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Resumen Ejecutivo

El desarrollo del siguiente trabajo, se realiza como requisito para optar por el
grado de Bachiller en Ingenieria Industrial. Se aborda con el propoésito de ejecutar un
analisis del proceso actual de manufactura de un producto en particular de la empresa
Hospira, ubicada en la zona Franca Global Park, y a su vez, implementar las mejoras
requeridas para asi generar un impacto positivo del 27% en el desperdicio del &rea de

moldeo convencional, especificamente, en el producto denominado “Sight Chamber”.

El proyecto tiene como objeto realizar un diagnostico de la situacion actual del
proceso de manufactura de este producto y a través de las herramientas existentes para la
mejora de procesos, llevar éste a otro nivel, que permita asi, optimizar sus recursos,
mediante la identificacion de las principales fuentes del desperdicio. ” Manufactura
Esbelta” contempla muchas herramientas para lograr un proceso de manufactura en linea
para evitar los grandes desperdicios (MUDA), para esto se utilizaran herramientas tales
como: SIPOC, “Lluvias de ideas”, “Ishikawa”, “VOC?”, entre otras.

Todas las compafiias y sus departamentos, cumplen grandes roles con enormes
responsabilidades, tiene algo en comun, giran alrededor del proceso de manufactura; no
habria soporte, servicios, niumeros, contabilidades, ni andlisis sin el area de produccién.
Si ese blogue operativo no se encuentra en operacion, no hay procesos ni datos para

trabajar.

Dentro de muchas filosofias y métodos de reduccién de alglin desperdicio —sin
importar la industria- se mencionan entre otros, la presencia de desperdicio por defectos
producidos (productos que no cumplen con las especificaciones técnicas o requerimientos
minimos de calidad) y desechos por proceso (aquellos eventos que ocurren durante el
proceso de manufactura, que impiden obtener una pieza segun el estandar), y en estos dos

tipos de desperdicios es donde se fijaran los esfuerzos.

Por esta razon, es importante identificar y entender el proceso de manufactura que
se esta estudiando y asi empezar a definir el plan de accion que genera el impacto deseado.
En este caso, la industria médica cumple un rol de mucha relevancia en la vida de muchas

personas alrededor del mundo quienes, sin lugar a dudas, esperan un proceso de calidad,
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bajo estrictos estandares de cumplimiento y regulacion; asi, este proyecto busca

maximizar un proceso de uno de los productos de mayor volumen de produccion.
CAPITULO |

Establece los antecedentes de la empresa y la problemética que se presenta, asi
como los objetivos, tanto generales como especificos, y finalmente, el alcance y las

limitaciones contempladas en este proyecto.
CAPITULO I

Compuesto por todo el fundamento tedrico, que le da al estudio credibilidad y
bases confiables, explica las herramientas utilizadas, y asimismo describe los conceptos
utilizados para el desarrollo de este informe, de esta manera se conforma asi el marco

tedrico.
CAPITULO 11l

Redacta el andlisis del proceso metodoldgico, explica la forma en que se asumio
el estudio, se define: tipo de trabajo, fuentes, sujetos de estudio y deméas elementos que
contribuyeron a la realizacion de este trabajo.

CAPITULO IV

Esta seccion presenta el diagnostico de la situacion actual, toda esa amplia
observacién llevada a cabo para visualizar la problematica y de igual forma, el anélisis

realizado para determinar los diferentes resultados obtenidos.
CAPITULOV

Muestra como se valoraron las distintas alternativas, y se tomaron decisiones con
respecto a las propuestas definidas, y como se desarrollaron cada una de las oportunidades

de mejora, que mas tarde generarian mas conclusiones y recomendaciones.
CAPITULO VI

Para concluir, el proceso analitico y de implementacion de mejoras presentan la
oportunidad de evaluar individualmente el impacto de cada accion tomada, el desarrollo
del estudio desemboco en resultados que este capitulo recopila en forma de conclusiones

y recomendaciones.



Pagina 19 de 146
Universidad Hispanoamericana ¢ Ingenieria Industrial

CAPITULO |

1. Planteamiento del problema y Obijetivos
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1.1 Introduccion

CAPITULO |

Este capitulo introductorio, tiene la finalidad de orientar al lector, se compone de
las secciones: antecedentes de contexto de la empresa, la politica de calidad que sustituye
los términos de mision y vision de la empresa, antecedentes y descripcién del problema,
asi como la justificacion del proyecto, formulacion del problema central, los objetivos
tanto generales como especificos, finalmente, los alcances y limitaciones del proyecto.

Es importante entender los antecedentes historicos de la empresa porque en este
caso en particular, el nombre y la administracion de la empresa ha cambiado de manos en
varias ocasiones, también, aquella idea de la mision y la vision en entes lucrativas de
capital norteamericano ha migrado a una cultura de trabajo mas vanguardista, a la politica
de calidad, que envuelve la mision y la vision, pero a su vez contempla la forma de

lograrlo, segln los sistemas de calidad y produccion que los rige.

Con respecto al problema, se debe visualizar la situacién que vive la empresa en
este momento, pero también desde cuando se presentan estos eventos de desperdicio en
la empresa, para que de esta manera se describa el problema de una forma clara, directa
y concisa y entonces es posible justificar el proyecto con bases histéricas y centralizar la
causa raiz o principales causas del desperdicio durante el proceso de moldeo pléastico del

producto “Sight Chamber”.

Para llegar a la resolucion de problemas se deben identificar, evaluar y descartar
posibilidades, seguir pasos y realizar tareas con un sentido de aplicacién, estas actividades
toman lugar de acuerdo con los objetivos que se definan, acorde con los objetivos
generales y especificos, los cuales son avalados por los alcances del proyecto, estos
permiten medir, analizar, mejorar y controlar las areas o procesos mencionados,

Unicamente con ciertas limitaciones que se explican de igual manera.

Como se comentd antes, contiene las secciones: antecedentes de la empresa,
descripcion y justificacion del problema, los objetivos (tanto generales como especificos),

asi como alcances y limitaciones.
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1.2 Antecedentes de contexto de la empresa
El desarrollo de esta propuesta se llevara a cabo en la empresa Hospira de Costa
Rica Ltda., se dedica a la manufactura y ensamble de dispositivos médicos para la
infusion de medicamentos y diagndstico de signos vitales, como sus principales
productos. La Corporacion Abbott Laboratories realiz6 un exhaustivo estudio en varios
paises alrededor del mundo, antes de decidir instalar en Costa Rica una subsidiaria para
fabricar productos hospitalarios.

Hospira, desarrolla sus operaciones en el parque o zona industrial Global Park,
esta ubicado en el centro del corredor tecnoldgico de Costa Rica, a solo 3 millas del
Aeropuerto Internacional Juan Santamaria y rodeado de los mejores desarrollos hoteleros
del pais a través del desarrollo de sus 35 hectareas, Global Park tiene la flexibilidad para
construir su edifico o nave de manufactura de acuerdo con sus necesidades presentes y
futuras., sus clientes meta son empresas de servicios de alto valor agregado y empresas
de manufactura especializados en los sectores de dispositivos médicos, metalmecanica y
electronica. (Park, 2016)

La reconocida estabilidad politica y democratica del pais, la existencia de altos
indices educativos, la mano de obra altamente calificada, los beneficios que obtienen los
inversionistas al acogerse al régimen de zona franca, asi como la infraestructura del pais

fueron, entre otras, algunas de las razones por las cuales se opt6 por Costa Rica.

El proyecto inicial representa una inversion total aproximadamente de $60
millones. Después de esta seleccion procedieron a buscar un lugar adecuado para
construir la planta; se eligié un terreno de 190 metros de largo por 110 metros de ancho
equivalente a (41 acres) en la zona franca industrial Global Park, ubicada en la Aurora de

Heredia, Costa Rica.

Abbott Laboratories inicia operaciones en Costa Rica a partir de diciembre de
1999 con los procesos del Moldeo convencional (Injection Molding), dispositivos
médicos o devices y luego con el ensamble de productos Casettes. Posteriormente, se les
unié el departamento de Moldeo (Molding) y finalmente, las lineas de Cuidados

Intensivos (Critical Care Products).

En el afio 2004 nace una nueva compariia Hospira como empresa independiente
en el area de dispositivos médicos como estrategia de negocios. Actualmente, Hospira

Costa Rica, es una compafiia de Pfizer Inc.



Pagina 22 de 146
Universidad Hispanoamericana ¢ Ingenieria Industrial

Es una planta especializada en la manufactura de dispositivos médicos con una
amplia variedad de familias de producto para infusiones médicas y tratamientos,
adicionalmente Hospira cuenta con sus propios procesos de moldeo, inyeccion y
extrusion de diferentes partes 0 componentes que serviran para ser ensambladas como

sub-ensambles y/o usadas en lineas finales para la manufactura de dispositivos médicos.

Hospira de Costa Rica es una de las plantas pertenecientes a la division de HPD
(Hospital Products Division) o Division de productos Hospitalarios que, junto con otras
divisiones de producto, forma el conjunto de plantas de la corporacién Hospira Inc. A
nivel corporativo Hospira Inc., dispone de una fuerza laboral de aproximadamente catorce

mil empleados ubicados en ciento treinta paises alrededor del mundo.

Aunque recientemente —poco menos de 6 meses- se estuvo migrando su operacién
global para integrarse a Pfizer Inc., se acaba de hacer publico la transaccion de Pfizer para
disponer de Hospira y su area de consumibles (solamente se dejara el desarrollo de
biosimilares), y entonces Hospira pertenecera a ICUMedical, por lo que ain quedan

muchos pormenores a la expectativa.

La empresa cuenta con un organigrama o0 estructura organizacional de estilo
vertical, conformada asi por las gerencias de: Finanzas, Recursos Humanos, Materiales,
Calidad, Manufactura, e Ingenieria. Todas estas responden a una gerencia general. Se
trabaja con un sistema llamado “Unidades de Negocio”, donde cada unidad de trabajo

contiene el soporte de cada area. La siguiente Figura 1, muestra con mayor detalle la

estructura de la organizacion:

|
Finanzas Materiales

Gerencia General

Recursos

Humanos

| |
Calidad Manufactural

Fuente: Departamento de Recursos Humanos, Hospira.

Recursos Humanos

Figura 1l
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Departamento responsable del reclutamiento y seleccidn de personal calificado
para asegurar el éxito de las operaciones de la compafiia. Le compete el desarrollo del
potencial humano y profesional de los empleados y su capacitacién, de tal forma que la
empresa cuente con el recurso humano apropiado. Por otra parte, es responsable de la
implementacién de los programas de seguridad, salud ambiental y ocupacional.
Desarrolla, planea y ejecuta politicas de compensacién, beneficios a empleados y la
coordinacion de las actividades de responsabilidad social.

Ingenieria

Departamento responsable de crear, dar sostenibilidad y ejecutar la mejora
continua, vela por el equipo de produccion y la infraestructura, la distribucion de planta,
con el fin de ofrecer productos de calidad en forma eficaz, eficiente y a bajo costo tanto
de produccién como precio de venta. Innova con la premisa de maximizar el uso de los

recursos de la planta.
Calidad

Departamento responsable de velar porque todas las actividades operativas de la
planta se lleven a cabo bajo las regulaciones de la industria médica, tales como las
Regulaciones del Sistema de Calidad (Estados Unidos) e 1SO-9000 / EN 14000
(estdndares europeos). Le compete la evaluacion y aprobacion de los productos

fabricados, basados en las especificaciones de Hospira.
Manufactura

Departamento responsable de convertir las materias primas en producto terminado
a través de su proceso, cumpliendo siempre con las especificaciones de la compafiia, los
requerimientos de la FDA (Food and Drug Administration — Administracion de
Alimentos y Drogas) y GMP (Good Manufacturing Practices — Buenas Préacticas de
Manufactura). El proceso busca el maximo aprovechamiento de los recursos disponibles

en el tiempo establecido.
Finanzas

Departamento responsable de controlar, reportar y analizar el desempefio
financiero de la compafiia. Adicionalmente, genera los reportes financieros internos y

externos.
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Materiales

Departamento responsable del control de inventarios, asegurando un flujo
constante de materiales para produccién y miscelaneos para la planta, realiza la
planeacion de las érdenes de trabajo y garantiza la disponibilidad de materiales para las
lineas de produccion mediante el recibo y la compra a proveedores —nacionales e
internacionales, se hace cargo de la importacién de materias primas y exportacion del

producto final para esterilizacion.

El foco de atencion de este informe esta en el area de Molde; sin embargo, debido
a que se interrelacionan directamente unas areas con las otras, el beneficio resulta méas
amplio. No obstante, el trabajo de campo sera en el area de Moldeo, aunque la obtencién
de cierta informacion proviene de departamentos de soporte y de servicio a manufactura.
Sin embargo, la empresa trabaja con ‘Unidades de Negocio”, por lo que especificamente

el &rea de moldeo se conforma como se ve en la Figura 2 de la siguiente manera:

Gerente de
Manufactura

T v i
Gerente de Gerente de
Seccién de Seccién de

MFG - MFG -

Convencional Ext/Lim/Insert

|

’ i - 4 T ’ i T T ’ i
Sy Ingeniero Ingeniero de Ingeniero de Mantenimient Ingenieria de Supervisor
Industrial Proceso Validaciones o Industrial Equipo de Calidad

de
Manufactura
Clerk Técnico de Técnico de Técnico de Overadores Tecnblogo Técnico de
Ing. Ind. Proceso Validaciones P & Calidad
Figura 2

Fuente: Departamento de Recursos Humanos, Hospira.
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1.2.1 Politica de Calidad
Promover bienestar a través de las personas correctas y los productos correctos,
con el compromiso de cumplir las normas y mantener un sistema eficaz de gestion de

calidad.

Promoviendo: Hospira es una compariia progresiva, positiva y con propdsito que
mira hacia el futuro, la innovacion de los valores alcanza la velocidad a través de la

simplicidad y es ilimitada y duradera.

Bienestar: Hospira tiene un alcance amplio hacia el cuidado de la salud, con una
variedad amplia de productos que mejoran el bienestar de los pacientes alrededor del
mundo. EI bienestar también se dirige a nuestros clientes, empleados, accionistas, a

nuestra compafiia y a nuestra comunidad.

Personas correctas: la calidad y los atributos individuales de nuestros empleados
estan directamente relacionados con la identidad de Hospira como compafiia: talentosa,
competente, apasionada, diversa, enfocada hacia nuestros clientes, con espiritu
empresarial, operando con integridad y ética profesional.

Productos correctos: Hospira opera con el compromiso que es inherente al
cuidado de la salud a través de productos que provean calidad, eficacia y efectividad en

los costos, con altos niveles de servicios.

1.2.2 llustracion de la planta de Hospira en Costa Rica

S R e

. AR YRS e
N AARNRRRY

\-\-3-‘\\.-\\‘

Figura 3

Fuente: Departamento de Recursos Humanos, Hospira.
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1.3 Antecedentes del problema

1.3.1 Descripcion del problema
El “Sight Chamber” se utiliza en el 100% de los ensambles médicos para
infusién, es decir, inevitablemente se torna un producto que requiere una atencion
continua, un analisis ante cada eventualidad que genere duda durante el proceso. El
proceso de validacion de este producto se realizd hace méas de cinco afos, y ademas del
seguimiento que se le da al comportamiento, no se hacen mayores intervenciones en su

proceso normal y establecido en aquel momento de validacion.

¢Como se podria definir que este producto necesita una intervencién y lograr

medir esa mejora implementada?

Las razones para que este trabajo se proyecte como una prioridad para la planta
de Hospira Costa Rica, se fundamenta en un historico desperdicio elevado, los intereses
de la gerencia de manufactura —del area de moldeo- entiende que la necesidad existe y
prevé fructuosos beneficios en los nimeros de esta area con la optimizacion de la

eficiencia y eficacia en uno de los procesos con mayor frecuencia.

¢Qué metodologias podrian ofrecer mejores resultados y dar la sostenibilidad al

proyecto?

El dato de desperdicio de este producto para el 2013 cerrd en aproximadamente
$ 98 935 (dolares norteamericanos), lo que representd poco mas de 6.80 % (puntos
porcentuales) de la produccion anual 2013, el dato para el 2014 cerr6 en poco mas de $
66 403 USD, alrededor del 4.82 % de la produccién anual de ese afio, y el dato para el
2015 fue poco mas de $ 75 201 USD, 5.51 % de la produccién anual. Con estos datos se
puede estimar una media de $ 80 180 USD por afio. (Ver Figura 4)
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Figura 4
Fuente: Creacidn propia

Existen muchas formas de realizar las cosas, y si se trata de mejorar un proceso,
con un resultado en particular esperado, y se afiade la capacidad para disefiar métodos o
técnicas, estas muchas formas se transforman en demasiadas formas o posibilidades de

hacer tangible esa mejora.

¢El aporte de este proyecto apoyaria alguna teoria de mejora continua y resolveria

un problema en concreto?

La inventiva de herramientas ha sido un tema con centenares de afios de historia,
pero segun la industria y la particularidad del proceso exige a los encargados de buscar
soluciones innovadoras, a desarrollar un pensamiento lateral, a “pensar fuera de la caja”
una frase que se piensa que se deriva de consultores de administracion en las décadas de

1970 y 1980, es decir, una incentivacion a ir mas alla de lo comun.

¢Qué herramientas existentes podrian auxiliar a este proyecto? y ;podria este
proyecto retar lo convencional y contribuir a la creacién de nuevos instrumentos de

recoleccion y andlisis de datos?
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Los departamentos de Ingenieria Industrial, y Finanzas, conjuntamente, con base
en el volumen de produccidn, datos conocidos del proceso (historicos), y comportamiento
o0 tendencia del desperdicio para establecer las metas de desperdicio de cada producto,

podrian ser esas herramientas auxiliares.

YTD Scrap
5,51%

Figura b
Fuente: Creacion propia

1.3.2 Justificacion del proyecto

La implementacién de este proyecto se realizara en la compafiia Hospira, ubicada en
La Aurora de Heredia, especificamente, en el parque o zona industrial Global Park, el
periodo de estudio abarca de octubre 2016 a febrero 2017, el objeto de estudio es uno de
los productos de mayor demanda para la empresa. Por el tipo de impacto que espera
proyectar, este estudio tiene una naturaleza de aplicacion, va més alla de lo tedrico,
implica més la resolucion de problemas préacticos como el disefio, la implementacion y
mejoras; no obstante, incluye un vasto fundamento tedrico, tanto de metodologias

existentes como de fundamento historico que la empresa proveera.

Para la empresa Hospira, prestar atencion a un producto de alto volumen de
produccioén es de suma importancia, el interés de reducir los niveles de desperdicio en un
producto que se posiciona dentro de los principales de su demanda anual, el impacto sobre

las métricas de desperdicio y eficiencias es vasto.
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El foco de este estudio es en el campo del proceso de fabricacion del “Sight Chamber”
por moldeo de inyeccidon térmica de pléstico convencional, y se basa en encontrar la causa
de ese desperdicio elevado, el aporte de informacion que conlleve a tomar decisiones y
tomar medidas respecto de este problema, involucra a la poblacion operativa que ejecuta
sus funciones directamente sobre este proceso, con el fin de corregir el desperdicio con

el aporte operacional de los trabajadores.

Ademas, entender las diferencias significativas de materia prima asignada, contra la
cantidad de productos obtenidos, y ver esos altos valores porcentuales al cerrar cada lote
de produccion, significaria optimizar el proceso que se conoce actualmente. Por tanto, el
proyecto cumple con el interés de la planta de manufactura y encuentra su lugar, ya que
ayudaria a conocer el 100% del proceso, las deficiencias que presenta, reducirian el

desperdicio y optimizaria la operacion en general.

Es un proyecto que involucraria muchas herramientas basicas de la ingenieria
industrial, esto retaria la vigencia de estas metodologias, implica aplicar la mejora
continua y la implementacion de varias herramientas de la filosofia manufactura esbelta
que conlleva la optimizacion de procesos Yy distribucién de planta, un apoyo importante

en el Seis Sigma (reduccién de defectos), lo que le agrega un enfoque a nivel estadistico.

Enfocados en lograr grandes mejoras en el area de Moldeo Convencional de
Hospira Costa Rica, es la mejor manera para describir lo beneficios de este estudio. A
nivel de este proyecto, se busca un importante aumento en: la productividad, el trabajo
estandar, la eficiencia, los controles de procesos generales, el seguimiento a través de
métricas, las mejoras en los sub procesos de manufactura de este producto; para la
reduccion, a mediano plazo, de los niveles de desperdicio y elevados costos de

produccién.

Las mejoras en busca de beneficios en estos niumeros, son muy significativas y
estan orientadas a lograr mayores eficiencias, eficacias, aumento en la productividad, el
trabajo estandar entre los turnos de trabajo, controles generales del proceso de
manufactura de “Sight Chamber” en las distintas maquinas que lo producen, que
contribuyan para aminorar los niveles de desperdicio, y por consiguiente, los costos de

produccion.
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Este problema de desperdicio involucra otros efectos que se pueden identificar
con la debida medicion y clasificacion del tipo de desperdicio. El desperdicio es posible
de identificar y asignar a cada fuente, cada tipo de desperdicio se documenta en la base
de datos, donde se ingresa toda esta informacion, cada tipo de desperdicio ofrece una guia

sobre el lugar correcto donde buscar y hacer un punto analisis.

Los defectos, el procedimiento de purga de la maquina de inyeccién y otros
factores en el proceso per se, son importantes de identificar y poder crear causas

asignables del desperdicio.

Existen muchas complicaciones directamente relacionadas con los defectos, como
por ejemplo los re-trabajos, los NC (No Conformidades) que se deben evaluar, la métrica
de FPY (lotes re-trabajados con respecto al total de lotes manufacturados), y
consiguientemente la métrica de RTY (Rolled Throughput Yield, por sus siglas en inglés)

que implica el rendimiento general de toda la planta.

El area de manufactura en moldeo, cumple un rol de fabricacién de cientos de
productos (conocidos como “Commodity”), convierte todas las materias primas (resinas
plasticas para industria médica) en producto terminado a través de su proceso, se cumple
con las especificaciones técnicas del proceso (bajo los parametros con que se validé el
proceso de manufactura), con los requerimientos de los clientes finales (segln tipo de
solucién médica, forma de infusion y terapia), y en el proceso se ajustan a las regulaciones
que la FDA (Food and Drug Administration — Administracion de Alimentos y Drogas)
exige como requisitos necesarios para la correcta produccion en términos de calidad y
seguridad, de la misma manera la BSI y ANVISA, auditan regulatoriamente a la planta

cada dos afios.
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1.3.3 Formulacion del problema central
¢Como lograr que el Area de Moldeo Convencional de la empresa Hospira,
posicione su producto “Sight Chamber” a un desperdicio igual o inferior a la meta

establecida del 4,52%?

1.4 Objetivos Generales y Especificos

1.4.1 Objetivos Generales
1. Desarrollar una propuesta de reduccion de desperdicio donde se situe el porcentaje

de desperdicio dentro de la meta.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Diagnosticar la situacion actual del proceso identificando las principales razones
que generan el desperdicio en este producto.

2. Generar propuestas técnicas de mejora para la reduccion del desperdicio actual
del proceso.

3. Evaluar la relacion Costo — Beneficio de las propuestas de reduccion de
desperdicio generadas.

4. Establecer la propuesta técnica dptima de reduccion que permita una produccion
con un desperdicio controlado.

5. Implementar herramientas de control para el desperdicio generado por el “Sight

Chamber”.

1.5 Alcance y Limitaciones

1.5.1 Alcance
La ejecucion de este estudio sera desarrollada en el &rea de Moldeo Convencional
de la empresa Hospira Costa Rica. La razon es que mi ejercicio laboral diario es
precisamente en esta area, de esta compafiia, dando soporte como departamento de

“Ingenieria Industrial y Mejoramiento Continuo”.

Esto me permite tener tiempo suficiente en el area y de esta manera realizar un
trabajo de campo para entender el proceso y muchas de las particularidades que puedan
surgir. Ademas, la experiencia adquirida durante estos meses trabajando para el area, sera

muy util para entender el proceso per se.
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También es oportuno mencionar que el periodo de aplicacion de este estudio
abarca desde octubre 2016 hasta febrero 2017, cuya finalidad es presentar la propuesta a
la empresa para lograr el objetivo de que “Sight Chamber” sea un proceso que trabaje

igual o bajo el valor de desperdicio permitido, o bien, establecido como meta.
Adicionalmente, como productos especificos, se obtendra:

1. Diagndstico de la situacion actual del proceso donde se indican las principales
razones que generan el desperdicio en este producto.

2. Propuestas técnicas de mejora para la reduccion del desperdicio actual del
proceso.

3. Evaluacion de la relacion Costo — Beneficio, de las propuestas de reduccion de
desperdicio generadas.

4. Propuesta técnica Optima de reduccién que permita una producciéon con un
desperdicio controlado.

5. Seguimiento de las herramientas de control para el desperdicio generado por el
“Sight Chamber”.

1.5.2 Limitaciones
Como es habitual en este tipo de industria y dada la competencia, para Hospira
compartir mucha informacion resulta riesgoso, y se debe manejar con cuidado para no
exponer lo que la empresa considera “informacion sensible”. Por ende, se habilitara la
informacidn necesaria para el proceso de diagnostico y situacion actual del proceso; sin

embargo, la revelacién de todos los datos tendra limitaciones.

Existe una limitacion fotografica, es decir, no se pueden incluir fotos del proceso
de manufactura de “Sight Chamber” propiamente en Hospira, aunque si existe la
posibilidad de mostrar fotos de caracter ilustrativo que expliquen el contexto de trabajo,
como: dibujos, diagramas, e ilustraciones. No obstante, el mundo de la termo formacién

de plasticos por moldeo industrial es amplio,

Pese a su gran posicionamiento a nivel mundial, la acreditacion de dinero (ddlares)
para la implementacion de mejoras, debe pasar por un proceso de valoracion por parte de
la corporacion situada en los Estados Unidos de Norteamérica, por tanto, si alguna
propuesta se ve inmersa en esta situacion podria presentar limitaciones de

implementacion.
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CAPITULO Il

2. Marco Conceptual Técnico
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2.1 Descripcion del Marco Conceptual Tedrico

2.1.1 Introduccion a la terminologia propia de la empresa
Por toda la influencia estadounidense, la terminologia empleada resulta compleja

para traducir, por lo que se aclaran algunos términos que seran dominantes.

Los productos fabricados en Hospira, dado que es de capital 100% norteamericano
(transnacional), asi como su mercado, hay mucha terminologia técnica y propia del
proceso, sin una traduccion precisa, por esto, se explican algunos fendmenos de esta
indole, a cada producto se le conoce como “Commaodity ” (que se traduce como articulo o
producto) la descripcién es el “nombre” del Commodity, ademas, tienen un nimero de
fabricacion, a los que se les llama “List Number”, y a los componentes de un “List
Number” se les denominan “Part Number”. Para facilitar la comprension de esto, se

explica propiamente con el siguiente ejemplo:
Como idea, el Sight Chamber es el 750320 y su componente es el 750319, donde;

e Sight Chamber es el Commaodity.

e 750320 es el “List Number”, de ese Commaodity.

e 750319 es el “Part Number”, pues este producto (resina clorhidrica de polivinilo)
que se utiliza para fabricar el 750320.

Asi mismo, el “Piercing Pin”, esta compuesto por: “Vent Cap”, “Pin”, “Hood” y

“Sight Chamber”. El “Vent Cap "estd compuesto por “Resina’ y “Paper”, el “Pin”

por “Resina’ y el “Hood” por “Resina”.

Paper 75-5304
Vent Cap 85-0140 <

Resina 90-4373

Piercing Pin Sight Chamber 75-0320 e  Resina 75-0319
85-0143

Hood 75-0322 e Resina 90-2867

Pin 75-2323 ammmnl  Resina 75-2568

Figura 6

Fuente: Departamento de Recursos Humanos, Hospira.
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o Pin
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Sight Chamber

Hood

Vent Cap

Figura 7

Fuente: Departamento de Recursos Humanos, Hospira.

Figura 8

Fuente: Departamento de Recursos Humanos, Hospira.
2.1.2 Administracion de proyectos
Se le Ilama proyecto a la secuencia de tareas con un principio y final delimitados

por el tiempo, resultados, y recursos disponibles.

‘La administracion de proyectos es el proceso de combinar sistemas, técnicas y
personas para completar un proyecto dentro de las metas establecidas de tiempo,

presupuesto y calidad’ (Baker, 1999)
Los proyectos presentan caracteristicas:

Tienen principio y fin definidos.

a
b. Usan recursos como: personas, tiempo y dinero.

c. Los resultados se alinean a metas especificas de calidad y desempefio.
d

Siguen una planeacién

e. Incluyen un equipo de trabajo.

Los proyectos presentan cinco fases:

n — M =

Figura 9

Fuente: Creacion propia.
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Fase Nombre de la Fase Detalle
1 Inicio Se documentan los requerimientos y el alcance del proyecto.
2 Planeamiento Se definen y se refinan los objetivos, se planifican las tareas.
3 Ejecucion Se integra al recurso humano y el dinero para ejecutar el plan.
4 Control Se mide y supervisa el avance, se analizan los resultados.
5 Finalizacion Se acepta, formaliza y ordenadamente se cierra el proyecto.
Tabla 1

Fuente: Antologia formulacion, gerencia y evaluacion de proyectos. Profesor Ing.
Marco Jarquin, Pag. 15.

2.1.3 WBS — Work Breakdown Structure

El Desglose Jerérquico de Tareas, 0 WBS, es una descripcion del trabajo por realizar
en un proyecto, visualizado de manera grafica, su descripcion se articula en varios niveles
con detalle progresivo sobre las tareas, con indicadores a los que se le puede,
eventualmente, referir el conjunto de datos basicos de cada una (por ejemplo: personas,

tiempo, entre otros).

Con respecto a cada nivel, descendiente en este caso, provee un nivel adicional con
un detalle en la definicion, construyendo un arbol jerarquico con la finalidad de ordenar,

con cierta logica, las tareas temporales referentes, implicadas en la ejecucion del proyecto.

1
[ | |
1.0 2.0 3.0
Deliverable A Deliverable B Deliverable C

3.1

Deliverable

1.1 L 21
Deliverable Deliverable

1.2 =2 3.2
Deliverable Deliverable

3.3

Deliverable

Figura 10

Fuente: Internet. http://www.expertprogrammanagement.com/wp-

content/uploads/2010/03/work-breakdown-structurel.jpg


http://www.expertprogrammanagement.com/wp-content/uploads/2010/03/work-breakdown-structure1.jpg
http://www.expertprogrammanagement.com/wp-content/uploads/2010/03/work-breakdown-structure1.jpg
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También existen ayudas visuales llamadas JBS, lo que presenta una secuencia logica
para ejecutar alguna operacion. Esto indica, los requerimientos necesarios para efectuar
la actividad, los pasos, qué se hace, como se hace, para qué se hace, y una imagen o

fotografia para visualizar cada paso.

2.1.4 Desperdicio o MUDA
Materiales que son desechados, mantienen cierta division de seguridad y origen,
se encuentran en muchos campos de estudio cientifico y produccion industrial; sin
embargo, también se usa para denominar el despilfarro de ciertos materiales, como
comida, dinero, agua, electricidad, entre otros. A menudo es asociado con la basura y los
desechos, pues guardan significados similares. En las industrias representan una pérdida
de dinero y recursos, debido a la ineficiencia de una maquina o el uso de dinero exagerado

que salga de los presupuestos acordados para la produccion.

En el caso especifico de Hospira, la resina plastica aprobada para propdsitos
médicos, es la materia prima del proceso de moldeo, todo este material ingresa a las
prensas moldeadoras en forma de ‘granza’. Esta granza se materializara en piezas
plasticas moldeadas que mas tarde se uniran en sub ensambles para formar productos

terminados.

Muda es una palabra japonesa que significa “inutilidad; ociosidad; desperdicio;
superfluidad” y es un concepto clave en la “manufactura esbelta’ como uno de los tres
tipos de residuo (muda, mura, mun). Reducir los residuos es una manera efectiva de
aumentar la rentabilidad. En su momento, Toyota escogid estas tres palabras que
comenzaban con el prefijo “mu” que es reconocido en Japoén como referencia a un

programa o campafia de mejora de un producto.
Los siguientes son los siete tipos de MUDA o desperdicios:
1. Transporte

Cada vez que un producto es movido, tiene el riesgo de ser dafiado, perdido, tener
retraso, otros. Ademas de ser un costo de no valor afadido, la transportacion no

transforma el producto que el cliente esta dispuesto a pagar.
2. Inventario

Inventario, ya sea en forma de materias primas, productos en proceso o también

conocido como WIP (Work in progress — trabajo en proceso), representa un desembolso
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de capital que ain no ha producido un ingreso ya sea por el productor o para el

consumidor.
3. Movimiento

En contraste con el transporte, que se refiere a los dafios a los productos y los
costos de transaccion asociados con el movimiento de ellos, el movimiento se refiere a
los dafios que ocasiona el proceso de produccién de la entidad que crea el producto, ya
sea a través del tiempo como el desgaste de los equipos y las lesiones por esfuerzo
repetitivo para los trabajadores.

4. Espera

En tanto y cuanto los bienes no se encuentran en el transporte, estan esperando.
En los procesos tradicionales, una gran parte de la vida de un producto individual se gasta

en espera de ser trabajado.
5. Sobre procesamiento

Durante el procesamiento se produce cada vez que se realiza mas trabajo en una
pieza de lo requerido por el cliente. Esto también incluye el uso de herramientas mas

precisas, esto resulta mas complejo o caro de lo absolutamente necesario.
6. Sobre produccion

La sobreproduccion ocurre cuando se produce mas producto de lo que los clientes
requieren en ese momento. La sobreproduccion es considerada la peor muda porque
oculta y / o genera todos los demas. La sobreproduccién conduce a exceso de inventario,
el cual requiere el gasto de los recursos de espacio de almacenamiento y conservacion,

actividades que no benefician a los clientes.
7. Defectos

Cada vez que aparecen imperfecciones, se incurre en costos adicionales
reelaboracion de la parte por corregir, reprogramacion de produccion, entre otros. El
defecto, en la préactica, a veces puede duplicar el costo de un solo producto. Esto no debe

ser transmitido al consumidor y debe ser tomado como una pérdida.
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Un proceso agrega valor al producir bienes o proveer un servicio por el que un
cliente pagara. Un proceso consume recursos y los residuos ocurren cuando se consumen
mas recursos de los necesarios para producir los bienes o la prestacion del servicio que el
cliente realmente quiere. Las actitudes y herramientas sensibilizan y dan nuevas
perspectivas para identificar los residuos y las oportunidades no explotadas asociadas con

la reduccién de residuos.

En el caso particular de este proyecto, presenta un desperdicio llamado: defectos.
HCR maneja un sistema de manufactura basado en moldes que fabrican las piezas con
detalles milimeétricos, de la misma manera el sistema de calidad se ve regido por
“especificaciones de producto”, llamadas “Specs”, contienen las medidas exactas que
deberia tener la pieza final, asi como el peso, dimensiones, forma, estructura,
consistencia, y demas detalles técnicos para cumplir con los requerimientos minimos de

calidad solicitados por el cliente.

< O

Fuente: Internet. http://www.angelantonioromero.com/wp-content/uploads/2014/11/7-

mudas.jpg

Sobreproduccion

Figura 1l



http://www.angelantonioromero.com/wp-content/uploads/2014/11/7-mudas.jpg
http://www.angelantonioromero.com/wp-content/uploads/2014/11/7-mudas.jpg
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Por esto, todas y cada una de las piezas que incumpla con alguno de los rubros de
las “Specs” se considera “Producto No Conforme” y se le debe dar disposicion. (Ver
Figura 12)

| Manufacturar
7| sight chamber

Es producto
conforme a la

Spac?

Proceso de
Maolido

Empacar

52 puade moler? producto

No

4
Dﬂeu:har\ '*"f Fin

Figura 12
Fuente: Creacidn propia

Como se puede ver en el Flowchart (“Diagrama de Flujo”) anterior, si una pieza de
Sight Chamber no cumple con los requerimientos de calidad minimos se le da disposicion
alapieza. Sila pieza presenta un defecto como: deformacion, falta de llenado de plastico
u otro similar, se puede moler esa pieza y reingresar al proceso, si es un defecto como:
decoloracion, contaminacion, degradacion, pieza quemada, u otros similares, la pieza se

debe desechar.
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Al momento de validar cada producto, en este caso el Sight Chamber, se ejecutan

estudios de ingenieria para determinar el porcentaje de molido permitido. (Ver Figura 13)

- Manuwfacturar
Sight Chamber

Materia Vigen
[Resina)

Hay material
maolido?

Dosificad

Materia Vigen
[{Resina)

MMateria Maolida
{Resina reprocesada)

L

h 4

Manufacturar

Sight Chamber
Molide de Piezas

w

Piczas de

Sight Chamber

Arafas o Runners |«

Figura 13
Fuente: Departamento de Manufactura de Moldeo, Hospira

Este porcentaje de molido, proviene de las “arafias o runners” resultantes del
proceso de manufactura, en cada disparo de la maquina, se obtienen piezas y una “arafa”,
estas arafias si no tienen algun tipo de contaminacion, material degradado, no ha caido al
suelo u otras condiciones similares, se pueden enviar al proceso de molido, donde unos
equipos llamados “Molinos” trituran las piezas y vuelve a producirse granza (esta vez

molida) y asi se puede reingresar al sistema de inyeccion.
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¢Qué es la arafia? Es el remanente del disparo de la maquina, (este disparo consiste
en el cierre del molde, inyeccion de la resina, fabricacion de la pieza, y apertura del
molde), al finalizar el ciclo del disparo, se obtienen piezas y la arafia. (Ver Figura 14)

Proceso de inyeccion

Cierre del Molde Inveccion de la resina
Wov =
o oy Pobiias sl

3 Morrenm et

Fabricacion de la pieza Apertura del molde
(pieza expulsada)

Figura 14
Fuente: Departamento de Manufactura de Moldeo, Hospira

Al momento de finalizar el ciclo del disparo de la maquina, se libera la arafia junto

con la pieza, que mas tarde sera segregada de las piezas conformes.

Pero, ¢siempre se va a producir arafia? Existen tres tipos de “coladas”, colada tipo
“Fria” (Cold-runner), colada tipo “Caliente” (Hot-runner), y colada Mixta. La colada tipo
“Fria” si genera arafia, la Caliente no genera este remanente, y en el caso de la Mixta, si
se genera, pero en una cantidad bastante reducida. Sight Chamber es un proceso de tipo

(CRS) “Colada Fria” por lo que se genera arana.
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Colada fria: es un tipo de inyeccion donde los canales frios (representados por bajas
temperaturas, color azul) llevan el plastico a las cavidades del molde (piezas finales de

altas temperaturas).

Arafia / Runner

Piezas Finales

Figura 15
Fuente: Departamento de Manufactura de Moldeo, Hospira

Colada caliente: la inyeccion cuenta con sistemas de control de temperatura, el
transporte del plastico desde la valvula de inyeccion, hasta las cavidades del molde esta

compuesto por varias partes instaladas dentro del molde, encargadas de llevar el plastico

caliente, lo que elimina los canales frios, y por ende, no produce arafa.

a) Molde abierto k) Molde cerrado

d) Apertura del molde
{Pieza expulsada =in arafia)

c) Inveccidn en el molde

Figura 16

Fuente: Departamento de Manufactura de Moldeo, Hospira
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Colada mixta: la inyeccion combina ambos sistemas, provocando la menor cantidad de

arafia, pero para piezas pequefias la generacion de arafia es casi inevitable.

2.2 Herramientas para el diagndstico

2.2.1 Histograma
Representacion grafica (usualmente mostrado en barras) de los datos que nos
indican la forma de la distribucion y posibles sintomas (anomalias, asimetria, bi-
modalidad).

Histograma de Torsion

Frecuancia

Torsion

Figura 17

Fuente: Internet. http://support.minitab.com/es-

mx/minitab/17/histogram simple.png

2.2.2 Gréficas de Control
Herramienta del control estadistico de proceso (SPC — Statistical Process Control,
por sus siglas en inglés), se utiliza para evaluar la estabilidad de un proceso y detectar las
causas especiales de variacion. Inician graficando como histogramas, pero estos muestran
variaciones porcentuales basadas en sigmas estadisticas, ofrecen tendencias, limites
superiores e inferiores, asi como una media de los datos. Estos pueden ser utilizados en

todas las etapas del proceso DMAIC.


http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/histogram_simple.png
http://support.minitab.com/es-mx/minitab/17/histogram_simple.png
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Figura 18

Fuente: Internet. http://support.minitab.com/en-us/minitab/17/C chart def.png

2.2.3 Diagrama de afinidad
Este diagrama se utiliza para la organizacion de ideas que aporta un grupo sobre

un problema complejo que se tiene de un area.

~ Modeloderadie

(A420 A422 | C6O EB04 ALFA BETA
s o © o e |
BN U e e e
N e [ T M) .
e BT T G
H 0 T feryen

@ = Relacién fuerte O = Relacion débil

Figura 19

Fuente: Internet. http://4.bp.blogspot.com/-
r cWijasiplU/TXveKzMnR8I/AAAAAAAAAGM/O9MSzEYY ThqO/s1600/JJ5.png

2.2.4 Lluvia de ldeas
Es una herramienta de trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas
sobre un tema o problema determinado. La lluvia de ideas es una técnica de grupo para
generar ideas originales en un ambiente donde participan la mayor cantidad de personal
relacionado con el proceso productivo que se esta estudiando.


http://support.minitab.com/en-us/minitab/17/C_chart_def.png
http://4.bp.blogspot.com/-r_cWjasjplU/TXv6KzMnR8I/AAAAAAAAAGM/9mSzEyYTbqQ/s1600/JJ5.png
http://4.bp.blogspot.com/-r_cWjasjplU/TXv6KzMnR8I/AAAAAAAAAGM/9mSzEyYTbqQ/s1600/JJ5.png
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Figura 20

Fuente: Internet. http://www.unemprendedor.com/wp-

content/uploads/2011/06/lluvia ideas.png

225 VOC
El VOC (Voice of Customer — La voz del cliente) se conforma por la
retroalimentacion de los clientes acerca del: producto, servicio o las dos cosas. Este paso
implica recoger las necesidades y deseos del cliente de primera mano. El procedimiento
para obtener informacion sobre las necesidades, expectativas y percepciones de los

clientes puede ser reactivo (andlisis de las quejas, peticiones, etc.) o proactivo.

Si se usa un sistema proactivo, el mejor camino para obtener datos sobre los
clientes sera realizar entrevistas personales y observar las respuestas del cliente. Las
preguntas deben ser siempre abiertas animando al cliente a hablar y, a la vez, orientandolo

(6 ”

hacia los temas que nos interesan, las preguntas cerradas (“si” o “no”) reflejan

inevitablemente la vision y no permiten captar las experiencias y deseos de los clientes.

Actuar en
pro del
cliente

Colecta de Analisis de

Informacion informacion

Figura 21. Fuente: Creacion propia


http://www.unemprendedor.com/wp-content/uploads/2011/06/lluvia_ideas.png
http://www.unemprendedor.com/wp-content/uploads/2011/06/lluvia_ideas.png
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2.2.6 Diagrama de Ishikawa
Representacion grafica y sencilla para ver rapidamente cuéles son las causas,
problemas o espinas por analizar, y como se relacionan con el problema o efecto. Tiene

la forma de la espina de un pescado.

CHELUSE Efecto

[ Homibre -:I[- Maquina -”- Entormo ]

N\

I

Figura 22

Fuente: Internet
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5b/Diagrama-general-

de-causa-efecto.svg/317px-Diagrama-general-de-causa-efecto.svg.png



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5b/Diagrama-general-de-causa-efecto.svg/317px-Diagrama-general-de-causa-efecto.svg.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5b/Diagrama-general-de-causa-efecto.svg/317px-Diagrama-general-de-causa-efecto.svg.png
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2.2.7 Diagrama de Pareto
Herramienta que permite priorizar las acciones (regla del 80-20). Segun Vilfredo
Pareto, economista italiano, “El 80% de los problemas se pueden solucionar, si se

eliminan el 20% de las causas que los originan”.

Diagrama de Pareto
100 100
90 s
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=
E 70 g
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£ 50 P
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g 30 20 2
£ 20 l 10 20 &
10 -
0 - e 1 e 0
Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente
Causas de No Disponibilidad
Figura 23

Fuente: Internet.
http://2.bp.blogspot.com/ E50ub 30Gaw/TORZWVIN3OI/AAAAAAAAAEE/1nh
J70hy7UY/s1600/pareto.qgif

2.2.8 SIPOC
El SIPOC es un diagrama de flujo a alto nivel y, a su vez, es el primer paso para
la realizacién de un diagrama de flujo detallado (flujograma de proceso). Permite
visualizar los pasos secuenciales de un proceso definiendo claramente sus entradas,
salidas, proveedores y clientes. Recoge detalles importantes sobre el inicio y el final del

proceso.

Es una herramienta de gran utilidad para identificar el proceso por investigar en
la primera etapa de la metodologia DMAIC. Con el SIPOC creado, se ven cuéles son las
actividades involucradas y de qué forma estan interconectadas. Ademas, se pueden
discernir facilmente las partes implicadas de las que no lo estan. Por Gltimo, ayuda a
identificar a los clientes y resaltar los que se tienen que satisfacer de acuerdo con los

objetivos del proyecto.


http://2.bp.blogspot.com/_E50ub_30Ggw/TQRZWv1N3QI/AAAAAAAAAEE/1nhJ7ohy7UY/s1600/pareto.gif
http://2.bp.blogspot.com/_E50ub_30Ggw/TQRZWv1N3QI/AAAAAAAAAEE/1nhJ7ohy7UY/s1600/pareto.gif
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Fuente: Internet. https://www.edrawsoft.com/templates/images/call-center-

Sipoc.png

229 OEE
El OEE (Overall Equipment Effectiveness) se refiere a la Eficiencia Global de los
Equipos, y resulta una de las mejores préacticas, enfocada en la mejora y el monitoreo de

efectividad de los procesos de manufactura. Se compone de tres (3) factores:

Disponibilidad

OEE

Figura 25

Fuente: Creacion propia
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Y se calcula de la siguiente forma:

Disponibilidad Desempeio Calidad

. Tiempo de operacién . Tiempo de Ciclo . Total de Partes Buenas

Ti Pl d Tiempo de operacién
LeiporgtaiedaC Total de Partes Buenas Total de Partes

Figura 26
Fuente: Creacion propia

La disponibilidad indica el tiempo disponible de produccion que tienen los
equipos, resulta del cociente entre tiempo de operacion real del equipo, dividido por el

total de tiempo disponible que se tenia planeado para ese equipo.

Mientras tanto, el desempefio es el resultante de una doble division, la primera
dividiendo el tiempo de operacion entre el total de partes buenas (indica la cantidad de
piezas por unidad de tiempo) y la segunda es dividir el tiempo ciclo (segundos por cada

disparo de productos) entre ese resultado.

Lo siguiente es calcular el factor de calidad del proceso, el cual se obtiene

dividiendo el total de piezas buenas entre el total de piezas producidas.

Finalmente, se calcula el OEE resultante, es un factor multiplicativo lo que
significa que se deben multiplicar los anteriores tres (3) factores entre si.

2.2.10 PDCA
En espafiol, el famoso ciclo PHCA de Deming (Planificar — Hacer — Controlar —
Actuar), al que podemos Ilamar método cientifico, es la mejor herramienta de aprendizaje
de la humanidad y a ella debemos el increible nivel de desarrollo en que vivimos. Seguir

una metodologia basada en el ciclo PDCA aumenta los éxitos y minimiza la inversion.
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Mejorar nuestros procesos tiene mucho que ver con aprender: ¢qué hacer distinto?,

¢como afectan los factores?, ;donde hay ineficiencias?, ¢por qué se producen errores?...

otros. Para responder estas preguntas la clave es la utilizacién del método cientifico y las

herramientas asociadas, que son la base de todos los sistemas de mejora exitosos.

Actuar: tomar acciones
para mejorar
continuamente el
desempeno de los
Procesos.,

Ji)

Planificar: establecer|
los objetivos vy procesos
necesarios para

consequir los
resultados,

Verificar: realizar
el sequimiento y la
medicién de procesos
¥ productos.

Hacer:
implementar
los procesos,

Figura 27

Fuente: Internet. http://www.blog-top.com/wp-content/uploads/2014/01/PHVA.png

2.2.11 Analisis Kano

El modelo Kano es una teoria de desarrollo de productos y de satisfaccion del

cliente desarrollado en la década de 1980 por el profesor Noriaki Kano, que clasifica a

las preferencias del cliente en categorias.

Satisfaccion

Baja

Caracteristicas
Atractivas

Caracteristicas
Normales

Alta

lejecucién

Insatisfaccién

ejecucion|

Caracteristicas
Basicas/Esperadas

Caracteristicas
contrarias

Figura 28

Fuente: Internet.

content/uploads/2012/05/kanol2.png

http://www.pdcahome.com/wp-



http://www.blog-top.com/wp-content/uploads/2014/01/PHVA.png
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2.2.12 Changeover (Tiempo de cambio)

Cuando una orden llega a su final, y se inicia otra, existe un proceso de cambio,
el cual se denomina “Changeover”. Este fenomeno es el proceso de cambio de convertir
una linea 0 maquina de ejecutar un producto a otro. Los tiempos de cambio pueden durar
desde unos pocos minutos hasta varias horas segun el producto que se esté fabricando.
Los términos de configuracion y cambio son a veces utilizados indistintamente; sin
embargo, este uso es incorrecto. La puesta en marcha es sélo un componente de

“Changeover”.

La instalacién de un nuevo tipo de herramienta en una méaquina procesadora de
metales, una pintura diferente en un sistema de pintura, una nueva resina de plastico o un
nuevo molde en una maquina de inyeccién, un nuevo software en el ordenador, otros. El
término se aplica siempre que un dispositivo de produccion se asigne para realizar un
funcionamiento diferente. El tiempo que se destina al cambio es desde la Ultima pieza
buena tipo A hasta que se produzca la primera pieza buena tipo B.

Changeover

(Tiempo de Cambio)

Figura 29

Fuente: Creacion propia

2.2.13 Tiempo de ciclo (cycle time)
El tiempo exigido para completar un ciclo de un funcionamiento. Si el tiempo de
ciclo para cada funcionamiento en un proceso completo puede reducirse para igualar el
tiempo ‘takt time’, entonces pueden producirse los productos con un flujo constante por

pieza.

2.2.14 Cadena de valor (Value Stream Map)
Las actividades especificas necesarias para el disefio, colocacion de érdenes, y
fabricacion de un producto especifico, desde el concepto hasta el lanzamiento, desde la
colocacidn de la orden hasta la entrega y desde la materia prima hasta llegar las manos

del cliente.
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Figura 30

Fuente: Internet. https://image.slidesharecdn.com/valuestreammappingfornon-

manufacturing-martin-replacement-100706084816-phpapp01/95/value-stream-

mapping-for-non-manufacturing-environments-41-728.jpg?cb=1278406373

2.2.15 Cuello de botella (bottleneck)
En una planta es una limitacién que impide ganar mas dinero y ser mas rentable,

estd dado por la operacion mas lenta del proceso.
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Figura 31

Fuente: Internet. http://images.slideplayer.es/26/8849223/slides/slide 11.jpg
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2.3 Herramientas de mejora

2.3.1 Project Charter

Para iniciar un proyecto de mejora, bien estructurado y con respaldo, exige el uso
de una herramienta que ofrezca estas caracteristicas, el desarrollo de un “Project Charter”
(o Acta de Constitucion de Proyecto), resulta bastante atil para suplir esta necesidad. En
este documento, se detallan cada uno de los aspectos fundamentales y cruciales del
proyecto, es aqui donde se delimita el alcance, se definen objetivos, entregables, se
asignan responsabilidades, entre otros, de acuerdo con el del formato del “Project
Charter”. En las empresas, este documento autoriza formalmente la ejecucion del

proyecto, lo que permite la solicitud de recursos y se establecen expectativas.

Project Charter

Project Name: XYZ Computer System
Company: | XYZ Manufacturing Company Ltd.
Division: Computer Systems
Department:  Information Technology
Process or Product: | Servers and Displays manufacturing

Prepared By:
Document Owners Project or Organization Role
Ken Owttrim Project Manager
John Smith Director, IT - Project Owner
Joe Blow VP, Manufacturing - Project Sponsor

Version Control

Ver # Date Author Change Description
0 02/01/09 @ Ken Owttrim Document created
John Smith
Joe Blow
1
2
Figura 32

Fuente: Internet. https://images.template.net/wp-

content/uploads/2016/07/13105414/sample-project-charter-template.jpa

2.3.2 Metodologia DMAIC
Es un acrénimo (por sus siglas en inglés: Define, Measure, Analyze, Improve,
Control) de los pasos de la metodologia: Definir, Medir, Analizar, Mejorar o Implementar
y Controlar. Esta es una herramienta de la metodologia Seis Sigma, enfocada en la mejora

incremental de procesos existentes.


https://images.template.net/wp-content/uploads/2016/07/13105414/sample-project-charter-template.jpg
https://images.template.net/wp-content/uploads/2016/07/13105414/sample-project-charter-template.jpg
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V.

El proceso DMAIC, en préactica:

Definir: Se define el problema que se tiene y las herramientas por implementar
para buscar la solucion del problema. Ademas, determina el alcance del proyecto:
las fronteras que delimitaran el inicio y final del proceso que se busca mejorar.
Medir: El objetivo de esta etapa es medir el desempefio actual del proceso que se
busca mejorar, se disefia el plan de recoleccion de datos y se identifican las fuentes
de los mismos, se lleva a cabo la recoleccién de las distintas fuentes, se organizan
las hipdtesis causa - efecto. Por ultimo, se comparan los resultados actuales con
los requerimientos del cliente para determinar la magnitud de la mejora requerida.
Analizar: Se lleva a cabo el andlisis de la informacion recolectada para determinar
las causas raiz de los defectos y oportunidades de mejora. Posteriormente se
tamizan las oportunidades de mejora, de acuerdo con su importancia para el
cliente y se identifican y validan sus causas de variacion.

Mejorar: Se disefian soluciones que ataquen el problema raiz y lleven los
resultados hacia las expectativas del cliente. También se desarrolla el plan de
implementacion.

Controlar: Después de implementar las mejoras, y verificar que cumplen las
expectativas, asi como los objetivos del plan de accidn, es necesario implementar
controles que aseguren que el proceso se mantendrd y las mejoras seran
sostenibles a traves del tiempo. Para prevenir que la solucion sea temporal, se

documenta el nuevo proceso y su plan de control y seguimiento.
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Figura 33

Fuente: Departamento de Mejora Continua, Hospira.

2.3.3 Trabajo Estandar
En la transformacion hacia la manufactura esbelta (lean manufacturing) el trabajo
estandar se focaliza en el generar y definir actividades con el objetivo de brindar
estabilidad en el proceso, y asi lograr un grupo de mejora continua. Al realizar hora a
hora, persona a persona y tarea a tarea las mismas actividades de la misma manera, se
garantiza que todo se hace igual siempre, reduciendo la variacién en el proceso, con esto

involucra contenido, tiempos, secuencias, y métodos.

2.3.4 Visual Factory
La fabrica visual es un control visual, y sistema de comunicacion que se desarrolla
a traves de toda la planta productiva, muestra informacion acerca de los estados de sus
procesos, con el objetivo de que toda la organizacion esté al tanto de lo que esta
ocurriendo en las areas.
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Ademas, implica la rotulacion y demarcacion de las areas para mantener el orden

y la estandarizacion de como deberia verse el rea de manufactura. (Ver Figura 34)

Figura 34

Fuente: https://theleanwarehouse.files.wordpress.com/2012/08/area-marking-in-

factory.ipg

2.3.5 Diagrama de Gantt
Es una herramienta gréafica en la cual, se establecen las actividades por realizar en
un periodo determinado, donde se indica el inicio y el final del proyecto en términos de
actividades y tiempo pronosticado.

Desde su invencion, se ha convertido en un aliado basico en la ejecucion de
proyectos laborales, académicos e incluso personales si se desea. La Figura 35 muestra

un ejemplo de un Diagrama de Gantt en proceso.


https://theleanwarehouse.files.wordpress.com/2012/08/area-marking-in-factory.jpg
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semana: 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213
Rubro 1 R I 57% completo
1
Actividad A : 75% completo
inicio - inicio :
Actividad B 67% completo I
1
fin - inicio * 1
Actividad C ] : 50% completo
final - final
Actividad D : 0% completo
1
Rubro 2 — 0% completo
y v !
Actividad E 0% completo
1
Actividad F 1 0%|completo
1
1
Actividad G : 0% completo
HOY
Figura 35

Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama de Gantt#/media/File:GanttChart

AnatomyES.svqg

2.4 Herramientas de analisis de impacto econdmico

2.4.1 Analisis Costo - Beneficio
El andlisis Costo-Beneficio se fundamenta en proporcionar, en alguna medida, la
rentabilidad de implementacion de algun proyecto, compara los costos previstos contra
los beneficios esperados, como idea: invertir $ 1,000 USD en un proyecto que traera

facilidades en tareas, y beneficios econdmicos de $ 2,500 USD en un afio plazo.

Este analisis es muy util para saber si se ejecuta 0 no un proyecto, donde cabe la
posibilidad que el analisis indique que implementar algin proceso traera consigo, por

ejemplo, costos de mantenimiento elevados e incertidumbre en las pérdidas.

No obstante, su utilidad es bien vista, para la valoracién de las necesidades y
oportunidades para realizar un proyecto, la seleccion de la alternativa mas beneficiosa, y

la adecuada estimacion de recursos requeridos para su implementacion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_Gantt
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Los seis (6) pasos del analisis Costo-Beneficio se presentar a continuacion en la

Figura 36.

‘ Ejecutar una 4 Compilar una ‘ Algunos Sumar los Determinar Se elige la
lluvia de lista de costos seran costos ' los opcion que
ideas que requerimientos exactos pero totales de beneficiones represente la
identifique y otra de otros cada L en alguna E mejor

g todo lo beneficios. E deberan ser propuesta. o unidad = solucion, al

8 relevante a la n S estimados. 8 £ econdmica O comparar los

B toma de _S o 2 £ parala £ beneficios

g decisiones. w © @) E decision. O con respecto

w 4 @] (@) = O alos costos.
— o~ o < ) (\o)
LN
Figura 36

Fuente: Creacidn propia
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CAPITULO 111

3. Metodologia del estudio
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3.1 Metodologia de estudio por etapa

Solicitud de lista
del desperdicio
de la planta de

todos los
productos.

Segregar los
productos
fabricados en el
drea de Moldeo
Convencional.

Ordenar los
productos de
mayor a menor
en términos de
desperdicio.

Figura 37

Fuente: Elaboracion propia

Recolectar los
datos histéricos
de desperdicio
del producto
seleccionado.

Ver la tendencia
de desperdicio
del producto, por
periodo, y por
volumen.

Medir el
desperdicio por
turno de trabajo.
(Turnos |, 11, y
1l por aparte).

Analizar la
tendencia de
desperdicio de
los utimos tres
anos.

Realizar el
comparativo de
desperdicio.
(Monetario
contra
lo porcentual)

Identificar las
principales
causas del

desperdicio.

Implementar

Aplicar una
mejora a la vez
para medir el

Sumar el impacto
de las mejoras

recomendaciones
sobre mejoras que
no se puedan
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Definir controles
para que las
mejoras
persistan a través
del tiempo.

Implementar
controles para
medir el impacto
de las mejoras a
través del
tiempo.

Desarrollar
protocolos de
atenciéon como
“indicadores” para
cuando algo ocurra
un evento fuera de
control.

Para la imagen anterior, basicamente se identificaron los pasos por seguir para cada

etapa del DMAIC, en forma resumida, para cubrir todas las fases y generar una guia de

las herramientas indicadas para ser aplicadas durante el desarrollo del proyecto.
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3.2 Caracteristicas del estudio

3.2.1 Caracteristicas del Proyecto

La actividad que le permite al hombre adquirir certeza de las cosas, hacer tangibles
muchas explicaciones y entender otras teorias, es el conocimiento, por lo que “conocer””
es una actividad por medio de la cual el hombre se manifiesta como un conjunto de

representaciones sobre las cuales tiene certeza de que son verdaderas.

En rigor, para el desarrollo respectivo de este estudio, se requiere conocer el
proceso al cual se va a enfrentar, para permitir que se visualicen claramente las
herramientas idoneas por implementar. Ahora, se mencionan cada uno de esos tipos de

estudio que pueden desarrollarse y detallar los criterios de este estudio.

3.2.2 Estudio segun su finalidad

Teorica: Actividades que se enfocan en una orientacion de busqueda de
conocimientos nuevos, desarrollando fundamento tedrico en el ambito cientifico, pero sin
algun fin practico o de aplicacion. Se caracteriza porque parte de un marco teérico y radica
en formular nuevas teorias 0 modificar las existentes, ante la existencia de una gran
cantidad de procedimientos, mucha terminologia y procesos seran estudiados de estos
BOP (Procedimiento de Operacion Basico).

Practica: Este tipo de actividades sugieren la resolucion de problematicas, mediante
hechos précticos o de aplicacién, ejecutar alguna accién que repercuta en un cambio.
Busca la aplicacion sobre una realidad circunstancial antes que el desarrollo de teorias.
Esta investigacion busca conocer para hacer y actuar y con la oportunidad de ingresar al

area de produccion de la planta, es posible.

Mixto: Aporta un beneficio doble, en donde podria combinarse un estudio tedrico
para tomarlo como fuente, para de una manera practica sintetizar la solucién a una

problematica, por esto, es una combinacion de las dos anteriores.

En el caso particular de este estudio, contempla una proyeccién de finalidad practica,
debido a que, a través de distintas metodologias, se ofreceran propuestas, para

implementar mejoras que al final representaran la solucion de un problema.
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3.2.3 Estudio segun su caracter

Causal: Busca explicar las caracteristicas encontradas en un fenémeno, el por qué se
dio, asi también el cdmo paso, para esto se consideran los factores que influyeron en la

causa raiz del evento.

Exploratoria: Procede a examinar un tema poco estudiado y aporta informacion para

que otros investigadores luego continten profundizando el tema.

Prospectivo: El propdsito es investigar la situacion actual con el fin de aportar
informacidn que permita tomar decisiones y evitar futuros problemas, ya sean nuevos o

reincidentes.

Participativo: Investigar una problematica, incluidos: los sujetos afectados de forma

directa, en la identificacion, analisis y solucion del problema.

Correlacional: De alguna manera clara y certera, relacionar dos (2) o més factores en
una investigacion o estudio, con el fin de conocer el grado de relacion e influencia que

hay entre estos.

Retrospectivo: Le compete el estudio de un fenémeno en el presente, pero
considerando ampliamente los antecedentes de dicho fendmeno y la influencia que ello

tiene en el presente.

Descriptiva-analitico: Describir un fenémeno, situacion o evento, Que ayude a

sefialar y reflexionar sobre caracteristicas y atributos que éste presente.

Experimental: con la finalidad de controlar los fendmenos, estudia las relaciones de
causalidad utilizando la metodologia experimental. Es un proceso responsable de elegir
uno (1) o varios grupos de elementos o individuos sobre los que se esta aplicando el
estudio (una serie de pruebas, preguntas, entre otros) y se estudian sus reacciones ante

estas evaluaciones.

Evolutivo: Estudiar el comportamiento que ha tenido una situacion en particular a lo
largo del tiempo para identificar los cambios en su dindmica, asi como sus

contradicciones y su direccion, y entender esa tendencia evolutiva.
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El presente andlisis, requiere la combinacién de varios de los mencionados
anteriormente, para sintetizar el matiz que cada caracter le ofrece al estudio, en donde por
medio de un diagnostico, procesos de medicion y control de datos, se busca explicar y
cuantificar el problema en estudio, y al mismo tiempo, generar propuestas que, después

de ser evaluadas, se determinaran las mejoras Optimas que seran aplicadas al proceso.

3.2.4 Estudio segun su naturaleza

La naturaleza de un estudio tiene que ver con el tipo de dato que se recolecta, el
método para recolectarlos, los instrumentos para procesarlo y el tipo de analisis que se
hace de estos. Dependiendo de los datos y la forma de recoleccidn permitira visualizar la
naturaleza de mejor manera, para entender que es lo que esta presente en el campo donde

se busca implementar una mejora que resuelva un problema de desperdicio.

Cuantitativo: este tipo de estudio se fundamenta en los aspectos observables y
susceptibles de cuantificar, se sirve de la estadistica para el analisis de los datos
(representados, pero no se limitan a: porcentajes, cantidades, costos, promedios,

proyecciones, totales, coeficientes, relaciones de variables).

Cualitativa: este criterio, estudia los significados de las acciones humanas y de la vida
o relaciones sociales, en donde el tratamiento de los datos es de tipo cualitativo (lo que
incluye, pero no se limita a: opiniones, percepciones, juicios, sentimientos, apreciaciones,

conductas, actitudes, simbolos, lenguajes y mas).

Inclusive una naturaleza mixta implica proceder a la recolecta y anélisis de datos
cuantitativos y cualitativos. Como idea, el plano comparativo o equivalente entre las
funciones de un obrero en relacion con el salario devengado, segun la valoracién

pertinente.

Por ende, la naturaleza plasmada en este estudio, es cuantitativo, ya que se basa en

datos medibles, los mismos estan sujetos a los analisis estadisticos.
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3.2.5 Estudio segin su marco

Mega: un estudio realizado en la empresa Hospira Costa Rica, la cual se ubica en La

Aurora de Heredia, en la zona franca Global Park.
Macro: proyecto que tiene lugar en el Departamento de moldeo convencional.

Micro: un poco mas especifico, mencionar que se trabajard con el producto “Sight
Chamber”, uno de todos los productos del proceso de moldeo de partes, para la

elaboracion de set de infusion médica.

3.2.6  Estudio segun su delimitacién a través del tiempo

Transversal: Son estudios que analizan aspectos en un momento especifico, se realiza

un lapso y se analiza en ese momento dado el fenémeno estudiado.

Longitudinal: Son estudios o investigaciones sobre un aspecto o problema cuyo
impacto es a largo plazo; analiza el comportamiento del fenémeno a través de un periodo
de tiempo que puede ser de afios, décadas e incluso, siglos (pero requiere el manejo de

datos acerca de varios afios para hacer la ubicacion histérica y prospectiva).

Este estudio requiere la delimitacion de dimension temporal transversal, ya que el
mismo se realizara en un periodo determinado, el cual estima abarcar entre octubre de
2016 a febrero de 2017.

3.2.7 Otras caracteristicas del estudio
Mencionar detalles acerca del estudio: bajo qué condiciones se desenvuelve, es
siempre algo importante. Se tiene como posibles campos de desarrollo el campo, los

laboratorios, o bien, condiciones de trabajo mixto.

Laboratorio: las acciones se realizan en un area controlada de laboratorio, es decir,
un escenario “artificial” (lo que quiere decir que conlleva la accion intencionada de las

condiciones).

Trabajo de campo: son estudios que se realizan en condiciones “naturales” (no han
sido alteradas de ninguna forma) y que permiten generalizar los resultados de forma

practica.
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El propdsito de este estudio requiere realizar un diagnostico de la situacion actual, por
lo que se empleara un trabajo de campo, para conocer la realidad del proceso actual,
mediante la observacion, anlisis, y control de los procesos para poder tomar decisiones.

3.3 Los sujetos y las fuentes de informacion del proyecto

3.3.1 Fuentes Primarias

El proceso donde se lleva a cabo el estudio, asi como los clientes directamente
afectados, todos los colaboradores del area de Moldeo Convencional, quienes laboran
cotidianamente en el area de produccién: operarios de produccion, técnicos de moldes,
personas de mantenimiento, lideres de produccidn, supervisores; y ademas de estos,
también los principales interesados de que sus procesos sean mas eficientes, los puestos

de gerencia de manufactura.

Departamentos de soporte involucrados: Taller de Moldes, Departamento de
Materiales, Departamento de Planificacion de la Produccion, Areas de Ingenieria,
Mantenimiento Industrial, Departamento de Calidad, y la parte de supervision junto con

la gerencia de manufactura.

3.3.2 Fuentes Secundarias

Contemplados como fuentes secundarias, se cuenta con los procedimientos de la
empresa, llamados SOP’s (Procedimientos de Operaciones Estandar que aplican para el
area de moldeo, y que se relacionan con los procesos de produccion. Ademas, de textos
varios mencionados y enlistados en la bibliografia, relacionados con el area de Ingenieria
Industrial y Mejora Continua.

3.3.3 Meétodos, técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos e informacién
Como se comento anteriormente, se aplicaran conocimientos, métodos y herramientas
propias de la Ingenieria Industrial y de Mejora Continua, asi como la aplicacion de
instrumentos ya existente para estudios; sin embargo, pese a las referencias bibliograficas,
es importante plasmar tedricamente para fundamentar la aplicacion, clarificar

terminologia y poner bajo contexto la herramienta segun sea el caso.

3.3.4 Ladeduccién, induccion, dialéctica, tipologias, experimentacion.
Como menciona el Dr. Rafael Calduch Cervera (catedratico de Relaciones

Internacionales de la Universidad Complutense de Madrid) en su curso de doctorado:
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“El método o razonamiento dialéctico consiste en descubrir las
contradicciones existentes entre los diversos elementos que forman
parte de la realidad investigada para conocer las proposiciones o
leyes que explican la dindmica de esa realidad y poder deducir las
posibilidades y formas en que producira el cambio a otra realidad

superadora.” (...)

Donde, para el proceso de Moldeo Convencional, se expresaria la necesidad de retar

la dindmica del proceso para encontrar las oportunidades de mejora que tenga.

“Consiste en la determinacion de las caracteristicas o enunciados de
la realidad particular que se investiga por derivacion o consecuencia
de las caracteristicas o enunciados contenidos en proposiciones 0
leyes cientificas de caracter general formuladas previamente. La
deduccion trata de derivar las consecuencias particulares o
singulares de las premisas o conclusiones generales establecidas y
aceptadas. Ej. Todas las guerras provocan victimas entre la
poblacion civil luego la guerra de Kossovo provocara victimas entre

la poblacion civil. ”(...)

Ahora, de igual manera para el proceso de Moldeo Convencional, insta a estudiar
cémo se lleva a cabo el proceso de produccion de “Sight Chamber”, y como las

particularidades de este proceso, se diferencian de los demaés productos.

“En efecto, el empleo del método inductivo nos permite generalizar
a partir de casos particulares y de este modo avanzamos en nuestro
conocimiento de la realidad ya que futuros fenémenos, similares a los
recogidos en la formulacion cientifica general que hemos inducido,
podran ser comprendidos, explicados y pronosticados sin necesidad
de esperar a que acaezcan y sean investigados analitica o

comparativamente ”. (Cervera, 1999)

Ademas, lo anterior sirve para empezar a relacionar la problematica central con los

problemas secundarios y otros que se interrelacionan.
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3.3.5 Historias de vida

Actualmente, el &rea de Moldeo Convencional estd conformado por personal que ha
pertenecido al &rea por muchos afios, lo que agrega un valioso conocimiento del proceso,
experiencia por parte de los operarios que interacttan directamente con el material. Por
esto, las historias de vida, o bien, las experiencias que hayan vivido alrededor de este

producto y este proceso, seran de mucho peso.

3.3.6 Laentrevista
La entrevista es una conversacion, por lo general oral entre dos personas, de los cuales

uno es el entrevistador y el otro el entrevistado. Ventajas de la entrevista:

Concede el contacto con personas que no saben leer ni escribir.
Brinda un escenario para asi apreciar el lenguaje no verbal.
Brinda la capacidad de observar opiniones y aptitudes.

Precisa y aclara preguntas, para mejores respuestas.

Permite verificar las respuestas, de manera oral.

También, facilita la labor de persuasion.

AR N N N N SR

Captura el ambiente natural.

3.3.7 Laencuestay el cuestionario para los proyectos

Un instrumento que consta de una serie de preguntas escritas para ser resuelto sin
intervencion del investigador, la funcion basica de un cuestionario es obtener por medio
de la formulacion de preguntas adecuadas, las respuestas que suministren los datos
necesarios para cumplir con los objetivos del estudio, para esto la informacion debe ser:

pertinente, valida y confiable. Ventajas del cuestionario:

Evita la presencia del entrevistador que, podria resultar molesta para responder.
Deja en absoluta libertad de expresion, permitiendo consultar al informante.
Podria ser contestado al mismo tiempo por muchos encuestados.

Alcanza un mayor nimero de entrevistados.

NN NN

Permite guardar el anonimato.
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3.3.8 Elestudio y la participacion

3.3.9 La observacion directa o indirecta

Este tipo de metodologia, permite obtener informacion acerca de los fendmenos y/o
acontecimientos tal y como se producen en su forma original, es un proceso sistematico
por el que un especialista recolecta por si mismo informacion relacionada con ciertos

problemas, y estos relacionados a otros a su vez.

La observacion es el producto de la percepcion del que observa, junto a este proceso,
esta la interpretacion que debe hacerse de lo observado (incluye las metas, los prejuicios,
el marco de referencia, las aptitudes, de quien es observado, ademas de algin instrumento

utilizado para realizar y registrar la observacion).

El desarrollo del presente proyecto, se basa en la técnica de estudio de observacion
directa en su mayoria, no obstante, cabe la posibilidad de combinar con entrevistas para
la recoleccion de la informacion. También, la participacion del personal del area de
Moldeo Convencional sera significativa, pues las propuestas seran evaluadas junto a
ellos, y al momento de implantar una mejora que impacte positivamente al area y a la

problematica de la situacion actual, el mismo personal continuara ejecutando las tareas.

3.3.10 Los grupos focales y entrevistas grupales

Es una técnica cualitativa de estudio de las opiniones o actitudes de un publico,
utilizada en ciencias sociales y en estudios comerciales, en comportamiento del
consumidor, los grupos focales son utilizados para enfocarse o explorar un producto o
una categoria de productos en particular (o cualquier otro tema de interés para la

investigacion).

Las prensas moldeadoras de la planta, Hospira Costa Rica, son atendidas
constantemente por técnicos de proceso que velan por el correcto funcionamiento de las
mismas, Moldeo Convencional cuenta con cinco prensas destinadas a la manufactura de
este producto -“Sight Chamber”- y por ende, la opinion y aporte grupal de los cinco
técnicos (1 técnico por cada maquina), ademas del operador que se encarga de la revision

y empaque del producto resulta sustancial.
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CAPITULO IV

4. Linea base y analisis de causas
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4.1 Etapa DMAIC: Definir
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El detalle de definir primeramente el objeto de estudio, para asi medirlo,

analizarlo, buscar una mejora o solucion a alguna problemaética se torna vital.

“Si tuviera una hora para salvar el mundo, utilizaria cincuenta y cinco minutos para

definir el problema, y solo cinco minutos para encontrar la solucion”

Albert Einstein

Por esto, se consultd los registros financieros de la compafiia para entender los

comportamientos del desperdicio a través del tiempo, periodo 2015. El objetivo era la

reduccion del desperdicio del Commodity que representara mayor desperdicio para el

area, y los resultados preliminares son claros, se identifica producto por producto su

aporte en el desperdicio total de la planta, y segregando los Commaodities o productos del

area de Moldeo Convencional, se logran determinar tres Commodities (Ver Figura 38)
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Figura 38

Fuente: Elaboracion propia
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De la matriz anterior se pueden visualizar dos Commaodities, como punteros en

cuanto a desperdicio, siendo en orden descendente:

e 753217 (Male Adapter)
e 750320 (Sight Chamber)
e 752323 (Piercing Pin)

Los 3 (tres) commodities forman parte del 80% del inventario ABC de la planta.
(Ver ANEXO E: Inventario ABC de commodities). Lo que sefiala a estos
Commodities mencionados como el desperdicio mas representativo de la planta, y de
ahi, parte la prioridad de intervenirlos, con el objeto de mejorar la situacion.

También, en un diagrama de Pareto, es posible ver al Sight Chamber en esa
segunda posicidn, periodo 2015. (Ver Figura 39) La tendencia de desperdicio de este

Commodity ha ido creciendo,

Pareto Chart of List Number

360000 100

300000

240000

Percent

180000

Actual $ Scrap

120000

60000

List Number

Actual $ Scrap 50142056 RAHPYR0D
Percent 14131010 8 8 6
Cum % 14 27 37 47 55 63 68 7.

1100 5

N w
=
uiw
~
©
o
®
NN
®
AN
®
o
®
N
®
©
©
8=
©
8-
©
S
©
N
©
w
©
w
©
b
©
>
©
v
©
v
g
o
o

Figura 39
Fuente: Elaboracion propia

Este Pareto muestra al Sight Chamber por debajo de los $ 60 000 USD, superando
la meta de desperdicio establecida. Mientras que para el 2016 la tendencia varia un poco,

y el Sight Chamber incrementa su desperdicio. (Ver Figura 40)
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Pareto Chart Major Offender Moldeo (Per Scrap Cost)
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Figura 40

Fuente: Elaboracion propia

Para el 2016, todo el piso de produccion mostro el siguiente comportamiento:
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Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el grafico anterior (ver Figura 41), toda el area de moldeo

tiene como meta global, es decir, entre todos los productos producidos de generar un
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Scrap maximo del 4.52%, y rondd los 5.60%?. De ese total, el comportamiento de Sight
Chamber contribuy6 en el 6.05% de Scrap del total, como se ve en el siguiente grafico

(ver Figura 42):
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Figura 42
Fuente: Elaboracion propia

4.1.1 Project Charter
Se completd, bajo los requisitos de la empresa, y lo establecido en este proyecto, un
Project Charter, o bien, un Acta de Constitucion de Proyecto para documentar y oficializar

el proyecto por desarrollar. (ANEXO D: Project Charter)

4.1.2 SIPOC
Siendo un proceso, un conjunto de actividades consecutivas y repetitivas que utiliza
los recursos de una compafiia para la obtencién de bienes y/o servicio, para consumo de

clientes internos o externos, se tiene:

1 Metas de Scrap son calculadas por los departamentos de Ingenieria Industrial y Finanzas, y revisadas
anualmente, segun el volumen de demanda pronosticado, historicos y tendencias. Ver Ver ANEXO E:
Inventario ABC de commaodities.)
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Figura 43

Fuente: Elaboracion propia

Para esta etapa, se utiliza la herramienta SIPOC, para ayudar a la correcta definicién del
problema, donde se realiza una identificacion del proceso a gran escala, en el diagrama
de flujo anterior, se puede identificar donde estan ubicados suplidores, proceso, y cliente
en la cadena de valor del proceso. Para la parte mas detallada (el proceso y sus
subprocesos) se realiza un ejercicio con el personal a nivel operativo de la planta del area

de Moldeo Convencional para entender los por menores.

Este tiene el objetivo de identificar todas las etapas del proceso, ain més detallado
de “Manufactura del Sight Chamber” mencionado en el SIPOC, donde se entiende el flujo
del material y la secuencia de actividades por realizar desde la recepcidn, manipulacion,
transporte, asignacion, y carga de la resina hasta la obtencién de las piezas finales, listas
para ser enviadas al cliente, en este caso interno, el siguiente proceso de sub ensambles.
Este conjunto de actividades de manufactura se muestra en el siguiente diagrama de flujo

(Ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.):
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Figura 44

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45

Fuente: Elaboracion propia
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En sintesis, del flujograma anterior, se tienen cinco operaciones principales
(asignacion y carga de resina, inyeccion y moldeo de partes, aceptacion de producto, y
empaque). Cuando la resina “virgen” (proveniente del suplidor externo) se recibe en las
bodegas de HCR, se almacena hasta ser requerida, cuando se necesita producir Sight
Chamber se solicita este material e inicia el proceso, al finalizar, existe otro
almacenamiento en bodega, donde queda en espera de que el &rea de sub ensambles

requiera las piezas para su proceso de manufactura.

Este ultimo almacenamiento es producto de la correcta liberacion de producto
(Sight Chamber 750320) tras la aprobacion de las pruebas de calidad (dimensional, fisica
y visual). La evaluacion visual la realiza el personal de manufactura mediante una

inspeccion 100%, lo que indica que se revisan el total de piezas.

413 VOC
Ademas, se cuenta con un VOC (Voice Of Customer, “Voz del Consumidor” por sus
siglas en inglés) - en este caso sub ensambles- donde notifican de sus principales

disconformidades con respecto a los productos recibidos por el rea de Moldeo.

Segun el siguiente diagrama de flujo, el proceso de manufactura del Sight
Chamber se ve en medio de los recursos y la administracion de los mismos; las piezas
que se produzcan fuera de especificacion (material no conforme) se torna en desperdicio
y la inadecuada administracion de los recursos disponibles genera desajustes de
inventario, lo que mas tarde afecta los datos financieros, incrementando el costo de

produccién de las 6rdenes (ver Figura 46):
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Figura 46
Fuente: Elaboracion propia

Nota: Las quejas se agruparon en dos categorias (proceso, y transacciones) para

simplificar el VOC.

Segun la teoria de la metodologia, no existe un “VOC” monolitico, y mas bien
pueden tornarse muy diversos, dependiendo de las necesidades de los clientes y la
industria, y la importancia es entender la perspectiva del cliente para entender si el

proceso se ajusta a esas necesidades.
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4.1.4 Cts.
Otro indicador importante en el VOC se denomina CT’s, “Critical to” (“Critico
para”). Estos “CT’s” se nombran segln el requerimiento del cliente, en el caso del Sight

Chamber se tendria la siguiente tabla:

Sight Chamber
CT's [I.n_g tee] [I%s.panol] Razon Efecto
Critical to | Critico para
CTQ | Quality Calidad Defectos Genera re-trabajos
CTD | Delivery Entrega Retrasos Compromete la produccion
CTC Cost Costo Desperdicio Aumenta los costos

Tabla 2

Fuente: Elaboracion propia

Larelacion directa entre los CT’s se aprecia cuando el factor critico para la calidad
—defectos- genera re-trabajos, lo que retrasa la liberacion de 6rdenes, esto afecta el factor

critico para la entrega y por consiguiente, los costos aumentan.
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Figura 47

Fuente: Elaboracion propia. VOC ejecutado en Sub-ensambles
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El Pareto anterior (Figura 47) ordena todas las quejas reportadas hechas al
Departamento de Moldeo Convencional, y el Sight Chamber lidera la categoria, por lo
que se justifica el CTQ (Critico para la calidad) dada la presencia de muchos defectos que
sobrepasan los muestreos de calidad y llegan a manos del siguiente proceso, el cliente
interno. El tema financiero se vuelve critico cuando se realizan o se toman decisiones
Ilamadas “reclasificaciones”, donde Sub ensambles le asigna los costos de re trabajos al
area de moldeo, lo que nuevamente, incrementa el costo individual de las ordenes y

finalmente repercute en el dato semanal de scrap y en el acumulado.
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Figura 48

Fuente: Creacién propia

De igual manera, el Pareto anterior (Figura 48) ordena los defectos de Sight
Chamber por categoria, se obtiene como resultado piezas cortas, que pueden ser
provocadas, por tiempos de ciclo elevados, bajas temperaturas del material producto
de una mala mezcla entre el material virgen y el material molido. En segundo lugar,
piezas con ‘flash’ o bien, con rebabas o excesos de material producto probable de
ciclos altos o exceso de temperaturas muy altas en el molde al final del ciclo.

Las contaminaciones pueden provenir de un agente extrafio en el proceso de

molido de arafias, que al ser reingresadas al sistema se funden conjuntamente con la
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resina, por ejemplo, se han presentado eventos donde algun tornillo o tuerca cae en el
molino por efectos de vibracion, y las piezas con residuos metélicos se deben
desechar.

4.1.5 Diagrama de Afinidad
Para explicar las otras no conformidades del Pareto se agrupan en el

siguiente diagrama de afinidad:

Relacion Temperaturas Tiempo Ciclo Material Extraiio Equipo

<X

X X X

Tabla 3

X X X X X X
X
X

Fuente: Creacion propia

Punt i
Temperatura

\//

Piezas
I E—— Rebabas

\

Tiempo

——

Ciclo

Deformaciones

Figura 49

Fuente: Creacion propia
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El diagrama de afinidad, y la Figura 49 muestran la correlacion entre defectos, en
funcién de las causas en comun, en la mayoria de los casos —debido a que el proceso
siempre presenta variaciones técnicas de materiales- los defectos o unidades no
conformes a la especificacion técnica de requisitos minimos de calidad, van ligados a un
conjunto de parametros, es decir, un defecto es producto de un desajuste en alguna
variable del proceso, esta variable puede ser uno o varios parametros alterados y la
resolucion del problema de calidad, es consecuente con el ajuste en dos 0 mas variables
de proceso. Por ejemplo, para evitar estos defectos, se debe equilibrar entre el tiempo

cicloy la temperatura.

4.2 Etapa DMAIC: Medir
En esta segunda fase, se miden aspectos como el desempefio, el desperdicio, los
defectos, las quejas, y todos aquellos aspectos que sugieran una tendencia o un

comportamiento acerca de algiun CTs (Critical to).

Scrap o desperdicio es el foco de estudio de este proyecto, los siguientes gréaficos
revelan el detalle de Scrap de enero 2015 hasta octubre del mismo afio, tanto con puntos
fuera de control, llamados ‘Outliers’ como una grafica filtrada que solamente incluye los

valores constantes dentro del proceso normal.

| Chart of Scrap S. Chamber 750320 (Jan to Oct) 2015

20.00% 1

UCL=16.33%

15.00%

10.00%

X=5.96%

< h.d
-—ft-----—-f---——-—-——-—- v— ﬂ——— —— _ #@--|Goal 4.52%

Individual Value

0.00%

LCL=-4.40%

-5.00% 1-

Figura 50

Fuente: Creacion propia
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El grafico anterior muestra la tendencia de Scrap de Sight Chamber desde el inicio
de afio hasta el tercer cuarto del afio (enero — diciembre, 2015). Si se observa la categoria

‘Outliers’, tiene un 5,96% de Scrap.

Ahora, si se visualiza la misma grafica, pero se mide sin los ‘Outliers’ el
comportamiento seria de 5.93% de Scrap. En este caso, la variacién no es amplia pero la

comparacion si es alta. En la Figura 51 se muestra la grafica resultante.

I Chart of Scrap S. Chamber 750320 (Jan to Oct) 2015
15.00%- UCL=14.96%
10.00%-
: I
g » o » R X=5.93%
:g 500% & _ (N /N S L A V-V---- — - _#——| Goal 4.529%
'S
E
0.00% |
LCL=-3.09%
-5.00%-| . . . . . . . . . .
2 6 10 16 20 24 29 34 38 42
Weeks
Figura 51

Fuente: Creacion propia

La tendencia de Scrap ahora separa por prensa de moldeo muestra los siguientes

valores:

Prensa Lotes | Volumen $ Scrap Actual % Scrap Actu %Meta % Scrap

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA $ 11,036.88

~ e BENEEZEEEEEIR s 452%
83 28% § 1421953 4.52%

TR 0 e s s70ss RTINS 452%
78 27% $ 21,803.43 . 4.52%

$ 75,200.75 4.52%

Tabla 4
Fuente: Creacion propia. Reporte de Scrap Hospira, detalle por prensa en 2015



Pagina 85 de 146
Universidad Hispanoamericana ¢ Ingenieria Industrial

Prensa Volumen  $ Scrap Actual % Scrap Actual ‘EMeta % Scrap

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, PO1 948.69  331% 452%
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, P02 1,485.86 4.52%

P03 84560 420% 4.52%
VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV P04 650.53 4.52%

POS 2,810.04 4.52%

6,740.72 6.41% 4.52%

Tabla s

Fuente: Creacion propia. Reporte de Scrap Hospira, detalle por prensa en 2016

El FPY (First Past Yield) es una métrica como se menciond antes, que estima el
porcentaje de efectividad de produccion de lotes de la siguiente manera, hace una relacion

entre la cantidad de lotes que se re trabajaron con respecto a todos los lotes que se

produjeron.
FPY = 99%
( Molding Trend per Month )
100% 999,
220 - 98% 217 98% . 100%
Goal
200 - 90% « 20 %
180 - - 80%
160 - L 70%
140 7 L 60%
120 -
- 50%
100 -
20 - - 40%
60 - 30%
40 - - 20%
20 - - 10%
o - - 0%
Nov-16 Dic-16 Ene-17 Feb-17
—a— FPY [l Total Lots [l Total Lots w/IPBR

Figura 52

Fuente: Creacion propia. Reporte de FPY Hospira, detalle mensual
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El gréfico de barras anterior, muestra la cantidad de lotes producidos y re trabajados,

de todos los Commodities del Area de Moldeo Convencional.

A partir de esa informacion se sustraen unicamente los que corresponden a Sight

Chamber y este es el nuevo grafico resultante:

FPY =95%

Gight Chamber Trend per Mant@

100% 88% 93%  100%

30 - - 100%
I gu%‘ﬁoal
’5 - 90 %
- 80%
20 - - 70%
- 60%
15 - - 50%
- 40%
10 - | 20%
5 . - 20%
- 10%
0 - - 0%

Nov-16 Dic-16 Ene-17 Feb-17
—+—FpY [ Total Lots [l Total Lots w/IPBR

Figura 53
Fuente: Creacion propia. Reporte de FPY Hospira, detalle mensual

Esto deja en claro que pese a los poco retrabamos realizados en el Area de Moldeo

Convencional, la mayoria de estos pertenecen a Sight Chamber.
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Estos re-trabajos se presentan por los siguientes defectos:

Dimensional Blocked
Bubbles

Water Leak

Foreign Material
Deformation

Unfilled

Flash

Figura 54

Fuente: Creacidn propia



Pagina 88 de 146
Universidad Hispanoamericana ¢ Ingenieria Industrial

Y el costo por esto mismos re trabajos representado en el anterior grafico circular

es el siguiente:

$1.278.469
$98.125
$70.714 $39.502
s . $_26‘335 $23.400

i o

IPBR Foreign Flash WaterLeak Deformation  Unfilled Qil Bubbles Blocked Dimensional
Material
Figura 55

Fuente: Creacion propia

4.3 Etapa DMAIC: Analizar
Después de la colecta de datos, se lleva a cabo el analisis de la informacidn, es
una etapa crucial porque si la medicion es correcta y precisa, el analisis arroja muchos

indicadores para asi determinar las causas raiz de los defectos y oportunidades de mejora.
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4.3.1 Anélisis KANO

a) Aspectos por medir.

Pagina 89 de 146

¢, COmo es la situacion -
Aspecto Prioridad
actual?
Tiempo de entrega Convincente Baja
Defectos recibidos Inaceptable Alta
Tiempo de respuesta Aceptable Media

Tabla 6 Fuente: Creacion propia.

b) Criterio de situacion

actual.

Situacion actual

Criterio

Detalle

Convincente

Cumple las espectativas
satisfactoriamente

Aceptable | Cumple los requisitos minimos
Inaceptable | Desfavorece la operacion
Tabla 7

Fuente: Creacion propia.

c) Criterio de prioridad.

Prioridad

Criterio

Tiempo de Solucién

Alta [Solucion < 1 mes]
Media | [Solucion < 2 meses]
Baja | [Solucion < 6 meses]

Tabla 8

Fuente: Creacién propia
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d) Analisis KANO: Situacion actual.

N
Tiempo de Respuesta Tiempo de Entrega

/\ Defectos recibidos

Satisfaccion del Cliente

Desempeno

Figura 56

Fuente: Creacidn propia

El analisis anterior permite visualizar, o bien, el grafico anterior se debe interpretar
como gue se cuenta con buenos tiempos de entrega y de respuesta, segun el criterio del
cliente; sin embargo, es claro como la linea del rubro de defectos recibidos se encuentra

en la zona donde existe un pobre desempefio y una insatisfaccion por parte del cliente.

La cantidad de defectos recibidos obliga a Sub ensambles a realizar inspecciones
de material antes de ingresar el producto a las maquinas, esto genera la necesidad de
recursos no contemplados (espacio, miscelaneos y personal en horas extra). Si moldeo

envia material conforme se puede evitar este re-trabajo.
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El anélisis de la distribucion y frecuencias por alarmas ofrece los siguientes resultados:

Oil temperature low Mold Protect

Shot size not made

Runners

High limit pressure g4

Temperature

High limit cushion

Cycle Time Exceeded

Figura 57

Fuente: Creacidn propia
Se explican las tres principales alarmas:
a) Tiempo de ciclo excedido:

En las paginas 10, 11 y 12 del anexo Moldeo por Inyeccion Leccion 11 de la
Universidad de Oviedo, Espafia, se explica con detalle todas las fases del tiempo ciclo y
todos los micros ciclos que lo componen. La alarma de exceder este tiempo ciclo, se
refiere a superar el tiempo establecido como méximo de inyeccion, al validar una prensa
de moldeo, se validan con tres tipos de parametros, perfil bajo, nominal, y alto, cuando
manufactura produce, siempre arranca operaciones en nominal, pero, dependiendo de las
situaciones se puede variar en ese rango permitido en la caracterizacion realizada durante

la validacion de perfiles.

Al superar los pardametros maximos o minimos existe aumentos de presiones en

distintos puntos de la unidad de inyeccion, aumento de temperaturas, se compromete la

2Para las demés alarmas de menor frecuencia se puede referir al anexo Moldeo por
Inyeccién Leccién 11 de la Universidad de Oviedo, Espafia. (P4agina 63)
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seguridad del equipo, la estabilidad de equipos auxiliares que intentan estabilizar el

desajuste temporal, hasta que el técnico atienda la alarma.

Es posible encontrar piezas completamente fundidas o derretidas, también piezas
pegadas en el molde, con quemaduras, o mal formadas, cualquiera de los defectos
anteriores lleva a bajar el molde por mantenimiento, lo que implica de 4 a 6 horas detenida

la prensa.

b) Runners:

Esta alarma va de la mano con la llamada ‘Mold Protect’ o proteccion de molde, estas
se generan cuando el robot que extrae las piezas del molde, después del microciclo de
expulsién, suelta o no logra sujetar las arafias y al iniciar el siguiente ciclo, cuando el
molde ejecuta la etapa de cierre de molde, prensa las arafias, esto evita el correcto cierre
de las placas del molde y no puede ejecutar la inyeccion.

c) High limit pressure:

Esta alarma puede provocar rebabas en las piezas, y se da al exceder la temperatura
interna del molde, presiones de molde muy altas, o bien, lineas de separacion o presion

de sujecion insuficiente.
Ver referencia de imagenes en las figuras:

Pieza conforme

Figura 58
Fuente: Fotografia de Sight Chamber, Hospira.

Pieza deforme
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Figura 59
Fuente: Fotografia de Sight Chamber, Hospira.

Figura 60

Fuente: Fotografia del molde de la prensa de Moldeo 2, Hospira Costa Rica.

Con ayuda de una ‘Lluvia de Ideas’, donde participa el personal operativo del piso
de produccién del area de Moldeo Convencional: técnicos de proceso, técnicos de
mantenimiento industrial, operarios de manufactura, monitor de proceso, supervisor de
manufactura y técnico de calidad. (Para ver tabla Roles y Responsabilidades de los
puestos involucrados, referirse al ANEXO A: Roles y responsabilidades de participantes
en Lluvia de Ideas). Con este equipo de trabajo se cubren todos los aspectos relacionados
con el proceso de manufactura de Sight Chamber, ¢l alcance del ‘Brainstorming’ es

amplio.
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Los resultados se plasman en un Ishikawa para facilitar la identificacion de las

principales causas:

————Scrap Analysis

Non Suitable Conveyors
——— Exchange large conveyor for short Scrap Category -

Qty Per Study
Grinder Blades ——
-Ground Separator mmﬂim

Shared Equipment

Match PM with WO exchange - Regrind Allowance Percent

Cycle Regrind
Blender Alarm Protocol

— Dropped pieces

Pieces per Tote (APW) Final Resin to count

Blocked Cavities vs Packed Pieces

Resin Tranfers Toteboxes location

Purge Alarm Protocol

Black Spots Frequency

Figura 61

Fuente: Lluvia de Ideas realizada con el personal de Moldeo

Se realiza también, el ejercicio de los (Five Why’s) “Los 5 porqués” para

profundizar la raiz de las causas.



Universidad Hispanoamericana ¢ Ingenieria Industrial

43.2 Los“5” Why’s

4321  “5” Why’s Tiempo Ciclo

¢Por qué existe un tiempo de ciclo alto?

Porque se ingresa en la prensa ese
tiempo ciclo alto.

Porque cada microciclo tiene su funcion y
asi reduce la posibilidad de algun fallo.

Porque cada ciclo tiene holgura para

iniciar y finalizar sin limitacion de tiempo.

Porgue técnicos evitan asi atender
alarmas.

Porgue los técnicos trabajan diferente y
evitan defectos pero producen lento.

Figura 62

Fuente: Creacién propia

Pagina 95 de 146
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4.3.2.2 “5” Why’s Equipo Compartido
¢Por qué existe un equipo compartido?
Porque es un equipo que alimenta a dos prensas

simultaneamente desproporcionalmente.

Porque es de alta capacidad pero no esta bien
sincronizado.

Porque se aprovechan recursos, pero el

sincronizador no se configurd correctamente.

Porque procesa el molido de dos prensas y lo
comparte pero en distintas cantidades.

Porque los relojes del sincronizador no se han
configurado segun la resina del Sight Chamber.

Figura 63

Fuente: Creacion propia
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43.2.3

Figura 64

“5” Why’s APW

El APW, es el Average Piece Weight, o bien, peso promedio por pieza. Se
utiliza para estimar cual es el peso de una unidad de Sight Chamber, con base
en este peso se asignan las libras de resina para cada lote de produccion, se
define el costo de produccion de la pieza, por consumo de resina, y se conoce

el precio de venta al cliente.

Pero en produccidn su aplicacion es estimar la cantidad de piezas que lleva
cada caja, en la salida de material de la prensa no existe una herramienta
como un contador de piezas, por ende, se utiliza una balanza y se estima la
cantidad de piezas que lleva cada caja con base en el peso, por ejemplo: cada
pieza de Sight Chamber pesa en promedio, o tiene un APW de 3.9 gramos,
entonces, una caja de 800 unidades, pesaria 3,120 gramos, el operario de
manufactura pesa la caja y cuando la balanza indique ese peso, la cierray la
considera completa.

Proceso para estimar APW.

e Se obtiene un disparo completo de la prensa,
incluyendo la arafa.

e Se pesa individualmente todas las piezas y la
arana.

e Se estima el promedio y la desviacidn
estandar delas piezas y arana.

e Se suman el promedio y la desviacién
estandar, el resultado es el APW.

Fuente: Creacion propia
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¢Por qué existe el APW es un problema?

Porque van mas piezas por cada caja.

Porque la balanza esta mal configurada.

Porque no se ingresa un APW correcto cada turno.

Porque la balanza se va desajustado con las horas y
el proceso varia.

Porque que la celda de carga es muy grandey la
variacion de parametros varia el peso de cada pieza.

Figura 65

Fuente: Creacion propia

Cada vez que se ajusta un parametro existe la posibilidad de un aumento o bien,
una disminucion en el peso de cada pieza, por esto el APW se debe calcular en cada turno,
después de cada alarma o al arrancar una orden o lote de produccién nuevo. Se establece
sumando la desviacion estandar y se revisa el APW del sistema de finanzas cada 3 (tres)
meses, pues como se menciono, finanzas asigna la cantidad de resina para una orden

segun este dato. (Un lote de 375,200 unidades requiere 1,463.280 kilogramos de resina).
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4.3.24  “5” Why’s Protocolo de atencion de alarmas

¢Por qué existen las purgas en las alarmas?

Porque el proceso estaden constante repeticion
de ciclos que pueden fallar generando alarmas.

Por la presencia de defectos en la produccion.

Porque existe uno o varios eventos de falla
técnica en la maquina, que produce desperdicio.

Porgue se debe purgar el material.

Porque se debe lograr que la maquina quede
estable, ajustando parametros.

Figura 66

Fuente: Creacion propia

El punto importante con la atencion de alarmas y el proceso de purga, tiene que
ver con la técnica o método que se utilice para llevarlo a cabo, actualmente, cada técnico

de cada turno, realiza este procedimiento a criterio personal y todos de distinta manera.

4.4 Conclusiones del diagnéstico
Después del ejercicio de la lluvia de ideas (Brainstorming) y la ejecucion del
diagrama de la espina de pescado (Ishikawa), se logran identificar cuatro (4) grandes
causas, que generan un alto desperdicio de producto, se le atribuyen dos (2) a la maquina,
una (1) al personal, y otra (1) al proceso, incluso con la resolucion de algunas de estas
cuatro (4) posibles causas, se eliminarian otros efectos subyacentes.

Por ejemplo, con un buen célculo del APW se reducen las transferencias de resina,

calibrando el equipo compartido se brinda mayor duracion a las cuchillas del molino, y
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el separador de finos (extractor de polvo) se atascaria menos; con la reduccion del tiempo
ciclo se mejora la mezcla que realiza el dosificador, asi se evita la variacion de parametros
constantemente y como consecuencia se disminuye la variacion del proceso y por ende

disminuye o elimina la aparicion de defectos u otras no conformidades de calidad.

Finalmente, con ayuda de un protocolo de atencion de alarmas, y haciendo uso del
trabajo estandar, se podria estandarizar el proceso de purga entre los tres (3) turnos de
trabajo y asi disminuir la variacion de cantidad de ‘Dynapurge’ y disminuir el desperdicio

de tiempo y material.

El ejercicio de los 5 Porqués’, sugiere donde focalizar esfuerzos y recursos.
Brinda también una guia sobre lo que se debe tener en cuenta para la generacion de
propuestas de mejora y el momento de implementarlas o en su defecto, descartarlas, segun

se considere.

El material es un aspecto de suma importancia, se debe tener en cuentas aspectos
técnicos y propios de las diferentes resinas como temperatura, viscosidad, densidad, y las
condiciones de almacenaje, entre otros. Sin embargo, en esta primera etapa de
diagnostico, queda claro algo con respecto al proceso, la resina o cualquier material

entrante debe cumplir con las caracteristicas apropiadas para que ingrese al proceso.

Por esto, la resina, colorantes, ‘dyna-purgue’, deben pasar por un proceso de
secado, ventilado y estar en Optimas condiciones para que cumpla su funcion
correctamente, hasta cierto punto se puede decir que el estado del material en este
momento se puede despreciar, puesto que ya ha cumplido con todos los procesos previos
al proceso de inyeccion. Si existiera un problema o detalle técnico relacionado con el

material, fue detectado previamente, en el departamento de Materiales y Resinas.



Pagina 101 de 146
Universidad Hispanoamericana ¢ Ingenieria Industrial

CAPITULO V

5. Disefio e implementacion de la solucién
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5.1 Etapa DMAIC: Implementar

Tras la etapa de medicion y dado el analisis, ahora corresponde el disefio de
propuestas de mejora que den solucién a las causas raices. Por las razones de la seccion
conclusiones del diagndstico, los analisis realizados apuntan a dedicar los esfuerzos sobre

esas causas raices.

5.1.1 Propuestas

5.1.2 Elaboracién y evaluacion de alternativas

En respuesta al Ishikawa y al ejercicio de los 5 porqués’, se identifican causas raices
potenciales, donde, en combinacion con la expertiz® en el campo de procesos de termo
moldeado por inyeccion de plasticos, y procesos de extrusion de plastico fundido, se
consideran que las siguientes propuestas ayudaran a la reduccion del 18% de desperdicio

del Sight Chamber en el &rea de Moldeo Convencional de la empresa Hospira Costa Rica.

5.1.3 Detalle de las propuestas

51.3.1 Propuesta de mejora 1: Reduccion del Tiempo de Ciclo

Reduccion del Tiempo de Ciclo: El célculo de OEE contempla el tiempo de
operacion dentro de sus factores y segun el gréfico circular de frecuencias de alarmas, el
tiempo ciclo excedido es la principal alarma. Por eso, al trabajar sobre este punto
aumentaria la disponibilidad del equipo y reduciria la probabilidad de que salga esta

alarma tan frecuentemente.

Segin la validacion del Commodity, la ficha técnica indica el Tiempo Ciclo
recomendado: 23.47 segundos (ver anexo). Sin embargo, por varias razones el tiempo

ciclo tiende a variar constantemente.

"Cada proceso de moldeo es un ciclo distinto, y cada ciclo es completamente diferente

uno del otro".

Javier Castany Valeri, Catedréatico de la Universidad de

Zaragoza, Espania.

3 Se refiere al criterio experto, y conocimiento basto en algln gremio, a la experiencia tedrico-practico a
través de los afios en la ejecucidn de alguna tarea, actividad o proceso.
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Durante una conferencia en Hospira, don Javier menciono6 lo anterior mientras
explicaba el proceso de inyeccion y el tiempo ciclo ideal. En el anexo Moldeo por
Inyeccion Leccién 11 de la Universidad de Oviedo, Espafa. (Pagina 28)

En dependencia a la forma en que el material haya sido procesado, que tan seca esta
la resina, el espesor de pellet de resina (una unidad de resina), la velocidad con que entré
al tornillo, que tan fria o caliente esté la tolva de material, si es material virgen, molido,
0 ambos, entre muchas otras variables que cambian constantemente: las velocidades,
presiones y tiempos, una variable depende de la otra; los sensores y sistemas de control
interno de operacion de la prensa, lo que hacen es producir dentro de los limites de
proceso, variando temperaturas y velocidades, presiones y demas parametros, dentro de

ese rango de operacion, de acuerdo con el estado del material que esta siendo inyectado.
Descripcion de la implementacion de la propuesta

Reiniciar la configuracion de parametros, colocando los valores predeterminados por

el proceso de validacion, en especial, el tiempo de ciclo recomendado.

Recursos para la implementacién de la propuesta
Para la implementacion de esta propuesta se requiere:

e Elingeniero de proceso del &rea.
e Detencion de la maquina durante 40 minutos inicialmente para ajustes.

e 2 horas de produccion no conforme para estabilizar el proceso.
Descripcion de actividades de la implementacién de la propuesta

El ingeniero de proceso detiene la produccion de las prensas (en orden prensas 01, 02,
03, 04, y 05), reinicia los parametros predeterminados, segun ficha técnica y protocolo de
validacion, y se vuelve a arrancar la produccion de las prensas dando seguimiento durante
2 horas hasta asegurar que las piezas cumplen con todos los requisitos minimos de calidad

para su uso.
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Beneficio de la implementacion de la propuesta

Se ajusta la prensa a su estado inicial de validacion, presentando tendencias,
comportamientos, alarmas y problemas conocidos, y controlados, evitando la aparicién

de defectos, alarmas u otras condiciones que no fueron vistas durante la validacion.

5.1.3.2  Propuesta de mejora 2: Sincronizacion del Blender.

Equipo Compartido: Esta causa, se refiere al “Blender” o bien, al dosificador. Este
es el equipo que hace la mezcla entre el material virgen y el material molido. En rigor,
dosifica la cantidad de material virgen que entra a la tolva y la proporcion de molido de
acuerdo con la cantidad de resina virgen que estéa entrando al sistema de inyeccion. Si se

sincroniza bien los relojes del dosificador, la mezcla sera efectivamente proporcional.
Descripcion de la implementacion de la propuesta

Sincronizar los relojes del dosificador de material segiin el comportamiento de la

resina que entra al molino y la forma en que sale del mismo.
Recursos para la implementacién de la propuesta
Para la implementacion de esta propuesta se requiere de:

e Elingeniero de proceso del area.
e Trabajar nicamente con material virgen durante 24 horas.

e 65 libras de resina molida.
Descripcion de actividades de la implementacién de la propuesta

El ingeniero de procesos, detiene el molino, por lo que las arafias se almacenarian
para ser molidas el dia siguiente. En las proximas 24 horas se realiza la sincronizacion de
los relojes del equipo, la maquina no requiere intervencion, por lo que la produccion no

se veria afectada.

La sincronizacion consiste en ajustar los relojes segun la ficha técnica del proveedor,
e ir gradualmente alimentando al equipo con las 65 libras de resina e ir ajustando los

relojes de acuerdo con la velocidad, consistencia, dureza, y humedad de la resina molida.
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Beneficio de la implementacion de la propuesta

Con este ajuste, la cantidad de material o resina virgen que ingresa a la tolva es
proporcional con la cantidad de molido que ingresa a la tolva, evitando atascamiento en
el embudo que conecta la tolva con el tornillo inyector, ya que esto provoca una alarma
llamada: ‘Falta de material’, que se da cuando los sensores no detectan el ingreso de

material al tornillo.

Ademaés, cuando se trabaja Unicamente con material virgen existe una combinacion
de parametros para tal situacion, si se desea trabajar con material virgen mas el molido,
los parametros varian porque las caracteristicas virgenes o puras del material molido han
cambiado, esto significa, por ejemplo, que requiere menor temperatura porque Sus
moléculas ya han sido calentadas y éstas, consecuentemente, elevan la temperatura de la

resina virgen con las que esta entrando en contacto.

Visualmente se generan ‘capasS’, y se procesa el mismo material, en diferentes

condiciones con los mismos parametros.

5.1.3.3 Propuesta de mejora 3: JBS para las balanzas

Cantidad de Piezas por Caja (APW): Uno de los rubros para el calculo de Scrap
corresponde a la cantidad de piezas manufacturadas. Puntualmente, el principal efecto es
el siguiente: si finanzas estima la produccion de 10 unidades, con un costo total de
produccién de $ 150, y estas se fabrican con mas de $150, aumenta directamente la

proporcion de Scrap. (Costo $ final — Costo $ estimado = Total $ Scrap).
Descripcion de la implementacion de la propuesta

Generar un JBS para entrenar a los colaboradores de como se debe configurar la
balanza, ademas de la implementacion de un sistema ‘Box Feeder’, lo que permitiria una

alimentacion de caja automatizada en la salida del material.
Recursos para la implementacion de la propuesta
Para la implementacion de esta propuesta se requiere de:

e El técnico de mantenimiento industrial.
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e 3 horas detenidas cada prensa.
e Elingeniero industrial.

e Sistema de Box Feeder.
Descripcion de actividades de la implementacion de la propuesta

El Departamento de mantenimiento industrial realizaria la instalacion del sistema de

Box Feeder, en cada una de las prensas, esto implica una inversion.

Detalle de inversién

Cantidad Detalle Costo unitario Costo Total
5 Sistema de Box Fedder | $ 4.000,00 $20.000,00

3 Hora de produccion $ 89,00 i $ 267,00
Total $20.267,00

Tabla 9

Fuente: Creacidn propia
Beneficio de la implementacién de la propuesta

Asegurar que en cada caja va la cantidad correcta de producto Sight Chamber, de esta
manera se evitan quejas y reclasificaciones del cliente. Ademas de un proceso de
empaque mas controlado, y con un sistema automatizado que ayuda a eliminar el factor

humano cuando se pesa la caja con el material, ya que éste es un equipo calibrado.

5134 Propuesta de mejora 4: Desarrollo de un protocolo de alarmas

Protocolo de atencion de alarmas: En este aspecto, existe una oportunidad de
mejora con el tema de trabajo estandar debido a la poca estandarizacion entre turnos de
trabajos y rotacién de personal, cada técnico de proceso realiza el proceso de purga
cuando atiene una alarma de distinta manera. Estandarizar la purga por alarmas mediante

un protocolo, aseguraria un desperdicio promedio por cada alarma.
Descripcion de la implementacion de la propuesta

Desarrollar un protocolo para estandarizar el proceso de purga y desecho de disparos
de material, acompafiado de un entrenamiento para asegurar la comprension y aplicacién

del protocolo y que este sea sostenible a través del tiempo.
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Recursos para la implementacion de la propuesta
Para la implementacion de esta propuesta se requiere de:

e Elingeniero industrial.
e El técnico lider de procesos.

e 1 hora extra del turno para entrenar a los técnicos.
Descripcion de actividades de la implementacion de la propuesta

Juntos, el ingeniero industrial y el técnico lider de procesos, analizan la forma correcta
de atender una alarma, en cuanto al tiempo de atencion, secuencia de actividades,

criticidad de la alarma y en qué momento la maquina volvio a estabilizarse.

Se hace una observacion durante un turno completo de trabajo donde se identifican
dieciséis alarmas en ocho horas, y con ese trabajo de campo se establece un protocolo con

ayuda de un Flow-chart o flujograma.

Al purgar se utiliza el material llamado Dyna-purgue.

Figura 67

Fuente: Internet y modificacion del autor

http://www.techspan.co.nz/wp-content/uploads/Dyna-Purge-Purging-Compounds-
1016x1030.jpg

https://i.ytimg.com/vi/ncd4j6615jM/hgdefault.jpg

Beneficio de la implementacion de la propuesta

Con este protocolo se lograria estandarizar la tarea de purga y la atencion de alarmas
durante los turnos y a través de todos los técnicos, asi se evitaria tanta variacion en el


http://www.techspan.co.nz/wp-content/uploads/Dyna-Purge-Purging-Compounds-1016x1030.jpg
http://www.techspan.co.nz/wp-content/uploads/Dyna-Purge-Purging-Compounds-1016x1030.jpg
https://i.ytimg.com/vi/ncd4j66l5jM/hqdefault.jpg
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Scrap reportado en cada turno de trabajo para la misma prensa, la misma orden y en el

mismo dia, pero en distinto turno.

51.35 Propuesta de mejora 5: Aumento del tamafio de los lotes
Tamario de los lotes: Actualmente los lotes de produccién son de 288,200 unidades.
Cada lote de produccion dura alrededor de 2.5 dias +/- 6 horas.

Descripcion de la implementacion de la propuesta

La propuesta radica en crear lotes de produccion que inicien el lunes a las 6:00
a.m. y finalicen el sdbado a las 6:00 p.m. asi quedan del tamafio que se haya producido

en este periodo de tiempo.
Recursos para la implementacién de la propuesta
Para la implementacidn de esta propuesta se requiere de una reunion entre:

e El planificador de la produccién.
e El supervisor de manufactura.
e El ingeniero industrial.

e El gerente.
Descripcion de actividades de la implementacién de la propuesta

El planificador de la produccion estableceria 6rdenes del tamafio en que cierren el
sébado por la tarde (6 p.m.), el supervisor de manufactura daria seguimiento a la
produccion y al comportamiento del Scrap de esa orden, el ingeniero industrial verificaria
la velocidad de produccion con respecto a la velocidad de requerimientos de material,
para entender si la oferta suple a tiempo la demanda de sub ensambles. Esto requiere la

aprobacion directa del gerente.
Beneficio de la implementacion de la propuesta

Se reduce el Scrap por purgas al realizar cambios de orden, se reduce el tiempo de
changeover entre un lote y otro y podria brindar mayor estabilidad a la prensa.

Analisis preliminar de la implementacion de la propuesta

El respectivo analisis del Changeover de maquinas de Sight Chamber, tiene el

principal efecto de tiempo de espera para el cambio de molde:
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Comunicacion

Falta comunicar prioridades
para asignar cambio de molde

Falta fluidez de informacion
entre departamentos

Pro

Proceso

Falta zona de
paracion para subir
y bajar el molde

Tecnicos no tienen acceso
ala pila para desaguar

El extractor de agua extractor de agua
{chanchito)
no tiene lugar fijo
Tiempo de espera

No vacian el extractor de
agua después de usarlo

Personal

Figura 68

Fuente: Creacidn propia

El Ishikawa anterior indica las causas de este efecto. El diagrama de Pareto

confirma el Ishikawa, el tiempo de espera.
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Fuente: Creacion propia




Pagina 110 de 146
Universidad Hispanoamericana ¢ Ingenieria Industrial

Conclusion de la propuesta

Con este andlisis y los puntos vistos en las reuniones, se desestima la propuesta

por varias razones, entre estas:

a. El tiempo de espera no resolveria el problema de desperdicio.
b. Lademanda supera la capacidad de liberacién semanal, es una requisicion de

material practicamente diaria, y se necesitan lotes completos aprobados.

c. El efecto sobre la estabilidad del proceso de la maquina no es significativo.
d. Genera mucho inventario en las localidades de bodega.
e. En caso de defectos detectados en Molding se debe moler mucho material.

f. En caso de defectos detectados en sub ensambles, un solo lote podria impactar

mas de diez érdenes de trabajo de sub ensambles.

5.1.3.6 Propuesta de mejora 6: Inspeccién de calidad dentro del Cuarto Limpio

Muestreo de Calidad: Todo producto fabricado en HCR implica ciertas pruebas de
calidad. (Ver anexo Mediciones por Commaodity). En el caso de Sight Chamber se le
realizan las pruebas visuales, dimensionales, grosor de la pared (ver graficas en anexo
Medicién de la pared del Sight Chamber) y funcionales, dentro y fuera del cuarto limpio
de produccion.

Las pruebas visuales que realiza el Monitor de Proceso se hacen en la caja de material

directamente, por lo que después de la inspeccidn se devuelven a la caja de material.

Las pruebas dimensionales y el grosor de la pared, llevan a cortar la pieza y utilizar
un equipo especial para la medicidon (Smart Scope, equipo para mediciones milimétricas
de alto desempefio) y no pueden ser devueltas a la caja de material conforme.

Las pruebas de calidad dimensionales, fisicas, y funcionales son realizadas en el
Laboratorio de Calidad de Moldeo, (ver Layout 1 en la seccion de anexos). Este
laboratorio no cumple con las condiciones de un “Cuarto Limpio”, lo que significa que
las piezas que salen del cuarto limpio, pierden propiedades estériles, es decir, se exponen
a gérmenes, bacterias, particulas contaminantes, pirégenos y demas controles bioldgicos

que se llevan a cabo en la planta.
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Descripcion de la implementacion de la propuesta

La propuesta se fundamenta en establecer una estacion de calidad dentro del cuarto
limpio que permita realizar el muestreo en condiciones controladas, con una

manipulacion de piezas libre de agentes extrafos.
Recursos de la implementacion de la propuesta
Para la implementacion de esta propuesta se requiere de:

e Elingeniero industrial.

e El supervisor de calidad.

e El supervisor de manufactura.

e Un técnico de calidad dedicado.

e Estacion equipada para las inspecciones.
Descripcion de actividades de la implementacién de la propuesta

El ingeniero industrial buscaria un espacio disponible en el cuarto limpio de
produccion para establecer la estacion de calidad, mientras el supervisor de calidad
generaria la orden de compra de la cotizacion y eventualmente, la compra de la nueva
estacion de calidad; ademas, se planearia la logistica detallada mediante un plan de

reuniones y plan de trabajo para afinar las tareas de ese técnico de calidad dedicado.
Anélisis preliminar de la implementacion de la propuesta

El analisis realizado para conocer la viabilidad de esta propuesta arrojo resultados poco

llamativos.

Andlisis de costos

Detalle de inversién

Cantidad Detalle Costo unitario Costo Total
1 Estacion de calidad nueva $ 6.423,00i $ 6.423,00
Metros cuadrados de cuarto $
2 limpio 856,00 $ 1.712,00
$
1 Computador 967,00 $ 967,00
Total $ 9.102,00
Tabla 10

Fuente: Creacidn propia
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Andlisis de ahorros

Detalle de Costo de las unidades desechadas por calidad por mes

Cantidad Detalle Costo unitario @ Costo Total
32 Pruebas fisicas $ 155 $ 49,60
64 Pruebas dimensionales $ 155 $ 99,19
128 pruebas visuales $ 155{ $ 198,39
Total $ 347,18

Tabla 11

Fuente: Creacion propia

Andlisis de costo-beneficio

Recuperacion de la inversion

Retribucion en 27 meses. Costo Total
Total por inversion $ 9.102,00
Total por ahorro en 27 meses $ 9.373,80

Tabla 12

Fuente: Creacidn propia

Analisis de Layout

Figura 70

Fuente: Departamento de facilidades de Hospira Costa Rica
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El Unico lugar viable para una estacion de calidad propuesta es invalidado por el
personal de Seguridad Ocupacional, alegan una violacion de las rutas de evacuacion y
protocolo de emergencias.

Conclusién de la propuesta
Se desestima la propuesta por las razones que se enlistan a continuacion:

a. No se cuenta con un recurso disponible para dedicarlo a esta estacion.

b. La estacion de calidad adicional que cumpla con los requerimientos para
estar en un cuarto limpio supera los $ 6,000 USD.

c. La retribucién econdmica que esta propuesta generaria, es minima vy el
plazo para recuperarla se extiende a 27 meses aproximadamente.

d. No hay espacio disponible y factible en el cuarto limpio para este

proposito.

5.1.4 Seleccion e implementacién de propuesta de mejora

Dados los analisis, y las respuestas obtenidas, se eligen implementar cuatro de seis

propuestas:
Propuesta Condicién ‘
1. Reduccidn del tiempo de ciclo Aprobada
2. Sincronizacion del Blender Aprobada
3. JBS para balanzas Aprobada
4. Protocolo para la atencion de alarmas Aprobada
5. Aumento del tamafio de los lotes Declinada
6. Inspeccion de calidad dentro del cuarto limpio Declinada
Tabla 13

Fuente: Creacion propia
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5.1.5 Priorizacion de las propuestas

Referente al tema de priorizar la implementacion de propuestas se utilizara una
priorizacion en funcion de las siguientes tres variables. El primer paso es crear una lista
de proyectos.

1. Reduccidn del tiempo de ciclo
2. Sincronizacion del Blender

3. JBS para balanzas
4

Protocolo para la atencién de alarmas
Tabla 14

Fuente: Creacion propia
Lo siguiente es una matriz de priorizacion por cada variable operacional.

Recursos

Matriz de priorizacion de proyectos con respecto a recursos.

Proyecto ABCD Ponderado
A. Reduccidn del tiempo de ciclo Af1]2(1]1 A 5
B. Sincronizacion del Blender B|1]2(2]|2 B 7
C. JBS parabalanzas Cl1{1)1f1 C 4
D. Protocolo parala Atencién de Alarmas D|1(2]|1]|1 D 5
Recursos Se considera el proyecto de
1. Acceso arecursos menor valor poderado,
2.  Gestionar recursos porque refiere a menor
3. Recursos no disponibles cantidad de recursos

Figura 71

Fuente: Creacién propia
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Beneficios

Matriz de priorizacion de proyectos con respecto a beneficios.

Proyecto ABCD Ponderado
A. Reduccidon del tiempo de ciclo Al1(2|2]|1 A 6
B. Sincronizacién del Blender Bl1(1]|1|1 B 4
C. JBS parabalanzas C(3]1]21 C 7
D. Protocolo parala Atencién de Alarmas D|1]|2[1]2 D 6
Beneficios Se considera el proyecto de
1. Inmediatos menor valor poderado,
2. Enunplazo menoralmes porque refiere a beneficios
3.  Enunplazo mayoralmes mas prontos

Figura 72

Fuente: Creacion propia

Facilidad de implementacion

Matriz de priorizacion de proyectos con respecto a la facilidad de implementacion.

Proyecto ABCD Ponderado
A. Reduccién del tiempo de ciclo Al2(1|1]1 A 5
B. Sincronizacién del Blender Bl2|1(2|1 B 6
C. JBS parabalanzas C{2]1]3|1 C 7
D. Protocolo parala Atencién de Alarmas D|3]|3|1]|2 D 9
Facilidad de implementacion Se considera el proyecto de
1. Tiempo de ejecucion menora 1semana menor valor poderado,
2. Tiempo de ejecuciénigual a 1 semana porque refiere a mayor
3. Tiempo de ejecucion mayor a 1semana facilidad de implementacién

Figura 73

Fuente: Creacion propia
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Resultados

Matriz de priorizacion de proyectos con respecto a beneficios.

Proyecto Recursos Beneficios Facilidad |Ponderado
A. Reduccidn del tiempo de ciclo 5 6 5 16
B. Sincronizacién del Blender 7 4 6 17
C. JBS parabalanzas 4 7 7 18
D. Protocolo parala Atencién de Alarmas 5 6 9 20

Se considera el proyecto de menor valor poderado, porque refiere a menor recursos,
mayores beneficionesy son facilidad de aplicacién.

Figura 74

Fuente: Creacion propia

5.1.6 Diagrama de Gantt
Adicional a esto, se genera un diagrama de Gantt para la implementacion de las

actividades:
Diagrama de Gantt para el Desarrollo de las Mejoras del Proyecto
Estado: Pendiente Estado: Completado Mes Enero Febrero Marzo
Actividad Duracién Fecha Semana 3(Semana 4|Semana 1| Semana 2| Semana 3| Semana 4| Semana 1| Semana 2

16 de Enero de 2017

2 |Implementacion de propuesta 1 12h | 23de Enerode 2017
3 [Control de resultados de la propuesta 1 48h | 31de Enero de 2017
4 (Implementacion de propuesta 2 9h | 3de Febrerode 2017
5 |Control de resultados de la propuesta 2 48h | 8de Febrero de 2017
6 {Implementacion de propuesta3 96h | 13de Febrerode 2017
7 [Control de resultados de la propuesta 3 48h | 28de Febrero de 2017

8 Implementacion de propuesta4 3h | 3deMarzode 2017
9 [Control de resultados de la propuesta 4 48h | 10de Marzo de 2017
Total de Semanas 313h | 15de Marzo de 2017

Figura 75

Fuente: Creacién propia

5.2 Etapa DMAIC: Control

Después de implementar las mejoras, y verificar que cumplen las expectativas, asi
como los objetivos del plan de accion, es necesario implementar controles que aseguren
que el proceso se mantendra y las mejoras seran sostenibles a través del tiempo. Para
prevenir que la solucién sea temporal, se documenta el nuevo proceso y su plan de control

y seguimiento.
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5.2.1 Control de la propuesta de mejora 1: Reduccion del Tiempo de Ciclo

Anélisis de los datos tras la implementacion de la propuesta

Después de las mejoras durante el proceso, las curvas de tiempos de ciclo se ven
constantes y en tendencia a la baja. La siguiente imagen muestra una fotografia del panel
de la prensa ENGEL, en el menu de Tiempos de Ciclo.

LT

CICIE

Figura 76
Fuente: Fotografia del panel de control de la prensa Engel, Hospira, Costa Rica
El robot

La principal diferencia entre la presencia o no de un robot se refleja en la siguiente
operacion tras la expulsion de las piezas. Esta operacidn consiste en sacar las piezas del
molde, tras la culminacion del proceso de moldeo, ya sea con un robot que a su vez utiliza
un sistema de vacio, toma las piezas del interior del molde y las deposita en un caja de
material, o bien, las traslada hasta depositarlas ya sea en la caja de material, o en su

defecto, en una banda transportadora que lleve las piezas hasta la caja de material.
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El ingreso del robot al molde se suma al tiempo ciclo de la maquina:

Apertura Ingreso Cierre del Tiempo
del molde del robot molde Ciclo Total

Figura 77

Fuente: Creacidn propia

Figura 78

Fuente: Departamento de Ingenieria, Hospira, Costa Rica. Prensa con robot

Figura 79
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Fuente: Fotografia del robot entrando al molde, prensa Engel, Hospira, Costa Rica

De no tener robot, el método de expulsion es a traves de pines expulsores, se
retiran las piezas del interior de molde con pines hidraulicos los cuales liberan las piezas
haciéndolas caer en una caja de material, 0 en una banda transportadora de material hasta
la caja de material.

Figura 80

Fuente: Departamento de Ingenieria, Hospira, Costa Rica. Prensa con robot

Figura 81
Fuente: Fotografia del conveyor (banda transportadora) de la prensa 2 de HCR

En el momento en que se valido el robot en las prensas que producen el Sight
Chamber, (porque antes no tenia robot, sino se expulsaban) existian particularidades de
proceso que requerian garantizar la seguridad de las placas del molde, por esta razon se
definieron dos instantes en que el robot deberia entrar y salir del momento.
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En el primer ingreso debia tomar las piezas, salir y volver a entrar para garantizar
que se tomaron todas las piezas, lo que retrasaba el cierre del molde y el inicio del
siguiente ciclo de produccion; sin embargo, se cambié la tecnologia del robot y ahora este
ingresa con una pinza, toma el extremo de la arafia y las piezas caen libre de la arafia, el

robot deja la arafia en una banda transportadora donde se envia al molino.

No obstante, al cambiar el tipo de robot, no se analizd ese doble movimiento y se
mantuvo ese método. Hasta ahora, con este proyecto, se analizo y se obtuvo resultados
no esperados, aunque ayudaron al propoésito original de disminucion de tiempo de ciclo,
dado el estudio realizado, la nueva tecnologia del robot permite hacer su recorrido y
completar su operacion sin falla, pues cuenta con sensores de vacio, que aseguran la

sujecion de la arafia al momento de ser expulsada.

Graficamente la mejora se visualiza de la siguiente manera

Antes
Time Series Plot: Prensas de Sight Chamber
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Figura 82

Fuente: Creacion propia
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Despueés

Time Series Plot: Prensas de Sight Chamber Nuevos Cycle Times
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Figura 83
Fuente: Creacidn propia

El tiemplo ciclo promedio de los valores representados en la grafica ‘Antes’
corresponde a 26,34 segundos. Para lograr llevar ese valor actual al tiempo ciclo
recomendado (23,47s) se requiere la disminucion del 11% del tiempo actual, es decir 2,87

segundos en promedio.

Con la implementacion de la mejora, se logra un tiempo ciclo promedio de 23,69
segundos, esto representa una disminucion del 18%, es decir, 4,01 segundos en promedio.

Esto gracias a la eliminacion del doble movimiento del robot.

Tiempos de Ciclo Promedio

. % de
Prensa | Antes Después Reduccidn
P1 28.40s | 23.40s 21%
P2 27.60s | 23.10s 19%
P3 27.40s | 25.30s 8%
P4 29.20s | 23.30s 25%
P5 27.08s | 23.37s 16%
Total | 27.94s | 23.695s 18%

Tabla 15
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Fuente: Creacidn propia

Herramienta para dar seguimiento a la evolucion de los tiempos de ciclo

Time(s) 1s| 2s| 3s| 4s| 5s| 6s| 7s| 8s| 9s| 10s| 11s| 12s| 13s| 14s| 15s| 16s| 17s| 18s| 19s| 20s| 21s| 22s| 23s| 24s| 25s| 26s| 27s| 28s| 29s| 30s| 31s|

Prensa 01

2014

2015/24.884

Desired

Planing p2 &1

Actual

Prensa 02

2014

2015/24.300

Desired

Planing pEXiilY

Actual 0

Prensa 03

2014
2015/25.344

Desired

Planing 0

Actual

Prensa 04

2014

2015/25.720

Desired

Planing 0

Actual

Prensa 05

2014
2015/25.346

Desired

Planing pX.{1

Actual

Figura 84

Fuente: Creacidn propia
Conclusién de la propuesta

Se logra la minimizacién esperada en el tiempo ciclo y se supera el porcentaje
establecido inicialmente, se contribuye de esta manera al aumento de la productividad y

a la reduccion del desperdicio.
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5.2.2 Control de la propuesta de mejora 2: Sincronizacion del Blender

Analisis de los datos tras la implementacion de la propuesta

La resina o material virgen que ingresa al sistema, es la materia prima que ingresa a

los sistemas de inyeccion, es un conjunto de muchos pellets:

Figura 85

Fuente: Internet:
https://sc0l.alicdn.com/kf/HTB1lbZsxPXXXXXXaXEXXgoxXFXXXH/Virgin-and-
Regrind-Nylon-66-Resin-PA66.ipag



https://sc01.alicdn.com/kf/HTB1bZsxPXXXXXXaXFXXq6xXFXXXH/Virgin-and-Regrind-Nylon-66-Resin-PA66.jpg
https://sc01.alicdn.com/kf/HTB1bZsxPXXXXXXaXFXXq6xXFXXXH/Virgin-and-Regrind-Nylon-66-Resin-PA66.jpg
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La resina molida que ingresa al sistema, es la materia reprocesada, tras el proceso de
molido, que ingresa a los sistemas de inyeccién, es un conjunto de muchas piezas y/o

arafias que fueron trituradas:

Figura 86

Fuente: Internet. http://files.marksinladascrapltd.webnode.com/200000375-
517835271e/PC%?20bottles%20regrind.jpg

El molino cumple la tarea de procesar todas las piezas y/o arafas, tritura el
material con un sistema afilado de cuchillas internas que reducen piezas y arafias a
‘granza’ procesada y entonces, a través de ductos la transporta al dosificador, donde se

mezcla con resina virgen.


http://files.marksinladascrapltd.webnode.com/200000375-517835271e/PC%20bottles%20regrind.jpg
http://files.marksinladascrapltd.webnode.com/200000375-517835271e/PC%20bottles%20regrind.jpg
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La siguiente imagen muestra la diferencia entre un blender o dosificador bien

sincronizado y otro que no se ha configurado correctamente.

Figura 87

Fuente: internet
http://d2n4wb9orplvta.cloudfront.net/resources/images//cdn/cms/0914pt-Tips-

Blendingl.ijpg

Funcionamiento del Blender o dosificador

Resina Virgen

| VirgenResin | / }
s\/ / mmﬂ; Blender/Dosificador
L g N

J
O 4 . )
b VR T e W&l Fegd motor
#‘ ‘." Shaft connector
W ¥
-~

Molino

Figura 88


http://d2n4wb9orp1vta.cloudfront.net/resources/images/cdn/cms/0914pt-Tips-Blending1.jpg
http://d2n4wb9orp1vta.cloudfront.net/resources/images/cdn/cms/0914pt-Tips-Blending1.jpg
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Fuente: Departamento de Mejora Continua de Hospira Costa Rica

Dosificador de Hospira para prensas que producen Sight Chamber

Figura 89

Fuente: Fotografia de Dosificador Motan de prensas 1 & 3, de Hospira Costa Rica
Detalles

a. Los tiempos del reloj fueron sincronizados.
b. Aguja verde, indica el tiempo de espera de 20 segundos. (Antes 30s)
c. Agujaroja, indica el tiempo de carga de 25 segundos. (Antes 30s)

Resultado: Dosifica la cantidad suficiente en el tiempo en que el sistema lo requiere,
no se desperdician arafias, no se pierde material virgen, el esfuerzo del molido es

menor lo que da mayor vida (til a las cuchillas internas.
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Conclusion de la propuesta

Es posible sincronizar los relojes, segln se tenia planeado para ofrecer una mezcla
o dosificacion proporcional, predecible, util, y controlada para el proceso de Sight
Chamber.

5.2.3 Control de la propuesta de mejora 3: JBS para las balanzas

Anélisis de los datos tras la implementacion de la propuesta

El problema radica en que ocasionalmente, por ejemplo, las balanzas se configuran
errébneamente y el contador indica siete unidades cuando en realidad ya existen diez, por
esto se fabrican tres unidades mas, al final, en realidad se produjeron trece unidades, por
esto se exceden los $150 y al final repercute en el dato de Scrap. Si se contabiliza

eficazmente las piezas, se elimina ese ruido en el dato final de Scrap.

Caso contrario al anterior, si van menos unidades por caja de las indicadas, el area
estaria vendiendo un material que no se esté produciendo, lo que desemboca en una queja
de sub ensambles y un ajuste de inventario el cual se ‘reclasifica’ como Scrap al

Departamento de moldeo convencional.

Detalle de reclasificaciones

Total de Reclasificaciones

' Costo Total
mensuales s

Cantidad%
4 Promedio mensual $ 3.400,00

Tabla 16

Fuente: Creacion propia

Las cuatro reclasificaciones anteriores son parte de un promedio de quince lotes de
Sight Chamber producidos, es decir, que actualmente se reclasifican un 26% del material
que se produce. Con esta mejora se reduciria practicamente a 1% la incidencia, al quitar

esta variable de peso.

Recuperacion de la inversion

Tiempo en recuperar la inversion: 6 meses Costo Total

Total por inversion $20.267,00
Total por ahorro en reclasificaciones en 6 $20.400,00
meses

Tabla 17

Fuente: Creacion propia
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Figura 90

Fuente: Fotografia del Sistema Box Feeder en funcionamiento, Hospira Costa Rica

La imagen muestra el sistema de Box Feeder para la alimentacion automatica de
cajas, donde el operario Unicamente tiene que quitar las cajas cuando estén llenas de

material (800 piezas exactas de Sight Chamber).

El JBS se encuentra adjunto en los anexos con el titulo: JBS Balanza GSE-675
(Job Breakdown Structure) para el Commaodity Sight Chamber, y una presentacion que
explica el ‘Procedimiento para configurar el Box Feeder de las prensas de Sight

Chamber’.
Conclusion de la propuesta

Se instalan los Box Feeder satisfactoriamente, ademas de la creacion del JBS para
la correcta configuracion de la balanza y el equipo de Box Feeder, se culmina con un

entrenamiento del personal a través de una presentacion.
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5.2.4 Control de la propuesta de mejora 4: Desarrollo de un protocolo de alarmas

Anélisis de los datos tras la implementacion de la propuesta

Después del periodo establecido para la observacion y el trabajo de campo, se
obtienen los resultados esperados. Con ayuda del técnico lider de procesos se logra
desarrollar un protocolo funcional para estandarizar el método de purga entre turnos y

entre técnicos.

Protocolo Atencién de Alarmas Sight Chamber

Desechar los
» primeras 5 hots/ €
Contactar a Mto
(i es necesario)

Y

Sustituir al Tote

Blanco par el

Tote Rojoy Na
desechar los 5
shots iniciales.

Corregir la
alarma

Sustituir el Tote
Rojo por el Tote

Nota: Documento de control interno de manufactura, no es un registro oficial de calidad.

Figura 91

Fuente: Creacion propia. Protocolo de atencién de alarmas
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5.3 Comportamiento general del desperdicio por cada propuesta

Tras las implementaciones, el comportamiento semanal, tomado del reporte de Scrap

de la empresa, ha sido el siguiente:

Semana del afio Asignado$ Scrap $ Scl\r/laer;;/o Scrap %
Week 2017-01 9.7252’50 73501 4,52% 7,60%
Week 2017-02 4.863;,25 354,71 4,52% 7,30%
Week 2017-03 14_9%$2,03 70530 4,52% 4,73%
Week 2017-04 12_2§1,91 38500 4,52% 3,11%
Week 2017-05 19.6(?0,00 81f23 4,52% 4,14%
Week 2017-06 24.3i$1'25 99f20 4,52% 4,08%
Week 2017-07 21.4§5'03 72?:23 4,52% 3,39%
Week 2017-08 9.72%1,50 44329 4,52% 4,54%
Week 2017-09 5.00?,02 203?55 4,52% 4,07%
Total general 121.9?[2’49 5.353;’52 4,52% 4,39%

Tabla 18

Fuente: Creacidn propia

Gréaficamente, e identificando los 4 (cuatro) puntos de intercesién por mejoras, se

desarrolla la siguiente linea del tiempo:
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Figura 92

Fuente: Creacidn propia

La tendencia de Scrap por semana tras las 4 (cuatro) mejoras:

Time Series Plot of Scrap % Meta; % Scrap Semanal

| Variable
550% - R 5.51% —@— Scrap % Meta
| \\ —m@— % Scrap Semanal
|
525%- | \
I \
| 5.\]3%
8 5.00% | *\
| [ \4,§T6%
I | ~
4,75%- | I | Sagon
| | | ®
alsb%  a5h%  4sk% 4,509 (452%  4,52% 4,52% 4,52% 4,52%
4,50% - N
\I4'39%
& o & N & N S\ & &
S S\ S I SN o (|
et oF o+ oF o+ o oF o+ o

Semana del ano

Figura 93

Fuente: Creacion propia
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La tendencia de Scrap por semana se presenta en la siguiente gréafica:

Time Series Plot of Scrap % Meta; Scrap % Semanal

Variable
—&— Scrap % Meta
—m— Scrap % Semanal

a
i —~ 7,30%
7,60% "‘-\

N
N\
\
\ 473%
n
AN
AN

1452% 4,52%

4,52%

452%  4,52%

452%  492% 4509

_» .

w < 4,54%
39
g

4,52%

Data

4,14% 8—

— a -
- 408% ~ 4,07%

N

«
N
> -

* NS >
& o

Semana del afio

Figura 94

Fuente: Creacion propia

Mejora (%) con respecto a la meta actual de Scrap del Commodity

% de reduccion de Scrap por prensay total con respecto a la meta actual de Octubre 2016 a Febrero 2017

_________________________ Ordenes  Volumende  §$Scrap %Scrap - Hospira% % Mejora
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 13 34% $ 49.675,00 SENENI/AE  4,52% 23,45%
P2 R 26% | $ 3443100 BUEFA 4,52% 14,16%
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3 8% $  9.043,00 SENNFINE  4,52% -24,34%
.................................. 4 11% | $ 19.876,00 SIS 0,44%

8 21% $ 39.486,00 | 1,11%

38 100% $ 152.511,00 |  452% (PRI

Tabla 19

Fuente: Creacién propia

En la Tabla 19 se muestra el porcentaje de mejora en el Scrap con respecto a la

meta actual del desperdicio que maneja la empresa. El objetivo inicial era llevar el valor
de YTD del Sight Chamber 75-0320, al valor de la meta 4,52%, pero al quedar 2,88%

debajo de la meta maxima de Scrap del Commaodity, el objetivo principal del proyecto de

reducir un 18% se ve superado.
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Panorama general

% c!e Mejora por prensa y total en Scrap con respecto al YTD con que se inicio el proyecto
~ Prensa  Ordenes  Volumende  $Scrap . %Scrap  Hospira%  YTD2016  Proyecto %

% Mejora

por RS 3% | $ 4967500 PEFTTARE 4,52% 551% | 1800% | 37,21%
____________ 10 26% | $ 3443100 & I 551% | 1800% |  29,58%
,,,,,,,, 3 8% S 904300 STV 452% 551 | 1800% | -2,00%

4 1% | $ 19.876,00 4,5%% 551 | 1800% | 1833%

8 2% | $ 3948600 4,52% 551% | 1800% | 1887%

38 100% | $ 152511,00 4,52% 5,51% 18,00%
Tabla 20

Fuente: Creacidn propia

En la Tabla 20 se puede visualizar la comparacion de metas, donde la meta de
Hospira es 4,52% de Scrap para el Sight Chamber, el YTD al iniciar el proyecto era de
5,51% y la meta del proyecto era la reduccion del 18% de Scrap sobre este Commodity.

Sin embargo, se registra una reduccion ponderada del 20,33%, y a esto obedece el

2,88% de mejora con respecto a la meta.
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CAPITULO VI

6. Conclusiones y recomendaciones
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6.1 Conclusiones
= La etapa de diagndstico aclara el panorama del problema establecido, se
identifican aspectos relevantes que mas tarde fueron de suma importancia en las etapas
posteriores, en donde se requeria entender los sintomas de la situacion para medir los
datos propicios y ejecutar analisis acertados.
- La utilizacion de tablas, gréaficas, diagramas de flujos, gréficos de Pareto,
Ishikawa, entre otras, incluidas en la metodologia utilizada (DMAIC) demuestran un uso
y una interpretacion correcta de las herramientas utilizadas para las distintas etapas del
proceso.
- Sin importar el gremio, o el campo de trabajo, incluso, entre la produccion de
materiales, u ofrecimiento de servicios, es imperiosa la necesidad de controlar y medir
los procesos para saber el estado actual de las areas y de esta manera, proceder correcta,
oportuna y acertadamente.
- Siendo este un proceso de manufactura por moldeo, esta rodeado de maquinas por
todo el cuarto de produccién, pero el poder humano es de suma importancia, el
empoderamiento de los procesos Yy la capacidad de actuar apropiadamente ante los retos
que surjan es algo que las maquinas ain no pueden reemplazar.
- Desde el inicio del proyecto hasta la fecha se ha logrado la disminucion de tiempos
de ciclo, como se estipuld en los propositos del proyecto, representd una mejora de
rendimiento significativa, reflejada en los datos porcentuales de la métrica OEE, se
aumento el tiempo disponible operativo.
- Utilizando todas las herramientas mencionadas en este proyecto, se logro definir
la necesidad de intervenir en este Commodity, medir la situacion actual de los procesos,
analizar el impacto y las posibles causas raices para generar propuestas e implementar
soluciones factibles, viables, y sostenibles a través del tiempo, y esta vez, generando
herramientas de control que permitan dar seguimiento y una mejora continua en los
procesos.
- Se logra cumplir con el objetivo de generar una propuesta de solucion, incluso, se
generan cinco propuestas mas y se logra implementar un 67% de las propuestas
establecidas tras los andlisis de factibilidad.
o Las propuestas que se generaron, que si bien quedd plasmado en el proyecto no se
implementaron todas, fueron atinadas al propdsito y no carecian de sentido.
= Desde la primera propuesta valorada, hasta la implementacion de la mayoria de

ellas, fueron respondiendo con disminucion en el desperdicio, positivamente.
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- El porcentaje de Scrap o desperdicio que se deseaba disminuir al inicio del
proyecto era de un 18% con respecto al YTD de ese momento, al final de la
implementacidn se cierra satisfactoriamente con un YTD de 4,39% de desperdicio, lo que
sugiere una mejora totalizada del 20,33% de reduccion, cumpliendo objetivos y
superando las expectativas.

o La ejecucion de las actividades a través del diagrama de Gantt es acertada y se
cumplen con los tiempos estipulados, con lo que se logra implementar los controles
oportunamente, con la intencion de hacer estas mejoras, métricas sostenibles y medibles
con el tiempo.

- Efectuar un proyecto de esta magnitud, expone a los participantes a involucrarse
en el proceso un poco més de lo normal, cuestionando situaciones y practicas establecidas
gue pueden ser mejoradas, como se pudo plasmar en este estudio.

- El proyecto generd un repaso por todos esos aspectos muy técnicos que
usualmente se dejan de lado y hacen perder la nocion de que estos factores siguen estando
presentes todos los dias y que puede ser criticos, perjudiciales, o bien, la respuesta a
algunos problemas. Por ejemplo, manejar las curvas de viscosidad, aumento de presiones
en los distintos micros ciclos, y demas, fueron la respuesta a la propuesta de reduccion de
tiempo de ciclo y el peso de los Sight Chamber representd una importante ayuda en este
caso.

s La etapa de implementacion representd un gran reto, que después de una ardua
tarea de poner a funcionar los sistemas de mejora propiamente en el area de trabajo,
también significo implantar esa idea de mejora en el pensamiento del personal, no solo
una mejora, sino una cultura y forma de pensar en mejoramiento continuo, lo que resulta
mas complejo que cambiar parametros o ajustar algunas perillas de maquinas.

- El proceso de implementar mejoras vy situar controles a las mismas, transcurrio
con certera precision, aplicando lo comprometido, viendo los resultados y de la mano del
tiempo comprometido segun el diagrama de Gantt.

- Como conclusion general, aplicar todas las etapas de una metodologia que ha
demostrado su efectividad, utilizar metodologias, técnicas y aferrarse a los resultados,
para generar e implementar propuestas de mejora, acompafadas de sus analisis costo-
beneficio, y definir controles para la sostenibilidad de las mejoras a traves del tiempo, fue

un reto logrado, que al final mostro resultados, inclusive mejores de los esperados.
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6.2 Recomendaciones

- El entrenamiento al personal desde varios aspectos técnicos es muy importante,
periddicamente deberian realizarse entrenamientos sobre aspectos técnicos a los
operarios, para que estos conozcan la magnitud de algo tan sencillo como configurar bien
una balanza hasta la importancia que tiene un segundo en el tiempo ciclo de las maquinas
del cuarto de moldeo.

- Entrenamientos a personal técnico y operativo sobre procedimientos estandar son
de igual manera muy importantes, la normalizacion o estandarizacion de procesos y tareas
entre turnos y personal es vital para que algunas ideas de mejora tengan cabida, solo con
entrenamiento se hace posible tener estos aspectos presentes, en constante ejecucion y
bajo control.

- Valorar las propuestas que fueron desechadas, tal vez con otro enfoque que resulte
presente mayores beneficios y menores costes que los abarcados en este proyecto,
limitado por el tiempo y recurso.

s Aunque no se creen lotes de produccion tan grandes como una semana lo permita,
considerar una iniciativa de SMED (Single Minute Exchange of Die) para los Changeover
que generan desperdicio con el cambio de un lote A al siguiente lote B de produccidn.
s Existen alarmas que son posibles de evitar, o al menos minimizar la frecuencia de
aparicion de estas, por lo que se recomienda algin proyecto orientado a TPM ‘Total
Productive Maintenance’, para un mantenimiento industrial de mayor nivel de los moldes
de inyeccion, promoviendo menos defectos, procesos con mayor estabilidad, reduciendo
micro paros no programados, aumentar el tiempo operativo disponible y mayor
desempefio del area.

o Promover incentivos de algun tipo para aumentar el empoderamiento de los
colaboradores con los procesos, donde mediante algin reconocimiento individual o
grupal, se premie el alcance de metas, por ejemplo, de Scrap mensual por debajo del YTD,

semana sin defectos, u otros.
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AnNexos

ANEXO A: Roles y responsabilidades de participantes en Lluvia de Ideas

Posicion (Rol) Funcion principal (Responsabilidad)

Técnicos de proceso

Técnicos de mantenimiento industrial

Operarios de manufactura

Monitor de proceso

Supervisor de manufactura

Técnico de Calidad

Establecer pardmetros de operacion
validados, control constante de proceso,
atencion de alarmas.

Control y reparacion de temperaturas de
molde, tornillo, aceite, presiones, sistemas
eléctricos, sistemas de enfriamiento de la
prensa, entre otros.

Revisar el producto final, y empacarlo en
cajas para enviar el material a bodega.
muestreos

Realizar aleatorios, vy

uniformes del producto, realizando
pruebas dimensionales y visuales para
determinar el comportamiento  del
producto y de la prensa a lo largo del lote,
asi como la aceptacion de producto.
Supervisa el turno de trabajo, vela por el
cumplimiento de la produccion y la
calidad del producto, toma decisiones
sobre defectos como desechar material o
re-trabajarlo si es posible (segregacién de
material no conforme).

Realiza una prueba completa que incluye
inspecciones visuales, dimensionales,
fisicas y funcionales para aprobar el
arranque de manufactura de producto
conforme, y realiza muestreos aleatorios,
y uniformes del producto, realizando
fisicas

pruebas y funcionales para

determinar el comportamiento  del
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producto y de la prensa a lo largo del lote,

asi como la aceptacion de producto.

ANEXO B. Prensa Engel utilizada en Hospira

Prensa Eléctrica de Moldeo marca ENGEL

Robot para extraer las piezas

I Husillo/Tornillo de inyeccidn |

| Hopper/Tolva

Pistones
hidraulicos.

Depésito de aceite de la prensa. | | Panel de Control ’ | Panel eléctrico de la prensa.

ANEXO C. Diagrama de explosion de prensa de moldeo.

Tolva alimentadora
Cubierta del barri!
Barril con bandas calefactoras
Cilindro de inyeccion
Boquilla
Tornillo
Controlador de temperatura del aceite
Alarma de temperatura del aceite
Motor hidraulico
10. Motor eléctrico
Unidad de potencia 11. Bomba hidraulica

12.  Acumulador

13. Sensor de temperatura del aceite

14. Filtro

15. Valvula hidraulica del control

16. Platinas portamolde

i i das

Figura 2:.11. qute.j Jundamentales 1; g;f:::;‘;ﬁ'iea' T8 Cor palancas acods
de una maquina inyectora 19. Microprocesador para el control del proceso

cENpaRRN
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Continuous Improvement Project
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PROJECT CHARTER

Project Title: Scrap Reduction Project for Sight Chamber (750320)

Project #: 010-15

Project Leader: Carlos A Sanchez Rodriguez

Problem or Opportunity Statement (Purpose)

Problem Statement:

Team Members:

Department Name
HPS César Calderon
ENG Luis Porras
ENG Adriana Villa

Actually the Part Number 750320 (Sight Chamber) is the second major offender
according to the last financial report and as one of the High Runner Part Number of the
plant it represents an important monetary impact in the total scrap.

Goal:

Reduce the scrap produced by the Part Number 750320 (Sight Chamber) due to the out
of proportion increase thought out these first 33 weeks of the year 2016 and get a percent

Project Scope (Area):

SIMPLIFY [XI ELIMINATE
XI EXCEL X

value of scrap according to the individual scrap goal, and desirable under the percent
value goal.

Scrap YTD: 5,51%
Scrap Goal: 4,52%

Scrap Reduction: 18%

Goal Statement (including
expected savings calculation):

X] Cost Reduction: 18% Scrap
] Cost Avoidance:
] Labor Reduction:

] Cash-flow:

Preliminary Plan:

Phase Milestones Target Date Completion Date
DEFINE Establish Team and Project Charter 12-21-16 12-18-16
MEASURE | Identify and Generate Required Data 01-20-17 01-24-17
ANALYZE | ldentify Highest Contributors and Root Causes 02-03-17 01-31-17
IMPROVE | Identify and Implement Corrective Actions 02-17-17 02-17-17
CONTROL | Track and Trend Impact of Actions 03-10-17 03-10-17

Submitted by:
Carlos Sanchez

UID: 80104977
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ANEXO E: Inventario ABC de commodities
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ABC Scrap Cost Area Commodity Commodity Description Actual $ Scrap Scrap Goal 2016 Annual Volume
 Convencional 750320 SIGHT CHAMBER $75,201 4.90% 114,838,104
Convencional 752323 PIERCING PIN $69,199 4.70% 104,669,212
VVVVVVVVVVVVVVVV Convencional 753217 MALE ADAPTER $61,934 7.50% 107,171,000
Convencional 751444  {CASSETTE BODY $50,902 3.00% 63,310,700
Convencional | 752224  {CASSETTE TOP $47,437 3.00% 63,728,897
Convencional 755008 SPIN COLLAR, OPTION-LOK $36,103 8.00% 118,935,000
Convencional 750532 BLOOD PUMP BULB, MALE $22,362 40.00% 1,243,500
Convencional | 755209  {CASSETTE BODY (RADIATION GRADE) $21,843 6.00% 28,367,882
Convencional 750531 BLOOD PUMP BULB, FEMALE $20,183 30.00% 1,206,500
Convencional 754438 BARREL, SYRINGE,10 ML $18,775 9.00% 3,212,158
7777777777777777 Convencional | 909755 |MALE ADAPTER, SECURE LOCK $12,102 14.50% 12,900,000
t Convencional 754334 BARREL, SYRINGE, 50 ML $11,377 4.80% 2,377,050
15% Convencional 751024 LIFESHIELD ABBOJECT NEEDLE SHIELD $10,900 15.00% 10,190,667
15% Convencional 909674 FEMALE ADAPTER $7,644 20.00% 5,779,906
15% Convencional 750899 ROLLER CLAMP WHEEL $7,403 2.90% 66,456,333
15% Convencional 750159 MALE ADAPTER, SECURE LOCK,CLEAR $6,698 15.00% 2,950,000
15% Convencional 750859 Y - RESEAL DEVICE $6,591 6.50% 20,855,299
15% Convencional 752322 HOOD, NONVENTED $6,121 2.60% 108,838,104
15% Convencional 750875 LID, CYLINDER $4,218 12.00% 2,053,750
15% Convencional 903699 iCAP, 10 ML BARREL, YELLOW (chequear con Andres) $4,122 20.00% 36,355,579
15% Convencional 754684 SEMI-RIGID FEMALE ADAPTER $3,995 10.00% 8,819,184
15% Convencional 750323 SIGHT CHAMBER $3,890 12.00% 2,235,000
15% Convencional 751864 MALE HOOD $3,828 50.00% 1,120,000
15% Convencional 750041 SPIN COLLAR, POLYCARBONATE, CLEAR $3,602 9.00% 16,776,583
15% Convencional 750735 FEMALE HOOD $2,987 13.00% 21,637,887
15% Convencional 752948 CENTERING SLEEVE, 10 ML $2,978 15.00% 22,171,428
15% Convencional 751603  {LUER BUNG $2,940 25.00% 2,900,000
15% Convencional 750466 CLIP ADAPTER,CLEAR $2,415 50.00% 853,700
15% Convencional 754560 BARREL, SYRINGE, 5 ML $2,277 10.00% 350,000
15% Convencional 754656 SEMI-RIGID MALE / FEMALE ADAPTER $2,220 25.00% 800,000
15% Convencional 751442  {CASSETTE SINGLE $1,842 25.00% 215,000
15% Convencional 754351 PIERCING PIN, ISO IRRIGATION, NONVENTED, ABS, WHITE $1,776 10.00% 1,885,500
5% Convencional 751312 MALE ADAPTER $1,693 10.00% 513,507
5% Convencional 752950 CENTERING SLEEVE, 50 ML $1,625 15.00% 114,400
5% Convencional 902282  {ROLLER CLAMP BODY $1,587 0.30% 63,920,800
5% Convencional 750113  {SLIDE CLAMP, MICRO $1,568 15.00% 105,954,681
5% Convencional 750651 HOOD POLYETHYLENE WITH STOPS $1,500 15.00% 912,000
5% Convencional 752543 MALE ADAPTER, PLUG WITH LUER LOCK $1,444 0.25% 8,187,021
5% Convencional 909675 FEMALE ADAPTER $1,414 25.00% 4,209,244
5% Convencional 751344 ADAPTER, M.F.T., LUER LOCK $1,388 12.00% 3,053,425
5% Convencional 750263 CLIP ADAPTER, CLEAR $1,328 50.00% 4,702,047
5% Convencional 901196 UPPER LID, 150 ML $1,289 9.80% 1,678,320
5% Convencional 753141 ADAPTER, M.F.T. LUER LOCK LONG $1,159 25.00% 929,250
5% Convencional 903293  {CAP, 50 ML BARREL $1,112 3.00% 1,784,458
5% Convencional 754688 SEMI-RIGID MALE / FEMALE ADAPTER, NON-PHT $1,043 8.00% 1,570,148
5% Convencional{ 751099 {DUO SLIDE CLAMP $991 9.80% 5,372,500
5% Convencional 906979 Y - RESEAL DEVICE $888 7.60% 500,000
5% Convencional 905970 BASE, ABS, WHITE (SIGHT CHAMB/ LOWER LID) $861 12.00% 900,000
5% Convencional 905666 UPPER LID,10 DROPS PER ML DROP FORMER, $840 12.00% 3,053,425
5% Convencional 751322 MALE ADAPTER $712 12.00% 4,702,047
5% Convencional 909621 BASE, ABS, WHITE (SIGHT CHAMB/ LOWER LID) $621 14.00% 979,000
5% Convencional 750943 SEMI-RIGID MALE / FEMALE ADAPTER $593 14.00% 2,349,000
5% Convencional 750704 PIERCING PIN FOR, PANCRETEC $534 10.00% 4,702,047
5% Convencional{ 755379 {UPPERLID, 20 DROPS $516 12.00% 1,885,500

ANEXO F. Especificacidn de Calidad del Producto

COMMODITY OR MATERIAL NUMBER
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75-0320

DRAWING NO. DW003

UNIT OF MEASURE = each
EENVIRONMENTAL, HEALTH, SAFETY AND TRANSPORTATION
REQUIREMENTS: Refer to the most recent manufacturers Material (MSDS) Safety
Data Sheet (SDS) (if applicable).

NOTE: For questions regarding hazardous material classification, instructions or
information contact Environmental Health and Safety (EHS). (if applicable)

REFERENCE MASTER-001
SPECIFICATION(S):

DESCRIPTION
Material: Polyvinyl Chloride, Commodity No. 75-0319.

For additional Acceptance Requirements, see current edition of Master-329, Material
Specification for Sight Chamber.

CONTINUING GUARANTEE

By shipment of material against the purchase order, vendor continues to guarantee that
Commodity is manufactured to Hospira specification requirements and that Commodity
conforms to acceptance criteria. VVendor agrees not to make any change in material,
formulation, or manufacturing location without prior written notice of intent to
purchasing plant. Additionally, vendor guarantees not to change any process which
may have significant impact upon Hospira.

IMPLEMENTATION NOTICE
IMPLEMENTATION INFORMATION: NONE
IMPLEMENTATION INSTRUCTIONS: NORMAL
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ANEXO G: Prueba de calidad

Areas de la pieza

.-..‘..'.'-.’E

CEELELEEE L

CECL R P EEE R PR

iD Proceso Descripcion

Introduzca las piezas en el Fixture con el nimero de cavidad
de frente a la marca "A” que presenta el Fixture.

Cada una de las piezas deben quedar tal y como se muestra

en la imagen.

1 Ensamble para rutina del
Paso 1 en el Smart Scope

END OF DOCUMENT
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ANEXO H: Pantallazos de la medicion de las paredes del Chamber

Hospira Costa Rica

Pared Delgada Control Chart
ate Range: 2/13/2017 7:40:33 PM <=> 3/13/2017 1:12:36 PM

rocess: CR-70048-M
art: 75-0320
est: Pared Delgada
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Pared Delgada Control Chart
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Hospira

Ficha Técnica de Guia de
Start Up Parameters

MOLD #: H15-4105-0032I
COMMODITY NUMBER: 75-0320

COMMODITY DESC: Sight Chamber 75-0320

CYCLE TIME ANALYSIS

Mold Close
Imjection
Holding Pressure
Coaling Time
Plasticizing
Mald Open
Ejector
Cyde time

0.80
0.93
2,50
9.50
6.94
1.85
1.45
23.47

P R

Instructiones Especiales

1- Todas las cavidades estaban presentes durante la validacién.

4- Verifigue gue no exista ningun autoblogueo en el arrangue.

Process Engineer or designee:

2- Siempre verifigue el buen fundonamiento de los TCU's antes de encender el controlador del molde.
3- 5ila maguina se va a detener por mas de 25 min es necesario poner en stand by las zonas del molde.

5- Para purgar manual coloque la contrapresion en 20 psi para que pueda cargar el shot size.




