo siguiente
formula tomada de: (Gutiérrez, 2013, pag. 7).

Eficiencia: Tiempo util

Tiempo total
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Los datos utilizados se calcularon en: Apartado 4.3.1.3 Capacidad de la linea

Eficiencia = 800 minutos de produccién * 100% = 83%

960 minutos disponibles

Segun lo calculado la eficiencia de la linea es de un 83%.

Actualmente la produccién diaria es de 4000 unidades, pero la capacidad maxima
es de 4800 unidades, lo que representa un 17% que no se utiliza. Por lo tanto, la
propuesta esti basada en la capacidad de la linea. Ver punto 4.3.1.3 Capacidad

de la linea:

Opcion A: Aumentar el porcentaje de la meta de produccion. Esto significa que se
cuenta con dos formas de llegar a aumentarla, que son las siguientes opciones A.
1yA. 2

Opcion A. 1: Utilizar recurso para realizar labores ligadas con las propuestas de
creacion de revision de inventario de ubicaciones de los implantes y de revision de
documentacion para la disminucion de implantes retenidos como resultado que

llegue a tiempo el producto a cliente.

Opciéon A. 2: Sugerirle al departamento de Planeacion que incremente la
produccion, ya que la capacidad maxima es de 4800 unidades y se producen 4000

unidades diarias (ver punto 4.1.1.3).

Opcidn B: Prescindir de 1 recurso o reubicarlo en otro puesto similar por motivo de

gue al implementar las propuestas se estara sobre completando la eficiencia.
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5.1.1.5 Propuesta Disminucion de reimpresiones de discos de acetal

Después de haber consultado con el grupo experto, se indicé que en la operacién
de impresion de discos una de las causas que provocan mas tiempos
improductivos son las reimpresiones de discos de acetal que son provocadas por

desajustes en las plantillas de impresion de los dibujos.

Para determinar si es factible se realiza una investigacion mas a fondo en el
departamento de ingenieria y se determina que, actualmente, la empresa no hay
un grupo experto en la manipulaciéon de las maquinas de impresién, como
resultado no se pueden determinar los fallos en el equipo ni realizar las

correcciones a las plantillas de los dibujos que debe llevar cada orden de trabajo.

Se consultd al departamento de Ingenieria sobre la cotizacién para llevar a la
empresa una persona experta en los equipos de impresion para entrenar a un
grupo que se formara de varios departamentos que van a estar involucrados
manufactura, ingenieria y sistemas. La cotizacién ronda 7580.77 dolares que
consisten en traer el entrenador, alojamiento, salario de supervisor, salario de
personal de departamento de Tecnologia, viaticos, tiempo de entrenamiento de 1
semana, integracion del equipo, materiales y horas de entrenamiento al personal

elegido.
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51 PLAN DE IMPLEMENTACION DE LA MEJORA

En el presente capitulo se describira la implementacion del area de Kitting, resultados y los mecanismos de control.

5.1.1 Cronograma de actividades de implementacion de la Propuesta #1

A continuacion se presenta el cronograma de implementacion de la propuesta Unificacion de las operaciones de Alisto de

material e Impresion de discos.
Figura 23 Diagrama de Gantt Implementacion Propuesta #1

Propuesta #1 Unificacion de operacion

00| 0| 00|cOfO0|OC|]OC|[O]|]OC|O]| O
00|00 ]| 00| 0| 0O]| 00| OO[O0C|]O|]OO]|]OO|O|O]|O|Oo|o
g ey iy e i i [}l e ) [ ) (e i Jpa ) il ) (A B B B B Bl Bl B B B B
L. L. . LI R I N iy R Ly e e LA iy R [ R LA R o] (o] o] (o] (o] (o] [o] o] o] (o] o]
Actividad Encargado Inicio Final 221222222222 2| 2|2 2| 2| R F| P ST
OIN[O| O[O A I NN || WO]|]O|IN][O|O]|O]| -
Al H|l A N[N]N|N|N[N]|N]N|[N[N[O] 0 8 8 8 g B g '5 8 g 8 3

Planificacion de movimiento
de estaciones de trabajo.
Movimiento de estaciones de
trabajo.

Revision de nueva

3 |distribucion de estaciones de | Manufactura | 06/08/2018 [ 11/08/2018
trabajo.

~ |# Actividad

Ingenieria |16/07/2018|29/07/2018

Ingenieria |30/07/2018|05/08/2018

N

Fuente: Elaboracion propia, San José, 2018.

Se presenta el cronograma para que el departamento de Ingenieria planifigue el movimiento de las estaciones de alisto

contiguo a las impresoras de discos de acetal para que el personal realice estas operaciones y eliminar el tiempo

improductivo entre ambas.



121

5.2.2 Cronograma de propuesta #2

El siguiente Diagrama contiene el Cronograma de la Propuesta de la Modificacion del indice de Eficiencia:

Figura 24 Diagrama de Gantt de Propuesta #2 Modificacion de indice de Eficiencia

Propuesta #2 Modificacion del Indice de Eficiencia

©
g AR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEBEEE
% Actividad Encargado Inicio Final Sl 2222222222222 2 2 2| 2| o @ 2 2 @) wf @2
< SIS 2RISR |QINQR[R| IR =z|o|glslales|elglgl
I+

Modificacion del indice de Fabiola
R 20/07/2018|20/07/2018

eficiencia Barrantes

Revision por parte de la
2 nporp Manufactura | 23/07/2018 | 24/07/2018

Supervision

3 |Aprobacion de Supervision [Manufactura [25/07/2018|26/07/2018
Entrenamiento a personal Fabiola 27/07/2018 | 27/07/2018
soporte Barrantes

Fuente: Elaboracion propia, San José, 2018.

Es importante indicar que el plan de Modificacion de Eficiencia es importante que se lleve a cabo ya que es un paradmetro

de medicién para indicar si se esta aprovechando de la mejor manera los recursos en el tiempo de produccion.

Si se refleja la realidad se puede realizar un analisis mas profundo para generar medidas en el proceso para lograr el
objetivo.
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5.2.3 Cronograma de Propuesta #3

Figura 25 Diagrama de Gantt de Propuesta Entrenamiento en equipo de grabado de discos de acetal

Propuesta #3 Entrenamiento de grupo con persona experta en Laser grabados de discos de acetal

e}
g R R R R R R R R R R E R N R E R R R
= . .. . - - - — - - - - — - - — - - - - [e] o o o o o o o o (o] [e]
% Actividad Encargado Inicio Final Slal2]222] 2222222222 2| P 2| 2 P PP 2 PP
i SIS|S|2|R|N|N|RIINLR[R|INQ[R =222z lalg5]|88]|29]2
1 Planlflcac_londe Departame_nto 20/07/2018 | 20/07/2018

Entrenamiento de Informatica
5 Entrenamiento a personal Departame'nto 23/07/2018 | 24/07/2018

soporte de Informatica
3 Venflcamonf:ieefectlwdad Departame'nto 25/07/2018 | 26/07/2018

de entrenamiento de Informatica

Fuente: Elaboracion propia, San José, 2018.

Como se expuso anteriormente, no existe un grupo encargado de solucionar los problemas presentados en los equipos
de grabado, por lo tanto es relevante que se realice la implementacion de la propuesta presentada en los equipos de

grabado y, la implementacion de la propuesta #3.

El beneficio a largo plazo es la disminucién de reimpresiones de discos de acetal, como resultado la minimizacién de los

tiempos improductivos.
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5.3 Costo Beneficio de las Propuestas

Es importante destacar que los montos presentados son una estimaciéon y no los
datos puntuales proporcionados por la empresa. A continuacién, se presenta el

costo beneficio de las propuestas.

5.3.1 Costo Beneficio Propuesta de Unificacion de Operaciones

Seguidamente se presentara un resumen con el monto en ddlares producto del
beneficio en la disminucidén de tiempos improductivos por medio de la unificacion
de las operaciones de Impresion de discos y de Alisto de material, el costo de la
inversion inicial de la implementacion de mover las estaciones de Alisto junto con
los equipos de impresion de discos. Ademds, con el cambio de método se

disminuiran los tiempos improductivos de la operacion generada por Liberacion.

Después de hacer el andlisis del costo beneficio de la unificacion de las
operaciones de alisto de material e impresién de discos se determina que el costo
total es de 854,00 dodlares y el beneficio de 163137,12 doélares (ver tablas 27
Cuadro resumen célculo de costos de Propuestas y 28 Cuadro resumen calculo de
beneficios de Propuestas).

Ademas al disminuir los tiempos improductivos, el recurso libre dentro en la linea
se utiliza al revisar la documentacion, cuando finaliza el proceso de la linea de
Kitting de ensamble, para que estos errores no lleguen a lo largo de la linea de
ensamble, ya que constituyen 153.600,00 dolares anuales, por material retenido

durante el dia debido a estos errores, lo que retrasa la entrega al cliente.

5.3.2 Costo Beneficio de Propuesta de Entrenamiento en equipos de grabado

de discos de acetal
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Es el costo estimado en doélares por el tiempo invertido en las actividades de
entrenamiento del personal elegido que forme parte del equipo que va a ser el

experto en las maquinas de grabado.

El analisis del costo beneficio de la propuesta de Entrenamiento en equipos de
grabado de acetal, evidencié que el costo total de la inversion es de 7580,77
dolares y el beneficio es de 10929,02 doélares. Es importante que el grupo de
Manufactura tome en cuenta la implementacion para disminuir los tiempos
improductivos por fallos en equipos que se pueden corregir (ver tablas 27 Cuadro
resumen calculo de costos de Propuestas y 28 Cuadro Resumen célculo de

beneficios de Propuestas).



5.3.3 Calculo de costos y beneficios

5.3.3.1 Calculo de Costos

En la siguiente tabla se presentan los calculos de los costos por propuesta.

Tabla 27 Cuadro resumen de célculo de costos por Propuesta

Cuadro de calculo de costos

Propuesta

Calculo

Costo

Unificar operaciones.

Salario por dia * cantidad de personas
* dias

$34,16 salario por dia * 5 personas * 6 dias
=$854

Crear un plan de revision de
inventario de las ubicaciones
de los implantesy
entrenamiento.

Entrenamiento al personal.

Salario en extras de 1 operario por
semana* 3 horas * 48 semanas +
Salario de 4 operarios en extras
doblesy 1 persona soporte de
inventario que se realiza cada 3
meses de 4 horas

Salario de 8 operarios * 1 hora +
salario de 2 soporte lider * 1 hora +
salario de 2 supervisores * 1 hora +
salario de 3 soporte de linea * 1 hora

(85,38 salario de operario en extras*3
horas*48 semanas) +($7,16 salario de
operarios doble en extras*4 operarios*4
horas +54,78 salario de personal soporte
doble en extras *4 horas)*3 veces al afio =
$1175,76

$3,58 salario de operario*8 operarios*1
hora+$5,29 salario de soporte lider*2
lideres*1 hora+$8,88 salario de
supervisor*2 supervisores* 1 hora +$4,78
salario de soporte*3 personas de
soporte*1 hora= $71,32

Actualizar el indice de
eficiencia.

Salario de soporte lider * 2 lideres * 1
hora + salario de supervisor * 2
supervisores * 1 hora

$5,29 salario de soporte lider *2 lideres* 1
hora + $8,88 salario de supervisor * 2
supervisores *1 hora = $28,34

Disminuir las reimpresiones
de discos de acetal.

Salario de supervisor * 1semana +
Salario de personal de IT * 1 semana +
Viaticos + Materiales + Pago de
persona experta + Alojamiento

$426,24 salario supervisor + $852,48
salario departamento de 1T+ $341,30
materiales + $853,24 alojamiento +
$341,30 viaticos + $4266,22 Pago personal
experto = $7580,77

Total

$9710,19

Fuente: Elaboracion propia, San José, 2018.
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En el cuadro anterior se presentan los calculos de los costos de cada propuesta,

resultado es un costo anual de 9.710,19 ddlares.
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5.3.3.2 Célculo de Beneficios

En la siguiente tabla se presentan los célculos de los beneficios por propuesta.

Tabla 28 Cuadro resumen de calculo de Beneficios de las Propuestas

Cuadro de calculo de Beneficios

Propuesta Calculo de Beneficio Ahorro

2,66 horas de tiempo improductivo *$3,58
*6 dias * 4 semanas * 12 meses = $2742,57
al afio

Tiempo improductivo (horas) * costo de
hora * dias * semanas * meses

Valor promedio de orden al procesandose
* ordenes retenidas por error de
documentacion + Valor promedio de
material detenido diario al final de la
linea por errores de documentacion de
Kitting de ensamble * Material retenido
por dia (carros de material) * 48 semanas

Unificar operaciones. $100 * 2 ordenes promedio en lalinea +
$3000 valor promedio de carro de
material al finalizar la linea de trabajo *1

carro de material *48 semanas = $153600

Crear un plan de revision de
inventario de las ubicaciones I .k 12 ajustes * 0,5 horas * $3,58 hora
. en solucion * valor hora laborada * dias K «
de losimplantesy i laborada * 6 dias * 4 semanas * 12 meses
] semanas * meses
entrenamiento. =$6192,50

Entrenamiento al personal.

Ajustes de inventarios * horas invertidas

Salario invertido personal soporte * 1 hora

i Lo X $5,30 dolares *2 personal soporte*1 hora
Actualizar el indice de semanal * numero personal soporte +

+$8,87 salario supervisor *2 supervisores

eficiencia. Salario invertido supervisores * numero |, .
48 semanas = $1359,73 al afio

supervisores * semanas

Promedio de reimpresiones diarias* valor |20 reimpresiones promedio diarias *0,53
hora laborada *horas *dias * semanas * horas * $3,58 * 6 dias * 4 semanas * 12
meses meses = $10929,02 al afio

Disminuir las reimpresiones
de discos de acetal.

Total $174.823,82

Fuente: Elaboracion propia, San José, 2018.

Los datos de produccion son obtenidos del sistema SAP, salarios del
departamento de Recursos Humanos, montos de entrenamientos de

departamento de Ingenieria.

En la tabla anterior se presentan los célculos de los beneficios por propuesta
resultado son 174.823.32 ddlares anuales.

Si se logran implementar las propuestas el ahorro permitira que se puedan invertir

en nuevos proyectos para vender mas en el futuro.



5.3.3.3 Costo — Beneficio

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los costos-beneficios.

Tabla 29 Cuadro resumen de costo-beneficio de las propuestas.
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Cuadro Resumen de costos de Implementacion de Propuestas

Propuesta Actividad Costo Beneficio Cualitativo Ahorro
Disminucion de
; : i i $9537,12
Realizar un nuevo acomodo de tiempos improductivos.
las estaciones de trabajo de p | reali
e . . . ) ersonal realiza
Unificar operaciones. alisto de materiales y unirlo con $854 o
L. . L. revision de
la operacién de impresién de .
. documentacion y de $153600
discos. . !
material para evitar
retencion del mismo.
. Dividir el inventario en tipos A
Crear un plan de revision de .
. i L (1 vez por semana) de mayor Se disminuyen
inventario de las ubicaciones i ) .
X rotacion, tipo B (1 vez por mes) $1175,76 transportes por ajustes
de los implantesy . . . .
. rotacion mediay tipo C (cada 3 de material.
entrenamiento. .
meses) de poca rotacion.
$6192,50
Planear un entrenamiento con
todo el personal encargado del X X
. ) . Se garantiza material a
Entrenamiento al personal. sistemay manejo del $71,32 .
. I . lo largo de lalinea.
inventario. Tiempo estimado 1
hora.
Actualizar el indice de eficiencia
Actualizar el indice de con respecto a la produccion Agilizacion en la toma
. P P y $28,34 gt'izacl $1359,73
eficiencia. se le asigna un rango de de decisiones.
aceptacion.
Realizar una capacitacion con un
experto en equipos de
impresion para conformar un
rupo que maneje las
grup ] 4 ! Disminucion de
— . . soluciones de los problemas de ] - .
Disminuir las reimpresiones ) ) tiempos improductivos.
. equipo. Se consideran los $7580,77 ) $10929,02
de discos de acetal. o Soluciones ala mano
siguientes aspectos: horas de )
) ) en temas de equipos.
entrenamiento de supervisores
e ingenieros, horas de persona
experta, alojamiento, viaticos,
materiales.
Total $9710,19 $174.823,82

Costo - Beneficio

$165.113,63

Fuente: Elaboracion propia, San José, 2018.

El costo-beneficio que se obtiene del cuadro anterior se obtiene al restar el costo

de la inversion que se le resta el costo de la ineficiencia actual, si se aplican las

propuestas que generarian un ahorro de 165.113.63 ddlares por afio.
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5.1.2 Paso 5: Volver al paso 1

El quinto paso del enfoque sistematico indica lo siguiente: “Si en los pasos previos
se ha eliminado una restriccion, volver al Paso 1”7, no obstante, como el TOC un
proceso de mejora continua, es importante prestar atencion a nuevas restricciones

gue se deben presentar al eliminar una, por lo que se recomienda lo siguiente:

Actualizar constantemente el andlisis de los 5 porqués cuando se encuentra una

nueva restriccion.

Se requiere estar pendiente a los cambios del sistema ya que al mejorar y
disminuir los tiempos improductivos es probable que aparezca una nueva

restriccion en el sistema.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Luego de realizar el estudio, por medio de las herramientas de la metodologia
DMAIC y del TOC para definir la causa raiz; medir los datos recolectados; analizar
las relaciones entre las distintas variables e identificar mejoras; se concluye que se
lograron disminuir los tiempos improductivos entre la operacion de alisto de

material e impresion de discos, era objetivo principal de esta investigacion.

Se concluye, ademas, que de acuerdo con los objetivos es importante acotar:

1. El método utilizado para hallar los datos de tiempo estandar de cada
operacion se realiza por medio de un muestreo. Se obtiene que los tiempos
estandar por operacion son los siguientes: En liberacion 04:43 minutos,
Alisto de material 06:15, Impresiéon de discos 02:15 minutos y en
Confirmacion 00:58 minutos. El Alisto de material se constituye la operacion
con mayor tiempo de duracion y, por lo tanto el cuello de botella de la linea

de produccién con el andlisis del paso 1 Identificar las Restricciones.

2. Con el paso 2: Explotar la restriccion se realiz6 un muestreo para
determinar los tiempos improductivos que afectan el indice de eficiencia de
la linea de Kitting de Ensamble, se muestrearon los tiempos del mes de
mayo 2018 vy, se efectué un andlisis de los tiempos improductivos de cada
operacion. Se obtuvieron, 25 minutos en alisto de material, 50 minutos en
impresion de discos y 47 minutos en confirmacion. El costo total de los

tiempos improductivos es 1.081,73 délares para un periodo de un mes.

3. Ademas se obtuvo que en un mes el costo del tiempo laborado es de
2.752,88 dolares lo que corresponde al 79% del tiempo laborado, mientras
gue el de tiempos improductivos es de 1.081,73 ddlares que representa el
21%.
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4. Con el paso 3: Subordinar todo lo demas a la restriccion, se analizaron las
diferentes causas por medio de la utilizacién de las herramientas de andlisis
(Diagrama de causa-efecto, tabla de frecuencias y Pareto de causas
encontradas) se recolectaron y analizaron las posibles razones que pueden
estar afectar y generar tiempos improductivos entre la operacion de alisto y
la de impresion de discos de acetal de la linea de Kitting de ensamble. Se
encontré que la causa raiz era el método. Entre los principales motivos

estan:

e Sin producto que se produce por tiempos improductivos por espera de

material de una operacion a otra.

e Busqueda de unidades en ubicaciones, ya que todas las 6rdenes por alistar
necesitan ser encontradas en el area temporal en el que se localizan lo que

requiere de transportes constantes.

e Reimpresion de discos, generada por el método de trabajo utilizado y

errores generados por el equipo.

e Ordenes con ajuste de inventario debido a que es frecuente que las
personas no acomoden las unidades en la ubicacion que les corresponden
en el sistema que se les asigno y, cuando estan preparando los materiales
de la orden, deben buscar en todas las ubicaciones y revisar contra

sistema.

5. En el paso 4: Elevar la restriccion del sistema una vez analizadas las

causas se plantean las siguientes propuestas:

e Unificar las operaciones de alisto de material e impresion de discos

por medio de movilizacién de estaciones de trabajo.
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e Crear un plan de revisién de inventario de las ubicaciones de los
implantes y entrenamiento adecuado al personal que realiza la
ubicacion, tomando en cuenta la rotacion de cada estilo de implante

gue ingrese al almacenamiento temporal.

e Actualizacion del indice de eficiencia para toma de decisiones.

e Disminucion de reimpresiones de discos de acetal por medio de un
entrenamiento a personal elegido para pertenecer a un grupo
encargado de solucionar los desajustes que presente el equipo de

impresion.

Se realiza el analisis del costo-beneficio y si se aplican las propuestas

generarian un ahorro de 165.113,63 ddlares por afio.

Paso 5: Volver al paso 1. Actualizar constantemente el andlisis de los 5

porqués cuando se encuentra una nueva restriccion.
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6.2 RECOMENDACIONES

Concluido el presente estudio se identificaron varios puntos importantes a
considerar para que se garantice que si se implementan las mejoras sean
exitosas, asi como que se mantengan a través del tiempo y permitan realizar
monitoreo peridédico y un seguimiento que guie los esfuerzos para la mejora

continua.

Es de suma importancia el involucramiento del supervisor del area, la alta gerencia
y los departamentos que brindan servicios a Manufactura, de manera que la
implementacion de la mejora sea perdurable en el tiempo, principalmente los

departamentos de Calidad, Procesos, Logistica, Compras e Ingenieria.

Se recomienda involucrar a los encargados de estas areas en los cambios que se
ejecutan actualmente, de manera que la coordinacion de las tareas favorezca una

comunicacion efectiva y una ejecucion expedita.

Finalmente, se le realizan las siguientes recomendaciones al supervisor del area

de Alisto de material:

1. Se debe capacitar periédicamente a los encargados de entrenar personal
de nuevo ingreso, para no perder las mejoras de las propuestas a

implementar.

2. Realizar auditorias para verificar que la operacién se realiza de acuerdo con

el manual de instrucciones y asi llevar un control.

3. Implementar las siguientes propuestas expuestas para lograr un ahorro de
165.113,82 dolares por afio:

e Unificar las operaciones de alisto de material e impresion de discos

por medio de movilizacion de estaciones de trabajo.
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e Crear un plan de revision de inventario de las ubicaciones de los
implantes y entrenamiento adecuado al personal que realiza la
ubicacién tomando en cuenta la rotacion de cada estilo de implante

gue se ingrese al almacenamiento temporal.

e Actualizacion del indice de eficiencia para toma de decisiones.

e Disminucion de reimpresiones de discos de acetal por medio de un
entrenamiento a personal elegido para pertenecer a un grupo
encargado de solucionar los desajustes que presente el equipo de

impresion.

Se requiere estar pendiente a los cambios del sistema ya que al mejorar y
disminuir los tiempos improductivos es probable que aparezca una nueva

restriccion en el sistema.
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8.1 GLOSARIO

Kitting: Area de alisto de las 6rdenes de implantes, que esta dividido en cuatro

operaciones:

Liberacion que consiste en la impresién de la documentacién de cada

orden.

e Alisto de materiales que se encarga de encontrar el implante respectivo de

la orden y colocarlo en su empaque.

e Impresion de discos que se encarga de imprimir la informacion de los
discos de acetal segun el requerimiento de cada orden de trabajo para su
trazabilidad.

e Verificacion de discos su funcién es la de contar la cantidad de discos,
firmar y confirmar en el sistema todo el proceso. Terminado esta operacion

el operario se dirige con el total de la cantidad de ordenes hacia el area de
espera de Gel, Salinos o Tissue Expander.

Router: Documentacion de trazabilidad de una orden de trabajo.

Kitters: Operarios que realizan la labores en el departamento de Kitting de

ensamble.

Shell: Implante de seno.

Pick list: Hoja con la lista de materiales.

Frezzets: Empaque de plastico donde se almacena el producto a ensamblar.
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ID de la Shell: Numero de identificacion de unidad para darle trazabilidad durante

el proceso.

Incoming: Departamento encargado de revisar todo los suministro para producir el

producto.

Disco de Acetal: Disco cortado del material de acetal que es ensamblado en la

unidad para darle un numero identificador.

Ensamble de tissue Expander: Departamento encargado de ensamblar implantes

para expansion de tejido.

Ensamble de gel: Departamento encargado de ensamblar y llenar los implantes

con los diferentes tipos de gel.

Ensamble de salinos: Departamento encargado de ensamblar implantes salinos.

Shell Fab: Departamento encargado de fabricar la horma del implante.

Bodega: Departamento encargado de suministrar los implantes al area de alisto de

las ordenes de implantes que luego se ensamblaran.



ANEXOS
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1. MANUAL DE INSTRUCCIONES PARA LA OPERACION DE KITTING DE
ENSAMBLE.

1.0 PROPOSITO
Este documento provee instrucciones para la emision y preparacion de

materiales de 6rdenes de trabajo de componentes y productos finales.

2.0 ALCANCE
Este procedimiento aplica todos los productos de implantes mamarios, sizers,
Magna Finder Xact, Esteril, Expansores de tejido, Expansores de tejido con
cejillas de sutura, Expansores de tejido con lineas de orientacion, Expansores

de tejido CUI, puertos remotos de inyeccion CUI, accesorios, tubo de llenado.

3.0 RESPONSABILIDAD
Personal responsable: Personal de Ensamble de Producto.
Propietario del documento: Manufacturing / Process Engineer, Ensamble de

Producto (Costa Rica).

4.0 DOCUMENTOS RELACIONADOS
DWG 700,261

5.0 DEFINICIONES
Orden de trabajo: Refiérase a QM-003, Glosario del Sistema de Calidad, para

una explicacion de este término.

6.0 SUMINISTROS, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
Suministros
3059-01 Laminas de homopolimero de acetal
3162-01 Lamina de polietileno texturizado
3233-01 Solucion IPA 70/30
3268-XX Pario de poliéster
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6741-XX Pafios de espuma

6965 Contenedores/ Suministros y Herramientas aprobadas
Recipientes, segun dibujo 6965

Bolsas de polietileno (varios tamafnos)

Guantes de polietileno desechables

Anteojos/ Gafas de seguridad

Etiqueta de recipiente de producto

Etiqueta de orden de trabajo

Bolsa (manga)

Tijeras

Guantes de Vinil

Plantilla de verificacion de discos de acetal

Lampara de inspeccion

Herramientas

4121-01 Herramienta de retencion de acetal

Equipo

MOB807 Laser Engraving System

MO884 Laser Etcher for Laser Marking System

Impresora de etiquetas de identificacion de lote INTERMEC de 3400 dpi

7.0 REQUISITOS DE SEGURIDAD
Deben usarse guantes y proteccion visual al manipular 3233-01, solucién IPA
70/30.

8.0 INSTRUCCIONES GENERALES
Nota: La firma en el router equivale a la realizacion de todos los pasos
requeridos para completar una tarea, asi como al cumplimiento de las
instrucciones generales establecidas en este procedimiento, como por
ejemplo: emisién de materiales, limpieza de linea, entre otros.
8.1 Consulte en DOP-036, SAP User Manual Work in Process, (Manual del

Usuario de SAP — WIP (Trabajo en proceso)), los requisitos sobre:
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e Creacion de orden de produccion.

e Auto liberacion de orden de produccion.

e Liberacion de lote.

e Asignacion de lotes a ciclos de inmersion.
e Transaccion de transferencia.

e Impresion de etiquetas.

e Traslado a la localizacién de desechos (scrap).

8.2 Prepare el area de trabajo
8.2.1 Retire del area de trabajo todos los materiales utilizados en la
orden de produccion anterior.
8.2.2 Limpie la superficie de trabajo utilizando 3233-01 y 6741-XX,
pafios de espuma. (No se aplica a las areas de Ingreso de

Datos fuera de los entornos de area controlada).

8.3 Emision de materiales
8.3.1 Asegurese de que el material emitido en el lote de produccion
anterior haya sido consumido antes de iniciar un nuevo lote en
el area de trabajo.

8.3.2 Traslade el material a emitir a la mesa de trabajo.

9.0 LIBERE LA ORDEN DE TRABAJO PARA PRODUCCION
9.1 Solo ordenes de produccion de ensamble/empacado

9.1.1 Libere la orden de trabajo del sistema. El sistema SAP
imprimirda automaticamente las etiquetas, el router y la lista de
seleccion.

9.1.2 Verifique el nimero de parte y lote de las etiquetas y la lista de
seleccion contra el router.

9.1.3 Arme la orden de trabajo en el area asignada. Asegurese de

no mantener érdenes de produccién armadas, frezzettes con
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etiquetas pegadas, u otro material ajeno a la orden que va a
procesar.

9.1.4 Coloque los recipientes de las shells requeridas en la mesa de
armado, junto con el router de la orden de produccion.
Cuéntela cantidad de shells requeridas por la orden y verifique
que la identificacién de la Shell coincida con el solicitado por la
orden de produccién.

9.1.5 Adhiera las etiquetas de la orden de produccion a los nuevos
frezzets, y coloque las unidades en cada uno, de acuerdo a la
cantidad establecida por la etiqueta.

9.1.6 Adjunte el router de la orden de produccion a los frezzettes
correspondientes y coloquelos en el estante de material en
proceso.

9.1.7 Una vez impresos los discos de acetal, adjuntelos a las
ordenes correspondientes, verificando que el numero del lote
coincida con el del router. Verifigue que el router/orden de
produccion esté debidamente llenado y que las shells
coincidan con lo requerido.

9.1.8 Si utiliza documentos en linea, imprima segun las
instrucciones del DOP-074, eDoc and ECO USER Manual,
para ver e imprimir, si obtenga el documento del armado o

lugar donde se guardan los libros.

9.2 Solo ordenes de produccion de ensamble de Expansores de tejido,
Expansores de tejido con cejillas de sutura, Expansores de tejido con
linea de orientacién, Komuro y Estilo 150.

9.2.1 Identifique y seleccione los numeros de parte de los
componentes que se deben cortar en los dibujos
correspondientes.

9.2.2 Determine la cantidad de componentes a cortar con base en la

informacion en los dibujos y la orden de trabajo (router).
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9.2.3 Trasfiera la informacion de la cantidad de componentes a
cortar al area de Corte de Componentes.

9.3 Solamente para trabajos de accesorios, Expansores de tejido CUI y
puestos remotos de inyeccién CUI.

9.3.1 REefiérase a la Tabla | para determinar el tipo de accesorio:
Tabla |

9.3.2 Solamente un lote de accesorios puede enviarse al area de
Empaque una vez. Para el expansor de tejido CUI y el puerto
remoto de inyeccion CUI, puede enviarse al area de empaque
mas de una vez.

9.3.3 Libere la orden de trabajo del sistema. El sistema SAP
imprimir4 autométicamente las etiquetas.

9.3.4 Verifique que el numero de parte y el nUmero de lote estén
correctos y asegurese de que cada pagina de la orden de
trabajo esté completa y exacta.

9.3.5 Elabore la orden de produccion en el éarea designada.
Asegurese de que el area este totalmente limpia (ningun
frezzette con etiquetas, etiquetas de otra orden, u otro material
gue no tenga ninguna relacién con la nueva orden).

9.3.6 Coloque el router con la orden de produccion (frezzettes) y
transfiéralo al area de empaque.

9.4 Ensamble del tubo de llenado solamente (NP 500.017)

9.4.1 Libere la orden de trabajo del sistema. El sistema SAP
imprimira automaticamente las etiquetas.

9.4.2 Verifique que el numero de parte y el numero de lote sean los
correctos y asegurese de que cada pagina de la orden de
trabajo esté completa y exacta.

9.4.3 Remita la orden de trabajo con los materiales (y herramientas,

si es necesario), a la siguiente etapa de procesamiento.

10.0 SUMINISTRO DE MATERIALES WIP
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10.1 Suministre los materiales necesarios necesarios para el nimero de

orden de produccion correspondiente a la orden de trabajo segun DOP-
036.

Nota: Debe lavarse las manos cuando va a cambiar los guantes de

vinilo por guantes de nitrilo.

10.2

10.3

Pata Tissue Expanders CUI:

10.2.1 Solicite la cantidad y estilos de unidades de Tissue Expanders
CUI apropiadas a Almacén utilizando una requisicién de
material.

10.2.2 Verifique el router, el componente y el dibujo para asegurarse
que la etiqueta pegada en el componente corresponde con el
estilo correcto.

10.2.3 Emita los Tissue Expanders CUI necesarios para completar la
cantidad requerida para la orden de trabajo. De ser posible,
tome todas las unidades del mismo lote.

10.2.4 Coloque una etiqueta de lote de trabajo en cada recipiente.

Para ordenes de trabajo que requieren shells:

10.3.1 Utilice el router y la lista de seleccion para buscar las shells en
el rack de kitting de acuerdo con la localizacion de la lista de
seleccion.

10.3.2 Para sizers, verifique el router, Shell y dibujo para asegurar
que la informacion estampada en la Shell se encuentre de
acuerdo al estilo y tamafio correspondiente cuando aplique.

10.3.3 Suministre las shells necesarias para completar la cantidad
requerida para la orden de trabajo. Si es posible, tome todas
las shells del mismo lote.

Nota: Al momento de emitir las shells, se debe escanear el
namero de lote de las mismas, desde la etiqueta de
identificacién de todos los recipientes. Por ejemplo, si un lote

de shells emitido tiene dos recipientes de 6 y 5 unidades cada



150

uno, el operario debe escanear el numero de lote del primer
recipiente e ingresar 6 y luego escanear el nimero de lote del

segundo reciente e ingresar el nimero 5.

10.3.4 Cambie la cantidad que figura en la etiqgueta de un recipiente
de shells que va a devolverse al inventario. Coloque iniciales y
fecha en la etiqueta cambiada. Devuelva las shells al rack de
kitting de acuerdo con la localizacion de la lista de seleccion.

10.3.5 Si se suministran varios recipientes para la orden de trabajo,
escriba la cantidad de shells por recipiente en la etiqueta del
lote de trabajo.

10.3.6 Coloque una etiqueta del lote de trabajo en cada recipiente.

11.0 CORTE DE DISCOS DE ACETAL
11.1 Refiérase al procedimiento MO807, Laser Engraving System para

cortar los discos de acetal.

12.0 GRABE LOS DISCOS DE ACETAL (solo implantes mamarios, sizers,
Expansores de tejido, Expansores de tejido con cejillas de sutura y
Expansores de tejido con linea de orientacion).

Nota: Esta operacion puede realizarse en cualquier momento durante el
proceso de suministro de materiales.
Nota: Remueva cualquier cobertor del router, para escanear
directamente la informacion del codigo de barras grabado en el router.
12.1 Refiérase al procedimiento MO884, Laser Etcher for Laser Marking
System para el grabado de discos de acetal y siga el dibujo DWG 700,261.
12.1.1 Repita la operacion si es necesario. Con un par de tijeras
destruya cualquier disco grabado no utilizado.
Nota: Si es necesario reimprimir un disco, llene el formulario

correspondiente FRM-03397. Inmediatamente después de concluir el
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proceso de reimpresion, destruya con unas tijeras los discos
originales y deséchelos.
1.2 Si el MO884 no se encuentra disponible, el supervisor del area puede
autorizar el uso del MO807:

1.2.1 Consulte en el procedimiento MO887, Laser Engraving System,
las instrucciones sobre como grabar una identificacion de logotipo
en un disco de acetal, 700,261.

1.2.2 Escanee el MO de la laser.

1.2.3 Grabe la informacion requerida en un (1) disco de acetal por cada
ensamble texturizado y un (1) disco de acetal por cada dos (2)
ensambles lisos.

1.2.4 Repita la operacion si es necesario. Con un par de tijeras
destruya cualquier disco grabado no utilizado.

Nota: Si es necesario reimprimir un disco, llene el formulario
correspondiente FRM-02297.

1.2.5 Apague los equipos MO807 al finalizar cada turno.

13.0 VERIFICACION DE LOS DISCOS GRABADOS
13.1 Verifique los discos grabados.

Nota: Esta operacion debe ser realizada por un apersona distinta a la
que realizo la operacion de grabado, una orden de trabajo a la vez.
Asimismo, cada numero de lote de cada orden de trabajo debe ser
escaneado sin la funda plastica del router.

13.1.1 Verifique, utilizando la lampara de inspeccion, que cada disco
grabado este claro y asegurese de que el contenido del disco
coincida con la informacion incluida en el router.

13.1.2 Verifique la cantidad de discos de acetal usando la plantilla de
verificacion.

13.1.3 Limpie el disco con 3233-01.

13.1.4 Coloque los discos grabados con la orden de trabajo para su

envi6 al area de manufactura.
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13.1.5 Confirme la orden de trabajo en SAP.

14.0 TRANSFIERA LA ORDEN DE TRABAJO.
14.1 Remita la orden de trabajo con los materiales (y herramientas, si es
necesario), a la siguiente etapa de procesamiento.

14.2 Traslade los componentes terminados al inventario.
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Cursograma analitico Operario
Diagrama num.  Hoja num. Resumen
Objeto Actividad Actual | Propuest Economia
Operacion @)
Transporte =
Actividad: Espera D
Metodo: Inspeccion U
Almacenamiento V
Lugar: Distancia (m)
Operarios: Ficha num. Tiempo (horas-hombre)
Costo:
Compuesto por: Aprobado  [Mano de obra
por: Material
Total (capital)
Descripcion Cantidad | Distancia| Tiempo Simbolo .
, . Observaciones
Metodo antiguo (ordenes)| (m) | (min)

O|l=| b |O
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3. HOJA MUESTRA DE TOMA DE TIEMPOS DE OPERACION LIBERACION

Toma de tiempos (minutos) de Operacidn Liberacion
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4. HOJA MUESTRA DE TIEMPOS DE OPERACION ALISTO DE MATERIAL
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5. HOJA MUESTRA DE TOMA DE TIEMPOS DE OPERACION IMPRESION DE
DISCOS

Toma de tiempos (minutos) de Operacion Impresion de discos
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6. HOJA MUESTRA DE TOMA DE TIEMPOS DE OPERACION CONFIRMACION

Toma de tiempos (minutos) de Operacion Confirmacion

Cantidad
de
Tiempos

Tomarel

router

Ingresar
informacion
de orden

Sacar
documentacion
de labolsa

Verificar discos
contra dibujo

Contar
discos

Meter
documentacion
enlahbolsa

Firmar
documentacion

Confirmar

Colocar
documentacion
enel rack
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8. HOJA DE TOMA DE TIEMPOS DE OPERACION LIBERACION
Toma de tiempos (minutos) de Operacin Liberacion

Cantidad | , | , Copiarla | Liberar | Tomar Engrapar . Dejar

de lep,|eza Logenla Abr," informacion | ordenen | etiquetas | etiquetasen F|rmar. Meteren documentacion
delinea | compu | archivo . ) . . |documentacion| funda

Tiempos enSAP | sistema |/indentificar|documentacion al otro lado
1 02:06 05:38 00:30 00:41 00:20 00:05 00:02 00:08 00:03 00:05
2 0116 04:30 00:45 00:32 00.23 00:05 00:02 00:06 00:03 00:06
3 0243 05:05 00:50 00:29 00:22 00:06 00:02 00:07 00:04 00:07
4 0216 03:10 00:30 00:27 00:20 00:10 00:01 00:11 00:02 00:04
5 02:30 05:00 00:31 00:15 00:24 00:20 00:02 00:08 00:03 00:04
6 00:49 05:15 00:29 00:24 00:45 00:38 00:07 00:08 00:02 00:05
7 00:50 05:17 00:45 00:10 00:50 00:39 00:04 00:06 00:03 00:05
8 0116 04:02 00:30 00:16 0106 00:06 00:06 00:08 00:06 00:05
9 01:45 04:16 00:30 00:15 00:51 00:06 00:03 00:08 00:02 00:06
10 032 03:38 00:58 00:13 00:45 00:11 00:02 00:09 00:03 00:06
1 01:36 05:16 00:30 00:37 00:46 00:15 00:03 00:07 00:03 00:05
1 02:04 04:48 00:30 00:18 00:47 00:10 00:04 00:06 00:03 00:05
3 01:59 04:36 00:30 00:10 00:52 00:05 00:04 00:08 00:04 00:05
14 0146 04:49 0110 00:26 00:44 00:08 00:03 00:09 00:03 00:05
15 00:52 04:59 00:46 00:23 00:46 00:05 00:04 00:07 00:04 00:04
16 00:32 05:27 00:25 00:21 00:40 00:16 00:02 00:08 00:03 00:05
17 02:10 03:45 00:30 00:24 00:42 00:16 00:03 00:07 00:03 00:07
18 0154 04:36 00:31 00:10 00:48 00:21 00:01 00:07 00:04 00:05
19 02:40 04:18 00:46 00:19 00:35 00:37 00:04 00:09 00:04 00:05
20 02:02 04:00 00:50 00:18 00:29 00:34 00:04 00:08 00:03 00:05
pil 00:57 04:39 00:41 01:35 00:38 00:37 00:05 00:08 00:04 00:05
2 01.58 03:15 00:32 00:16 00:40 00:15 00:05 00:08 00:06 00:06
3 01:46 03:00 01:00 02:08 00:28 00:25 00:10 00:07 00:07 00:05
pl| 0134 04:25 00:54 00:3 00:33 00:26 00:29 00:05 00:08 00:04
25 01:28 0417 00:39 00:57 00:24 00:34 00:25 00:06 00:08 00:05
26 0116 04:28 00:30 00:24 00:25 00:34 00:34 00:06 00:07 00:05
2 02:46 04:36 00:47 00:16 00:28 00:25 00:18 00:06 00:07 00:05
28 02:19 04:07 00:37 00:17 00:35 00:30 00:30 00:07 00:06 00:05
29 02:24 03:56 00:30 00:23 01:00 00:05 00:02 00:05 00:02 00:04
30 0148 05:06 01:20 0113 00:23 00:2 00:02 00:08 00:04 00:05
3l 01:49 0423 00:30 00:27 00:43 00:16 00:04 00:08 00:04 00:07
R 0151 04:38 00:49 00:13 00:54 00:18 00:05 00:07 00:03 00:05
3 03:00 0423 00:31 00:18 00:27 00:06 00:07 00:06 00:07 00:05
34 02:49 03:15 00:38 00:27 00:46 00:37 00:03 00:09 00:03 00:05
35 0113 04:46 00:30 00:56 00:58 00:13 00:04 00:10 00:06 00:05
36 0127 04:27 00:30 00:26 00:44 00:08 00:05 00:11 00:04 00:05
37 02:38 05:00 00:56 00:24 00:37 00:35 00:02 00:08 00:03 00:08
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38 02:49 03:41 00:59 00:18 00:29 00:24 00:02 00:08 00:04 00:05
39 02:37 03:52 00:54 00:26 00:40 00:20 00:02 00:.07 00:03 00:05
40 03:16 03:56 00:46 00:17 00:35 00:07 00:05 00:08 00:04 00:04
41 00:51 04:00 00:43 00:27 00:22 00:18 00:04 00:09 00:06 00:06
42 02:29 04:27 00:30 00:13 00:36 00:11 00:07 00:06 00:05 00:05
43 01:27 04:38 00:52 00:21 00:41 00:10 00:03 00:08 00:02 00:05
44 02:15 04:29 00:30 00:55 00:28 00:05 00:10 00:09 00:03 00:05
45 02:27 04:26 00:30 00:16 00:23 00:39 00:02 00:05 00:04 00:05
46 02:39 04:01 00:30 00:19 00:48 00:27 00:02 00:07 00:06 00:04
47 01:45 05:32 00:30 00:24 00:37 00:26 00:04 00:08 00:07 00:05
48 02:37 04:42 00:35 00:31 00:33 00:10 00:03 00:06 00:08 00:05
49 00:59 04:27 00:40 00:36 00:48 00:05 00:04 00:09 00:04 00:05
50 02:00 03:36 00:48 00:23 00:27 00:24 00:02 00:08 00:02 00:04
51 01:06 04:47 00:30 00:49 00:26 00:38 00:02 00:07 00:02 00:05
52 00:49 03:26 00:36 00:18 00:47 00:23 00:05 00:07 00:03 00:05
53 01:44 04:34 00:30 00:16 00:59 00:27 00:04 00:08 00:08 00:05
54 02:59 03:10 00:30 00:23 00:46 00:08 00:04 00:09 00:04 00:06
55 02:43 04:06 00:48 00:27 00:52 00:36 00:02 00:08 00:07 00:05
56 0137 04:02 00:34 00:27 01:01 00:28 00:02 00:07 00:03 00:04
57 01:59 04:42 00:30 00:28 00:31 00:05 00:09 00:06 00:05 00:05
58 01:58 04:37 00:30 01:46 00:27 00:30 00:02 00:08 00:04 00:04
59 02:47 04:13 00:57 00:13 00:35 00:18 00:03 00:09 00:06 00:05
60 02:38 04:26 00:30 00:28 00:46 00:09 00:08 00:11 00:03 00:05
61 03:01 03:24 01:05 00:21 00:51 00:07 00:02 00:05 00:03 00:05
62 02:37 05:06 00:30 00:26 00:55 00:28 00:02 00:08 00:04 00:05
63 02:46 04:28 00:30 00:10 00:43 00:03 00:05 00:09 00:02 00:04
64 01:34 04:19 00:30 00:14 00:37 00:37 00:06 00:08 00:05 00:05
65 01:59 03:55 00:41 00:46 00:26 00:16 00:03 00:06 00:08 00:05
66 01.47 03:46 00:30 00:26 00:58 00:07 00:02 00:07 00:07 00:06
67 01:49 03:59 01:00 00:17 00:34 00:24 00:04 00:07 00:04 00:08
68 01:24 04:01 00:43 00:29 00:54 00:34 00:03 00:08 00:03 00:04
69 02:49 04:18 00:46 00:21 00:51 00:15 00:02 00:.07 00:03 00:04
70 02:36 04:13 01:15 00:17 00:57 00:05 00:02 00:06 00:05 00:04
71 01:59 04:06 00:45 00:15 00:30 00:37 00:02 00:06 00:04 00:04
72 02:50 03:25 00:30 00:19 00:24 00:11 00:04 00:08 00:03 00:05
73 03:16 03:17 00:50 00:00 00:31 00:16 00:02 00:07 00:02 00:05
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9. HOJA DE TOMA DE TIEMPOS DE OPERACION ALISTO DE MATERIAL

Toma de tiempos (minutos) de Operacidn Alisto de de material
Cantidad Cantidad de | Tomar ) Volvera Firmar Colocar | Colocar | Devolver
Ir por Buscar i Alistar . .
de . . unidades por| freezetsy contary |documentacion|freezetsen| N/Aen | unidades
. documentacion | unidades orden i .

Tiempos orden tapas guardar yfunda rack | etiquetas | sinusar
1 00:03 00:51 ] 00:04 03:04 00:45 00:06 00:05 00:05 00:30
2 00:03 0113 35 00:05 02:11 00:30 00:05 00:06 00:06 00:19
3 00:04 02:19 48 00:04 05:05 00:58 00:05 00:05 00:03 00:30
4 00:03 01:12 29 00:04 02:20 00:31 00:04 00:05 00:03 00:40
5 00:03 01:00 26 00:04 02:10 00:23 00:07 00:05 00:03 00:30
6 00:04 00:53 14 00:04 02:04 00:15 00:12 00:06 00:04 00:35
7 00:03 00:63 13 00:06 01:.03 00:11 00:05 00:05 00:03 00:20
8 00:04 00:51 11 00:06 0L1:.02 00:10 00:09 00:09 00:03 00:15
9 00:04 00:69 9 00:03 01:09 00:12 00:08 00:04 00:06 00:30
10 00:04 00:63 6 00:02 01:32 00:08 00:07 00:05 00:04 00:15
1 00:03 00:59 6 00:10 01:20 00:30 00:08 00:08 00:04 00:50
12 00:03 00:48 5 00:03 01:07 00:18 00:08 00:08 00:04 00:10
13 00:04 01:27 6 00:11 01:20 00:08 00:08 00:10 00:05 00:15
14 00:03 0121 2 00:04 01:04 00:04 00:08 00:08 00:03 00:25
15 00:03 01:20 3 00:06 01:00 00:05 00:09 00:05 00:03 00:35
16 00:03 01:13 3 00:05 01:.00 00:05 00:09 00:05 00:03 00:10
17 00:03 01:00 3 00:04 00:46 00:05 00:10 00:05 00:03 00:40
18 00:04 01:20 4 00:03 01:.00 00:03 00:08 00:05 00:05 00:50
19 00:04 01:20 48 00:04 03:46 01:00 00:15 00:18 00:03 00:52
20 00:03 01:25 50 00:07 04:55 01:18 00:10 00:12 00:04 00:11
2 00:08 01:39 48 00:08 04:16 01:46 00:08 00:12 00:03 00:20
2 00:03 01:32 48 00:07 04:36 01:50 00:14 00:14 00:03 00:20
3 00:03 01:39 48 00:06 04:37 02:05 00:08 00:10 00:03 00:15
2 00:03 01:28 48 00:08 04:07 01:20 00:10 00:09 00:02 00:23
25 00:05 01:36 34 00:08 04:35 01:04 00:09 00:06 00:03 00:30
26 00:03 01:14 pl 00:05 02:04 00:36 00:27 00:05 00:03 00:24
27 00:03 00:37 18 00:06 01:33 00:32 00:24 00:07 00:03 00:12
28 00:03 00:47 13 00:05 00:50 00:30 00:34 00:34 00:03 00:20
29 00:03 01:36 1n 00:05 01:11 00:12 00:33 00:04 00:04 00:42
30 00:03 01:04 1 00:05 01:12 00:11 00:25 00:04 00:03 00:13
31 00:03 00:59 10 00:05 01:29 00:12 00:28 00:05 00:03 00:30
R 00:03 01:38 7 00:05 0112 00:30 00:21 00:05 00:03 00:21
3 00:03 01:21 7 00:05 01:36 00:20 00:11 00:05 00:03 00:53




34 00:03 01:25 6 00:05 00:46 00:08 00:24 00:05 00:03 00:41
35 00:03 00:56 3 00:05 01:14 00:08 00:08 00:03 00:03 00:30
36 00:03 01:05 2 00:04 01:00 00:04 00:12 00:04 00:04 00:30
37 00:03 00:55 2 00:04 01:03 00:04 00:22 00:04 00:04 00:33
38 00:03 00:47 5 00:05 01:06 00:04 00:20 00:08 00:04 00:30
39 00:03 01:19 4 00:05 01:08 00:06 00:21 00:10 00:08 00:21
40 00:03 01:12 9 00:05 01:06 00:08 00:27 00:03 00:08 00:30
41 00:04 01:24 6 00:05 01:19 00:04 00:34 00:03 00:10 00:35
42 00:04 01:09 50 00:06 04:53 01:30 00:22 00:45 00:08 00:14
43 00:03 00:53 31 00:08 02:10 00:44 00:07 00:08 00:04 00:25
44 00:03 01:22 41 00:06 03:24 00:40 00:14 00:06 00:04 00:20
45 00:04 01:41 29 00:07 02:46 00:27 00:10 00:03 00:06 00:16
46 00:08 01:08 38 00:06 02:51 00:38 00:10 00:05 00:08 00:10
47 00:04 01:14 32 00:08 02:21 00:40 00:09 00:04 00:07 00:30
48 00:03 02:40 48 00:06 03:55 01:21 00:17 00:06 00:08 00:20
49 00:03 01:11 35 00:05 00:56 01:10 00:04 00:15 00:04 00:17
50 00:04 00:38 24 00:05 01:36 00:45 00:23 00:04 00:03 00:15
51 00:04 00:58 18 00:04 02:45 00:35 00:14 00:05 00:10 00:29
52 00:04 02:10 15 00:10 03:54 00:32 00:12 00:05 00:05 00:38
53 00:03 01:15 12 00:04 01:21 00:31 00:11 00:04 00:04 00:14
54 00:04 01:28 12 00:11 00:59 00:30 00:06 00:10 00:04 00:16
55 00:03 01:24 12 00:05 04:30 00:29 00:08 00:11 00:03 00:18
56 00:03 00:45 10 00:05 02:35 00:25 00:08 00:15 00:03 00:10
57 00:04 01:59 8 00:06 02:13 00:25 00:10 00:04 00:03 00:26
58 00:03 00:43 7 00:04 02:00 00:24 00:10 00:08 00:08 00:34
59 00:04 01:43 7 00:04 03:58 00:23 00:31 00:16 00:04 00:14
60 00:03 01:15 6 00:04 01:42 00:20 00:22 00:04 00:03 00:43
61 00:04 01:35 6 00:08 02:13 00:17 00:09 00:04 00:03 00:25
62 00:04 00:42 6 00:06 03:32 00:15 00:16 00:03 00:09 00:55
63 00:03 00:57 5 00:04 01:00 00:14 00:15 00:03 00:03 00:45
64 00:03 00:52 3 00:03 01:16 00:05 00:10 00:03 00:03 00:18
65 00:03 00:38 3 00:06 04:00 00:04 00:08 00:05 00:03 00:10
66 00:04 00:39 2 00:03 01:29 00:04 00:06 00:04 00:05 00:46
67 00:03 01:05 2 00:03 01:35 00:04 00:06 00:10 00:04 00:24
68 00:04 02:23 61 00:04 02:36 02:00 00:27 00:06 00:06 00:33
69 00:03 01:53 50 00:10 03:49 01:36 00:04 00:05 00:03 00:17
70 00:03 00:39 46 00:08 01:10 01:20 00:12 00:08 00:03 00:10
71 00:04 01:10 30 00:04 03:16 01:00 00:28 00:04 00:06 00:53
72 00:03 01:02 14 00:04 02:10 00:15 00:15 00:03 00:05 00:19
73 00:04 01:25 13 00:03 02:00 00:16 00:11 00:05 00:04 00:28
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10. HOJA DE TOMA DE TIEMPOS DE OPERACION IMPRESION DE DISCOS
Toma de tiempos (minutos) de Operacion Impresion de discos

Cantidad | Trasladarse con R Ingresa-r Poner i

de la orden de Ingresar | informacion discos en S.acar Revisar Enterenla Guardar Firmar ‘
. . en SAP | en programa discos computadora documentacion
Tiempos produccion R lalaser
de Impresion

1 00:08 00:12 00:12 00:38 00:03 00:03 00:01 00:02 00:05
2 00:04 00:04 00:04 01:41 01:40 00:08 00:02 00:02 00:05
3 00:05 00:10 00:05 01:04 00:12 00:06 00:02 00:02 00:08
4 00:05 00:05 00:05 00:31 00:04 00:10 00:02 00:02 00:06
5 00:04 00:04 00:05 00:15 00:08 00:05 00:02 00:02 00:08
6 00:04 00:04 00:06 00:21 00:09 00:05 00:02 00:02 00:08
7 00:06 00:04 00:04 00:23 00:03 00:05 00:02 00:02 00:08
8 00:08 00:04 00:04 00:20 00:04 00:03 00:02 00:02 00:08
9 00:04 00:06 00:06 00:22 02:02 00:04 00:02 00:02 00:06
10 00:08 00:05 00:04 01:34 01:34 00:03 00:02 00:02 00:08
11 00:03 00:05 00:04 01:24 00:12 00:05 00:02 00:02 00:08
12 00:04 00:08 00:06 01:00 00:06 00:09 00:02 00:02 00:08
13 00:04 00:07 00:07 00:20 00:07 00:05 00:02 00:02 00:08
14 00:05 00:06 00:06 00:28 00:06 00:05 00:02 00:02 00:06
15 00:05 00:05 00:05 01:43 00:12 00:15 00:02 00:02 00:06
16 00:10 00:04 00:04 01:27 00:16 00:05 00:02 00:02 00:05
17 00:07 00:03 00:03 00:35 00:07 00:05 00:02 00:02 00:06
18 00:04 00:03 00:03 00:30 00:07 00:06 00:02 00:02 00:06
19 00:06 00:03 00:03 00:33 00:06 00:07 00:03 00:02 00:06
20 00:05 00:03 00:04 00:40 00:07 00:08 00:02 00:03 00:06
21 00:05 00:03 00:05 00:31 00:06 00:06 00:02 00:03 00:06
22 00:04 00:05 00:06 00:40 00:04 00:07 00:02 00:03 00:07
23 00:05 00:05 00:05 00:19 00:06 00:06 00:03 00:03 00:07
24 00:04 00:06 00:05 00:35 00:05 00:06 00:02 00:03 00:06
25 00:04 00:05 00:06 00:17 00:03 00:03 00:02 00:03 00:06
26 00:04 00:04 00:04 00:41 00:06 00:04 00:02 00:03 00:05
27 00:08 00:04 00:04 00:34 00:03 00:03 00:02 00:02 00:05
28 00:06 00:06 00:05 00:21 00:03 00:04 00:02 00:02 00:06
29 00:05 00:05 00:05 00:28 00:03 00:04 00:02 00:03 00:05
30 00:05 00:06 00:05 00:40 00:04 00:04 00:02 00:03 00:06
31 00:05 00:05 00:06 00:27 00:03 00:03 00:02 00:03 00:05
32 00:04 00:05 00:04 00:29 00:04 00:04 00:02 00:03 00:05
33 00:04 00:04 00:04 00:35 00:03 00:03 00:02 00:03 00:05
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35 00:03 00:03 00:05 00:30 00:04 00:04 00:02 00:03 00:07
36 00:04 00:04 00:04 00:36 00:03 00:05 00:02 00:03 00:07
37 00:04 00:04 00:03 00:36 00:03 00:04 00:02 00:03 00:06
38 00:03 00:03 00:04 00:30 00:04 00:04 00:02 00:03 00:06
39 00:07 00:04 00:05 00:34 00:04 00:04 00:02 00:02 00:06
40 00:04 00:06 00:03 00:32 00:03 00:04 00:02 00:02 00:05
41 00:04 00:05 00:04 00:28 00:03 00:05 00:02 00:02 00:06
42 00:04 00:05 00:05 00:40 00:03 00:05 00:02 00:02 00:06
43 00:04 00:10 00:06 00:31 00:04 00:04 00:02 00:02 00:06
44 00:04 00:03 00:06 00:40 00:04 00:04 00:02 00:02 00:05
45 00:05 00:05 00:06 00:40 00:04 00:04 00:02 00:02 00:05
46 00:05 00:04 00:06 00:32 01:00 00:06 00:03 00:03 00:06
47 00:06 00:03 00:06 00:45 00:06 00:10 00:02 00:02 00:07
48 00:07 00:06 00:03 00:15 00:05 00:04 00:02 00:03 00:05
49 00:04 00:05 00:04 00:26 00:06 00:04 00:02 00:03 00:05
50 00:04 00:04 00:04 01:35 00:03 00:05 00:02 00:03 00:07
51 00:04 00:03 00:04 00:20 00:03 00:06 00:02 00:02 00:06
52 00:05 00:07 00:06 00:59 00:04 00:04 00:03 00:02 00:05
53 00:04 00:03 00:04 00:22 00:03 00:04 00:02 00:03 00:05
54 00:04 00:04 00:05 00:37 01:45 00:04 00:02 00:02 00:06
55 00:04 00:08 00:03 00:55 00:10 00:09 00:02 00:02 00:08
56 00:05 00:04 00:08 00:16 00:04 00:04 00:02 00:03 00:05
57 00:04 00:03 00:04 00:29 00:04 00:04 00:02 00:02 00:06
58 00:05 00:11 00:04 00:19 00:03 00:05 00:01 00:03 00:06
59 00:04 00:07 00:07 01:02 00:05 00:07 00:02 00:02 00:08
60 00:04 00:04 00:03 00:40 00:04 00:04 00:02 00:02 00:07
61 00:08 00:03 00.04 00:22 00:04 00:04 00:02 00:02 00:06
62 00:04 00:03 00:04 00:58 00:03 00:04 00:02 00:02 00:06
63 00:04 00:05 00:05 00:19 00:04 00:10 00:03 00:02 00:05
64 00:04 00:06 00:04 01:32 00:55 00:04 00:02 00:02 00:06
65 00:05 00:04 00:03 00:28 00:03 00:04 00:02 00:03 00:07
66 00:05 00:03 00:09 00:15 00:03 00:05 00:03 00:02 00:06
67 00:04 00:03 00:04 00:39 00:03 00:04 00:02 00:02 00:05
68 00:06 00:04 00:05 00:27 00:35 00:06 00:02 00:02 00:06
69 00:04 00:05 00:04 00:58 00:04 00:05 00:03 00:02 00:06
70 00:04 00:03 00:04 00:23 00:03 00:04 00:02 00:02 00:06
71 00:04 00:04 00:09 00:23 00:04 00:04 00:02 00:02 00:08
72 00:04 00:05 00:04 00:36 00:03 00:04 00:02 00:02 00:05
73 00:04 00:03 00:03 00:52 00:06 00:04 00:02 00:02 00:06




11. HOJA DE TOMA DE TIEMPOS DE OPERACION CONFIRMACION
Toma de tiempos (minutos) de Operacion Confirmacion

Cantidad Ingresar Sacar . Meter , Colocar
de logenla - Tomarel informacion |documentacion Venflcarfhs?os C?ntar documentacion F|rmar. Confirmar | documentacion

, computadora | router contradibujo | discos documentacion

Tiempos deorden | delaholsa enlahbolsa enel rack
| 03:00 003 | 00:04 00:02 00:30 037 0040 00:08 00:04 00:02
2 04:15 0003 | 00:04 00:03 0L:00 02:8 00:10 00:10 00:04 00:02
3 05:25 00:05 00:04 00:03 00:10 0128 00:10 00:07 00:04 00:02
4 05:30 0003 |  00:04 00:02 00:22 000 00:08 00:06 00:03 00:02
5 05:27 00:04 | 00:04 00:02 00:27 0110 00:08 00:06 00:03 00:02
b 06:10 00:04 00:05 00:02 00:10 0142 00:08 00:07 00:03 00:02
1 05:40 00:03 00:05 00:02 00:10 00:32 00:08 00:06 00:03 00:05
8 05:37 0003 |  00:04 00:02 00:16 0118 00:04 00:06 00:03 00:02
9 05:16 0002 | 00:05 00:02 00:12 0130 00:08 00:07 00:03 00:02
10 04:59 00:03 00:05 00:02 00:24 00:30 00:08 00:06 00:03 00:02
il 05:01 0002 | 00:04 00:03 00:31 0230 00:33 00.07 00:03 00:02
1 0510 0002 | 00:04 00:02 00:30 0L:41 00:08 00.07 00:03 00:02
13 05:39 0002 | 00:04 00:02 00:30 0013 00:08 00:06 00:03 00:02
14 03:10 00:02 00:05 00:03 00:46 00:51 00:09 00:06 00:03 00:02
15 0437 0003 | 00:04 00.03 00:9 00:23 00:10 00:06 00:03 00:02
16 05:06 0004 | 00:04 00:03 00:18 00:8 00:08 00:06 00:03 00:02
7 05:00 00:04 00:04 00:02 00:15 00:12 00:08 00:06 00:03 00:03
18 04:49 00:04 00:04 00:02 00:24 00:26 00:08 00:07 00:03 00:02
19 0438 00 | 000 00:02 00:18 00:41 00:05 00.07 00:03 00:02
0 0333 0003 | 00:04 00:02 00:13 00:15 00:05 00:07 00:03 00:02
pal 05:12 00:03 00:04 00:03 00:26 00:30 00:08 00:07 00:03 00:02
2 05:16 0003 | 00:04 00.03 00:11 00:33 00:10 00.07 00:03 00:02
3 0410 0003 | 00:04 00:04 00:20 00:49 00:05 00:00 00:04 00:00
pli 03:59 00:03 00:04 00:03 00:25 00:42 00:04 00:06 00:03 00:03
5 04:26 00:03 00:04 00:03 00:20 0215 00:05 00:07 00:03 00:02
2% 05:24 0003 | 00:04 00:02 00:10 0242 00:10 00:06 00:03 00:02
)] 0444 0003 | 00:06 00:02 00:8 0215 00:08 00:06 00:03 00:02
28 05:02 00:03 00:03 00:02 00:23 0242 00:08 00:07 00:03 00:02
i) 05:14 003 | 00:05 00.03 00:23 028 00:07 00:08 00:03 00:02
i) 06:26 0007 |  00:04 00.03 0043 00:44 00:10 00:08 00:03 00:02
3 03:44 00 | 0007 00:02 00:13 0L:46 00:05 00:06 00:03 00:02
k) 04:54 00:03 00:04 00:02 00:14 04:52 00:05 00:06 00:03 00:03
3 05:11 00 | 000 00:02 00:15 040 00:10 00:08 00:03 00:03
34 03:58 0003 | 00:05 00:02 00:14 033 00:08 00:07 00:03 00:03
3 04:55 0003 | 0005 00:02 00:05 00:25 00:08 00:06 00:04 0003
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3% 04:58 0005 | 0003 00:02 00:06 00:15 00:06 00.07 0003 00:02
3 03:26 002 | 0003 00:03 00:14 0013 00.07 00:08 0003 0003
38 05:09 002 | 0003 00:03 00:08 00:4 00:05 00:06 00:04 0003
k5 05:15 002 | 0003 00:02 00:20 00:35 00.03 00.07 0003 0003
40 05:49 A ) 00:02 00:12 0041 00.03 00:06 0003 00.02
4 05:11 002 | 0003 00:02 00:25 00:15 00:02 00:06 0003 0003
Q 04:26 003 | 0003 00:02 00:12 0013 00:02 00.07 0003 0003
i 05:48 002 | 0003 00:02 00:20 00:19 00.03 00:06 0003 00:02
u 03:15 002 | 0003 00:02 0:12 00:45 00:04 00.07 00:04 00:02
85 357 00.02 00:04 00.02 00:20 00:18 0.0 00:06 00.03 00:02
4 05:01 0002 | 0003 00:02 00:16 0017 00:02 00:06 0003 0003
4 05:19 003 [ 0003 00:02 00:10 0011 00:03 00.07 0003 00:02
8 04:57 0002 | 00:04 00:02 00:18 03:02 00:04 00:06 0003 00:02
19 04:56 0006 | 00:07 00:03 00:25 02:35 00:10 00:06 00:04 0003
50 05:06 0002 | 00:04 00:04 00:15 00:11 00:02 00.07 00:04 0003
51 015 002 | 0003 00:02 00:32 00:45 00:08 00:10 00:04 00:02
5 03:58 0005 [ 0003 00:02 00:13 0120 00:03 00:08 0003 00:02
53 05:18 004 | 0003 00:02 00:16 00:59 00.03 00:06 00:04 00:02
54 05:37 0002 | 000 00:03 00:05 0352 00:05 00:09 0003 00:02
5% 05:58 0003 | 00:04 00:02 00:13 00:10 00:08 00:09 0003 00:02
5% 06:10 005 | 0003 00:04 0.2 00:26 00:15 00:09 00:03 00:03
5 05:55 0002 | 00:06 00:03 00:18 034 00:05 00:08 0003 00:02
58 05:49 002 [ 0003 00:02 00:08 0246 00:02 00:06 00:04 0003
5 06:15 0002 | 00:04 00:02 00:10 00:09 00:06 00,07 00:04 00:02
60 03:59 003 | 0003 00:03 0040 0018 00.07 00.07 0003 00:02
61 0457 A 00:02 00:08 00:20 00:05 00:06 003 00:02
62 05:39 0007 | 00:06 00:04 00:35 0236 00:02 00:06 00:04 0003
63 04:59 002 | 0003 00:02 00:55 0116 00:20 00:10 0003 0003
64 05:10 002 | 0003 00:02 00:06 00:45 00:05 00:06 0003 0003
6 05:22 0003 | 00:04 00:03 00:16 00:15 00:04 00.07 0003 00:02
66 05:02 004 | 0003 00:02 00:45 00:09 00.09 00:06 003 00:02
67 05:49 0003 | 0005 00:04 00:14 00:35 00:10 00:06 00:04 00:02
68 03:37 002 | 0003 00:02 00:13 0348 00:05 00.07 00:04 0003
69 06:10 0002 | 00:04 00:02 00:4 00:8 00:02 00:06 00:03 00.02
10 04:38 003 | 0003 00:02 00:37 00:15 00:06 00.08 00:03 00.02
n 05:48 002 | 00:03 00:03 00:11 00:59 00:15 00:09 0003 00:02
n 06:19 00:04 | 00:06 00.02 00.07 00:37 0.0 00:06 00.03 00:02
i 05:49 0002 | 00:04 00:02 00:09 00:10 00.04 00.07 00:03 00:03
Promedio]  05:00 00:02 | 00:04 00:02 00:19 01:10 00:07 00:06 00:03 00:02




12.  FORMULARIO DE RECOLECTA DE PAROS EN LA PRODUCCION
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Nombre

Fecha

Operacion

Hora de inicio Hora final

Descripcion del tiempo improductivo

Tiempos muertos

Falta de material

No sale pick list

Reimpresion de discos (cuantas ordenes)

No sale router

Ajuste de shells (cuantas ordenes)

Fallo en el sistema

Reunion

Sistema lento

Fallo de equipo

Terapia

Equipo fuera de servicio

Corte de discos (solo si no hay 1 solo disco).

Consulta de calidad

Usuario bloqueado o cambio de contraseiia

Otro: especificar

P10
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13. HOJA DE SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN
PORCENTAJE DE LOS TIEMPOS BASICOS



1. Suplementos constantes
Suplementos por necesidades personales
Suplemento basico por fatiga

2. Cantidades variables afiadidas al suplemento basico por fatiga

A. Suplemento por trabajar de pie

B. Suplemento por postura anormal
| Ligeramente incomoda

II. Incomoda (Inclinado)

ll. Muy incomoda (Echado, Estirado)

SUMA

C. Levantamiento de peso y uso de Fuerza (Tirar y empujar)

25

5,0

75

10,0
12,5
15,0
17,5
20,0
22,5
25,0
30,0
40,0
50,0

D. Densidad de la luz

I. Ligeramente por debajo de lo recomendado
Il. Bastante por debajo

lll. Absolutamente insuficiente

E. Calidad del aire

|. Buena ventilacion o aire libre

Il. Mala ventilacion sin emanaciones toxicas y nocivas
lll. Proximidad de hornos, escaleras, etc.

F. Tension visual

|. Trabajos de cierta precision

Il. Trabajos de precision fatigosos

lll. Trabajos de gran precision o muy fatigosos

G. Tension auditiva

1. Sonido continuo

Il. Intermitente y fuerte

lll. Intermitente y muy fuerte
IV. Estridente y fuerte

H. Tension mental

I. Proceso bastante complejo

Il. Proceso complejo o atencion muy divida
lll. Muy complejo

1. Monotonia mental
Trabajo algo monotono
Trabajo bastante monotono
Trabajo muy monotono

J. Monotonia fisica

I. Trabajo algo aburrido
Il. Trabajo aburrido

lll. Trabajo muy aburrido

© b~ O

g N o

FNQUEN

N

g N o ol

PN

N
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14. CUADRO RESUMEN DE TIEMPOS IMPRODUCTIVOS DE ALISTO DE MATERIAL
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Tiempos improductivos Operaciéon Alisto de material

Causa

Frecuencia

Dia

Lunes | Martes |Mierco|es| Jueves | Viernes | Sabado

Tiempo (minutos)

No hay material

N
[y

[EY
(5]

17

18

N
o

[Eny
(o]

Busqueda de unidades en ubicaciones

Reimpresion de discos de acetal

Ordenes con ajuste de inventario

Terapias / citas medicas

Estiramientos

Por fallo de sistema no se imprime la documentacion

Reunion

Error en el equipo de impresion

Entrenamiento

No hay empaques

Bloqueo de cuenta

Pruebas en discos

Procesamiento de ordenes experimentales

Equipo fuera de servicio

O|O|O|C|O|N|(O(NO||W|O |0 |0 |N

Oo|Oo|Oo|o|Oo|nn|OfO|O|O|O|O|O|O

O|O|O|CO|O|O|O(O|O|LN]|®|O|O|O

oO|Oo|Oo|Co|Oo|lnn[O|O|O|O|O|O|O

O|O|O|CO|O|O|(O(O|O|O|0|O|O|O

O|Oo|O|Oo|Oo|Oo|Oo(O|O|LN|O|O|O|O

OoO|Oo|Oo|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

Total de minutos por dia

26

N
(o]

N
o)

N
[e)]

N
(0}

[EN
(o]

Promedio total (minutos)

N
(]




15. CUADRO RESUMEN DE TIEMPOS IMPRODUCTIVOS DE IMPRESION DE DISCOS
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Tiempos improductivos Operacion Impresion de discos
Dia
Causa Frecuencia| Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado
Tiempo (minutos)

No hay material 7 10 8 5 6 7 16
Busqueda de unidades en ubicaciones 10 20 42 51 35 31 26
Reimpresion de discos de acetal 0 0 0 0 0 0 0
Ordenes con ajuste de inventario 8 5 2 3 8 4 6
Terapias / citas medicas 3 0 3 0 0 0 0
Estiramientos 0 0 0 0 0 0 0
Por fallo de sistema no se imprime la documentacion 0 0 0 0 0 0 0
Reunion 3 0 0 2 0 2 0
Error en el equipo de impresién 0 0 0 0 0 0 0
Entrenamiento 1 0 2 0 0 0 0
No hay empaques 2 3 0 0 2 0 0
Bloqueo de cuenta 0 0 0 0 0 0 0
Pruebas en discos 0 0 0 0 0 0 0
Procesamiento de ordenes experimentales 0 0 0 0 0 0 0
Equipo fuera de servicio 0 0 0 0 0 0 0
Total de minutos por dia 38 57 61 51 44 48

Promedio total (minutos) 50




16. CUADRO RESUMEN DE TIEMPOS IMPRODUCTIVOS DE CONFIRMACION
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Tiempos improductivos Operacion Confirmacion

Dia
Causa Frecuencia| Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado
Tiempo (minutos)

No hay material 4 16 18 20 22 21 26
Busqueda de unidades en ubicaciones 0 0 0 0 0 0 0
Reimpresion de discos de acetal 4 10 9 6 5 10 4
Ordenes con ajuste de inventario 0 0 0 0 0 0 0
Terapias / citas medicas 2 3 4 0 3 0 0
Estiramientos 2 0 0 3 0 3 0
Por fallo de sistema no se imprime la documentacion 0 0 0 0 0 0 0
Reunion 1 2 0 0 0 0 0
Error en el equipo de impresidn 2 7 0 0 0 0 0
Entrenamiento 1 2 0 0 0 0 0
No hay empaques 0 0 0 0 0 0 0
Bloqueo de cuenta 1 2 0 0 0 0 2
Pruebas en discos 1 0 0 4 0 0 0
Procesamiento de ordenes experimentales 1 0 0 0 4 0 0
Equipo fuera de servicio 1 0 3 0 0 0 0
Total de minutos por dia 42 34 33 34 34 32

Promedio total (minutos) 35
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