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INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
MTSS: Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Costa Rica.
PHVA: Plan, Do, Check, Act (planear, hacer, verificar y actuar).
PO: Purchase Order (orden de compra).
RRHH: Recursos Humanos.

SMART: Specific, Measurable, Attainable, Relevant y Timely (especifico medible,

alcanzable, relevante, a tiempo).



XX

RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion consiste en determinar la capacidad de
produccion mediante un estudio de tiempos en el area de Swiss del departamento de
produccion en la empresa Tegra Medical, este mismo se realiza en el periodo comprendido
del segundo semestre del 2021, ademas, contando como objetivo general el analizar la
capacidad instalada, esto por medio de la herramienta mencionada anteriormente, con el fin

de maximizar los porcentajes en el panorama actual.

En las primeras fases de la metodologia DMAIC, es decir, definir, medir y analizar,
se aplico el estudio de tiempos, dicho anteriormente, donde se analiz6 que las unidades
producidas por hora en las 14 maquinas existentes es de 28,5 unidades por hora, sin embargo,
cabe mencionar que hay una gran variante entre maquinaria, como es el caso de la maquina
5, la cual se encuentra produciendo 80,2 unidades por hora, pero, por otro lado, la maquina
12, produce 6,5, por lo tanto, observando la gran diferencia entre ambas maquinas, se
determinaron las posibles causas de la maquinaria detenida en el area. De igual forma, se
logré identificar las causas que se encontraban generando afectacion en el rea, entre ellas la
falta de herramientas de medicidn, falta de produccion en la maquinaria, falta de personal,

siendo estas mismas la que generaban mayor impacto.

Prosiguiendo con el desarrollo, se elaboraron tres propuestas de mejora, las cuales se
enfocaban en las causas detectadas segun el diagrama de Ishikawa y el diagrama de Pareto,
por medio de la regla del 80/20, la primer propuesta se enfocaba en la adquisicion del Vision
System cubriendo un 9% del impacto, la segunda propuesta consistia en un plan de validacién
de la maquinaria del area de Swiss tomando en cuenta un 33% y la tercera propuesta con un
38% trataba de la distribucién de personal en entrenamiento y la contratacion de nuevo

personal.

En cuanto a las etapas de implementar y controlar de la metodologia DMAIC, se
aplico las cuatro etapas de la metodologia PHVA, de esta manera, las propuestas se
implementaron por medio del diagrama de Gantt, donde se indicé las tareas para cada una,
el responsable a cargo de desarrollarla, su estado actual y el periodo que comprende. Luego
se elaboraron KPI’s para verificar los resultados de las propuestas implementadas y asi

mismo, un plan de accion con el fin de actuar ante los resultados obtenidos.



CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1 Descripcién general del proyecto

El presente proyecto de investigacion consiste en exponer las propuestas de mejora
que permitirdn mejorar la capacidad instalada que actualmente mantienen en el rea de Swiss
del departamento de produccion en la empresa Tegra Medical, esto se llevard a cabo por
medio de un estudio de tiempos, asi como con diferentes diagramas, tal como es el diagrama
de flujo, Ishikawa, Pareto, entre otros, de igual forma, se aplicara el analisis de capacidad,
conocido como Takt Time y otras herramientas ingenieriles. Cabe mencionar que dicha area
se encuentra enfocada en la manufactura de tornos suizos y maquinas Centerless Grinding
rectificadoras.

Ademas, Tegra Medical cuenta con métricas que se encuentran centradas en medir la
adherencia al plan, confeccionado por ellos mismos, en el cual se pueden analizar los
diferentes departamentos de produccién que poseen. Con respecto al area de Swiss, esta
misma, actualmente, llega a representar un mayor impacto negativo por causas como lo son
los paros no programados, los cuales corresponden a la falta de personal y de una definicion
y programacion de los tiempos de produccién, lo que se refiere a las 6rdenes de trabajo en la

maquinaria de produccién del a&rea mencionada.

Figura 1.

Tendencia mensual en el area de Swiss.
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Nota: En la figura 1 se puede observar la tendencia baja que se mantiene en el area de Swiss,
en el periodo comprendido por el segundo semestre del 2021. Tomado de Tegra Medical,
2021.

Como podemos observar en la figura 1, en el area de Swiss se ha mantenido una
tendencia a la baja en lo que corresponde al segundo semestre del 2021, ademas, se puede
analizar que la tendencia comienza a descender en el mes de julio con un 62%, considerando
el periodo de tiempo establecido en la presente investigacion de forma ascendente, el mes de
diciembre seria el méas afectado con un 29%, siguiendo consecutivamente el mes de
septiembre con un 33%, prosiguiendo el mes de noviembre con un 36%, siguiendo el mes de
octubre con un 49% vy finalizando con el mes de agosto con un 51%. Por esta misma razon,
se plantearan diversas propuestas de mejora con el fin de lograr maximizar los porcentajes

de adherencia al plan, significando ganancias para la empresa.

Tabla 1.

Impacto mensual en el area de Swiss.

Impacto mensual
Plan de recuperacion
Departamento Razon de job incompleto
Tiempo Extra |Reprogramacion Total Impacto %
Personal 217 1 218 4%
Maquinaria detenida 26 12 38 13%
Produccion Materia prima Swiss 27 1 28 10%
Material habilitado en el centro de trabajo 9 0 3%
Total 279 14 293 100%

Nota: En la tabla se puede analizar el impacto generado en el area de Swiss por causa del
incumplimiento del plan. Tomado de Tegra Medical, 2021.

Tal y como indica la tabla 1, al contar con el respectivo incumplimiento del plan de
produccion, este mismo llega a generar un impacto negativo en Tegra Medical, esto debido
a retrasos en la produccion y entregas, por lo tanto, se produce una disminucién en la

capacidad y en las ventas, provocando, de esta manera, clientes insatisfechos y la inevitable



afectacion del area y de la empresa por las correspondientes pérdidas econdémicas. Como se
ejemplifica en dicha tabla, las causas principales del incumplimiento mencionado
anteriormente corresponden a: falta de personal, la cual se encuentra representada por un
74%, maquinaria detenida que genera un impacto del 13%, materia prima del &rea de Swiss
un 10% vy, por dltimo, un 3% del material habilitado para el centro de trabajo del area,

tomando en cuenta el 100% del impacto generado.

Es preciso recalcar que la linea de investigacion que se utilizara en la elaboracion del
presente proyecto, tomando en cuenta lo planteado por la de Escuela de Ingenieria Industrial
de la Universidad Hispanoamericana, corresponde a la linea misma de los procesos de
produccion, esto debido a que en este proyecto se encuentran presentes aquellos desarrollados
y orientados en la transformacion de recursos o factores productivos de bienes y/o servicios,

incluidos los recursos para su adquisicion.

1.2 Identificacién de la empresa

La empresa en la que se desarrollard el presente proyecto de investigacion
corresponde a Tegra Medical, la cual, es un fabricante por contrato de dispositivos médicos
terminados y componentes complejos, tomando en cuenta aqui instrumentos quirlrgicos,
agujas e implantes. Dicha empresa se encuentra ubicada en la zona franca Global Park, en

La Aurora de Heredia de Costa Rica.

1.2.1. Descripcion general de la empresa
A continuacion, se presentard una descripcion general con respecto a la empresa
Tegra Medical y el enfoque principal del mismo, en donde se mencionara su estructura, sus

productos y antecedentes.

1.2.1.2 Estructura organizativa de la empresa
Tegra Medical se encuentra conformado por 300 colaboradores en Costa Rica. En su

estructura organizativa se llega a distribuir como se presenta en el siguiente diagrama:



encabezada por el General Manager, se subdivide en los departamentos de: Accounting
Manager, HR Manager, Supply Chain Manager, Engineering Manager, Manufacturing
Manager, Director QA/RA y Molding & NPI Manager.

Figura 2.

Estructura Organizativa en Tegra Medical.
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Nota: En el diagrama 1, se observa como se constituye la estructura organizativa en Tegra
Medical. El proyecto se desarrollard en Swiss Area, en el departamento de Manufacturing.
Tomado de Tegra Medical, 2021.

1.2.1.4 Tipos de productos

Tegra Medical fabrica dispositivos, ensambles y componentes para una amplia gama
de especialidades médicas, incluyendo ortopedia, atencion cardiaca, salud de la mujer y del
hombre, neurologia, oftalmologia, otorrinolaringologia, radiologia, control del dolor,

diabetes, entre otros.



Figura 3.

Instrumentos de Tegra Medical.

Nota: Adaptado de About Tegra Medical [Imagen], por Tegra Medical, 2022,
(https://www.tegramedical.com/about/).

Los procedimientos en los que se llega a utilizar los productos incluyen artroscopia,
endoscopia, reconstruccion de articulaciones, cirugia robdtica, biopsias, administracion de
farmacos y otros. Por otra parte, entre unos de los ejemplos de un subconjunto de productos

que se fabrican se encuentran los implantes, retractores y esparcidores, agujas, canulas y
catéteres y dispositivos de sutura.

1.2.3. Antecedentes del contexto de la empresa
Tegra Medical fue formada en el 2007, su sede se encuentra en Franklin,
Massachusetts, donde sucede el proceso de fabricacion. De igual forma, cuenta con otras

filiales en Dartmouth, Massachusetts; Hernando, Mississippi; Heredia, Costa Rica;



Altstatten, Hallau y Heerbrugg, Suiza; y Johor Bahru, Malasia. Posteriormente, mas
concretamente en 2016, Tegra Medical fue adquirida por SFS y ahora son el nucleo de la
divisién médica de SFS group, la cual abarca las capacidades de fabricacion médica de otras

partes, en donde esté incluido, por ejemplo, el modelo por inyeccion de StamAG.

Figura 4.

Tegra Medical.

g

Nota: Adaptado de More Medtech Outsourcers Buy Offshore Operations [Fotografia], por
Jamie Hartford, 2012, MD+DI (https://www.mddionline.com/contract-manufacturing/more-

medtech-outsourcers-buy-offshore-operations).

En la industria son reconocidos por mantener el “extremo comercial” durante el
proceso de fabricacion, particularmente durante el moldeo por insercion. Cuentan con la
capacidad Unica de integrar tecnologias comunes y no tradicionales, como lo es el corte por
laser con rectificado CNC y conformado de metales para fabricar productos complejos. En
las primeras etapas se encuentran asociados con clientes OEM, para guiar a los productos a
lo largo de todo el proceso de fabricacion, en donde habitualmente se incluye el disefio para



fabricacion y ensamblaje (DFMA), mientras se realizan las mejoras a un producto para

posibilitar un desarrollo mas eficiente.

1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 La idea del problema
El area de Swiss del departamento de produccion en Tegra Medical representa una
tendencia baja en la recoleccion de datos por causa de la falta de personal y la maquinaria

detenida.

1.3.2 Definicién del problema

El problema detectado consiste en un incumplimiento del plan de produccion ya
establecido, el departamento ya cuenta con métricas enfocadas en medir la adherencia al plan
de las diferencias areas productivas. En el caso del area de Swiss, esta zona es la que presenta
mayores datos negativos por causa de paros no programados, esto debido a la falta de
personal, definicion y programacion de los tiempos en la maquinaria, en donde llega a
generar una afectacion directa en la empresa Tegra Medical, ya que dicho incumplimiento
provoca retrasos en las entregas, en la produccion, asi como la disminucion de la capacidad

y de ventas.

Por lo tanto, se buscard determinar la capacidad en el &rea mediante un estudio de
tiempos, en donde se busca realizar un analisis de la capacidad actual de la maquinaria con
la finalidad de poder definir, de una manera mas clara, las posibles mejoras que llegarian a
ser futuras inversiones a largo plazo reflejadas en ganancias para la misma empresa, puesto
que al reducir la maquinaria detenida, impactaria de manera positiva el aprovechamiento del
tiempo y el uso de los recursos con el que cuentan actualmente, transformando asi la

operacion mas rentable.

1.3.3 Justificacion
La implementacion del proyecto se encuentra enfocada en alcanzar la maximizacion

de los porcentajes del area de Swiss en el panorama en que se encuentran, esto mediante el



estudio de tiempos, que busca como llevar un control en la produccién por medio de la
recoleccion de datos. Asi mismo, la presente investigacion pretende hallar las posibles causas
del problema que se encuentran provocando la afectacion en dicha area y que como
consecuencia genera pérdidas econdmicas para la empresa. Ademas, se tomara en cuenta
como se mantiene la linea de produccion actualmente en el area, con la intencion de analizarla
profundamente y desarrollar, de ser necesario, las modificaciones precisas para conseguir

cumplir la demanda solicitada y asi contar con un proceso mas eficiente.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general
Analizar la capacidad instalada mediante un estudio de tiempos en el area de Swiss

del departamento de produccion de Tegra Medical durante el primer semestre del 2022.

1.4.2 Objetivos especificos

e Identificar la situacién actual mediante un diagnéstico con el fin de hallar las posibles
causas del incumplimiento del plan de produccion.

e Examinar las causas que se detectaron en la linea base provocando las afectaciones
en el proceso productivo.

e Analizar el respectivo impacto generado de las causas identificadas en el area de
Swiss.

e Desarrollar propuestas de mejora que permitan la maximizacion de los porcentajes de
la capacidad de producciéon en el area.

e Crear un plan de control y seguimiento para la implementacién de las propuestas de

mejora.
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1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

La implementacion del presente proyecto de investigacion, el cual busca determinar
la capacidad instalada por medio de la realizacién de un estudio de tiempos, en el area de
Swiss, mas especificamente en el periodo que comprende el segundo semestre del 2021,
permite la maximizacién de los porcentajes en relacién con la adherencia al plan del
departamento de produccion, en donde se vera como beneficiado tanto el area mencionada
como el mismo departamento y, por ende, la empresa Tegra Medical en Costa Rica.

1.5.2 Limitaciones

Para el desarrollo del proyecto se cuenta como limitacion la informacion brindada por
la empresa Tegra Medical, debido a que esta misma llega a ser de caracter confidencial, por
lo tanto, no se podran manejar las fuentes originales para la correspondiente recoleccion de
datos en la investigacion, sin embargo, se tomara en consideracion la utilizacion de fuentes

indirectas con el fin de poder lograr el desarrollo de este. (Ver Anexo 1)



CAPITULO II: MARCO TEORICO

11
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera
Esta seccion se basa en una sintesis conformada de investigaciones sobre conceptos
0 conocimientos procedente de diversas fuentes, con el fin de asentar el problema y establecer

el analisis del proyecto.

2.1.1 Marco Teorico

El marco tedrico se centra en la recopilacion de informacién cientifica relacionada al
tema de investigacion, el cual busca como exponer las teorias y los conceptos basicos de
manera que encamine el proyecto. Con intencion de aclarar esto Rojas (2002, como se citd

en Hernandez et al., 2006) indica:

Una vez planteado el problema de estudio, es decir, cuando ya se pose en objetivos y
preguntas de investigacion, y cuando ademé&s se ha evaluado su relevancia y
factibilidad, el siguiente paso consiste en sustentar tedricamente el estudio, etapa que
algunos autores también denominan elaboracion del marco teorico. Ello implica
exponer y analizar las teorias, las conceptualizaciones, las perspectivas teoricas, las
investigaciones y los antecedentes en general, que se consideren vélidos para el

correcto encuadre del estudio. (p.64)

Es decir que el marco teorico se elabora cuando los objetivos y las preguntas del
proyecto ya estan planteadas, por consiguiente, se sujeta de un estudio tedrico procedente de
diferentes autores, explicando y a la vez analizando las ideas y teorias de las investigaciones

que han realizado.

2.1.2 Marco conceptual

El marco conceptual se fundamenta en el desarrollo de conceptos de la investigacion,
presentando la informacion de diferentes fuentes enfocadas en el tema que se esta analizando.
Por otro lado, permite identificar el enfoque del proyecto y, de la misma manera, sustenta el

objeto del estudio y por esta razon Reidl-Martinez (2012) menciona:

El marco tedrico o conceptual es en realidad una investigacion bibliografica que habla

de las variables que se estudiaran en la investigacion, o de la relacion existente entre
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ellas, descritas en estudios semejantes o previos. Hace referencia a perspectivas o
enfoques teoricos empleados en estudios relacionados, se analiza su bondad o
propiedad. su pertinencia para el estudio actual proporciona informacion del tipo de
sujetos, de la forma de recoleccion de los datos, de los analisis estadisticos utilizados,

de las dificultades que se pueden encontrar y las maneras de resolverlas. (p.148)

2.1.2.1 Fundamentos cientificos de ingenieria industrial

La ingenieria industrial se encarga de la optimizacion de los recursos con el objeto de
desarrollar eficiencia para obtener productos o servicios de calidad, debido a que se llegan a
mejorar los sistemas y herramientas de trabajo incluyendo bienes, personal, equipo y energia.
Gutarra (2015), por su parte, afirma que los fundamentos cientificos son:

Una actividad que usa el método cientifico para transformar de una manera 6ptima y
ecoldgica los recursos naturales en formas Gtiles para el uso del hombre, un ingeniero
es un profesional que, por medio de conocimientos cientificos, su habilidad creadora
y su experiencia, desarrolla los planes, métodos y procedimientos para transformar

los recursos naturales. (p.16)

Por consiguiente, la ingenieria, mediante el método cientifico, pretende transformar
los recursos naturales para que puedan ser provechosos para el manejo del hombre, esto por
medio de métodos y procedimientos de modificacion mediante su capacidad y destreza.

2.1.2.2 Gestion de Informacion

La gestion de la informacién consiste en el procedimiento por el que se obtienen
recursos basicos para manipular la informacion apropiadamente, es decir, se define como el
aprovechamiento de la informacion para el alcance de los objetivos. Ademas, procura
maximizar los beneficios y minimizar el costo adquisitivo con el fin de llegar a determinar
las necesidades. De la misma manera Rodriguez (2008, como se citd Suéarez et al., 2015)

manifiesta que la gestion de la informacion es:

El conjunto de las actividades que se realizan con el propdsito de adquirir, procesar,

almacenar y finalmente recuperar, de manera adecuada, la informaciéon que se
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produce o se recibe en una organizacion y que permite el desarrollo de su actividad
(p.73).

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto
La seccion del marco conceptual proporciona un resumen gue funcione como soporte

tedrico sobre las distintas etapas que se utilizan en la gestion del proyecto.

2.2.1 Antecedentes investigativos

Segun Orozco y Diaz (2018), quienes se basan, a su vez, en diversos autores, definen
que los antecedentes investigativos consisten en una revision de un compendio bibliografico
que funciona como exploracién de todo aquel conocimiento desarrollado sobre el tema a
tratar. Es decir, el apartado de los antecedentes de la investigacion lo que pretende es exponer
todas aquellas principales referencias que existan con el fin de rellenar todos los espacios que
no se han abarcado anteriormente. Ademas, con la intencion de procurar un buen apartado
de antecedentes investigativos es necesario proporcionar una revision actualizada de los
estudios pasados relacionados, esto para conocer cualquier nuevo descubrimiento que
posteriormente permita facilitar el desenvolvimiento del tema propio y afadir cualquier

resultado ajeno (p.67).

2.2.2 Desarrollo de software

Segln Maida y Pacienzia (2015) el desarrollo de software es un marco de trabajo que
ha evolucionado mostrando grandes fortalezas con el paso del tiempo y el cual se basa en
consideraciones técnicas y organizacionales especificas. Tal como aclaran, este marco es una
herramienta utilizada para estructurar, planificar y controlar el desarrollo de los sistemas de
informacion, los cuales se muestran de vital importancia para el éptimo desarrollo de una
empresa, puesto que el software mismo es el encargado de suministrar la suficiencia y

exactitud de la tan importante informacién (p.13).
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2.2.3 Analisis Causa Raiz (ACR)

El analisis de causa raiz (RCA por sus siglas en inglés), tal como mencionan Poveda
y Guardiola (2019) es un método adoptado que engloba un conjunto de técnicas y tiene por
objetivo principal la resolucion de los incidentes que perturban el desarrollo 6ptimo y
deseado (p.87). Para esto, segin mencionan Alfaro y Aranda (2014), el analisis se basa en
estudiar profundamente e identificar todo aquello que se muestre como un causante principal
de fallas, independientemente de si son estas por personal o procesos tecnolégicos para
posteriormente idear un plan que procure acabar con la recurrente incidencia de los errores
hallados (p.21). Dicho de otro modo, el analisis causa raiz se muestra como una
implementacion necesaria y eficaz cuando se trata de localizar accidentes insatisfactorios que

obstaculicen con el objetivo principal.

224D.MA.ILC

Segun Acufia (2012), DMAIC es uno de los conceptos mas aplicados mediante la
filosofia Seis Sigma e intenta determinar el génesis de la modificacién y al mismo tiempo
fomentar las mejoras que reduzcan la misma (p. 792). Con el fin de comprender mas a fondo
el amplio proceso y todo lo que conlleva, el mismo Acufia desarrollé profundamente cada

una de las siglas que constituye la famosa metodologia de la siguiente manera:

D: Esta es la sigla para la primera de las etapas la cual es definir (define en inglés). Lo que
se busca inicialmente es que el equipo de trabajo logre comprender de manera mas detallada
el problema a solucionar y definir las expectativas que el cliente tiene para el proceso.
Ademas, esta etapa cuenta con tres distintos enunciados los cuales son: un enunciado inicial
(el cual describe el alcance del problema), un enunciado especifico (que trata el problema a
solucionar) y un enunciado descriptivo (que enumera la localizacion y ocurrencia de los
eventos problematicos). Estas fases son las necesarias para que el equipo logre un proyecto

de Seis Sigma exitoso (p. 793).
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M: Una vez se abarca la primera fase se prosigue con el periodo de medir, el cual consiste
en la caracterizacion del proceso. Para lograr dicha caracterizacion se busca identificar
aquellos requisitos que los clientes consideren primordiales y los pardmetros que
obstaculicen el desempefio del procedimiento. Esta fase esta disefiada para conseguir una
recoleccion de datos confiable que mida el desempefio actual y el cumplimiento de las
expectativas del cliente. En otras palabras, al concluir con esta etapa aquello que se busca es
exactitud en la medicidn y atesoramiento de datos que permita posteriormente un analisis del

problema (p. 794).

A: La medicion abre campo a la etapa de analisis la cual pretende examinar los datos tanto
recientes como historicos. Por otra parte, por medio de herramientas estadisticas se
desarrollan y comprueban hipétesis para identificar los determinantes que afectan el proceso.
Del mismo modo, dicha etapa sugiere diversas soluciones al problema por medio de los datos

recolectados una vez son estos estudiados por el equipo asignado (p.794).

I: Una vez concluido el analisis sucede la fase de mejora la cual tiene como objetivo buscar
la manera de optimizar el proceso al llegar a determinar lo que causa el problema. Para
conseguir esto se acude a una lluvia de ideas por parte del equipo de trabajo que analiza los
datos pasados. Dicha lluvia de ideas es estudiada mientras que se implementan
momentaneamente algunas de estas alternativas con el fin de evaluar su efectividad y

viabilidad al mismo tiempo que se descartan las sobrantes (p. 795).

C: La fase final se denomina control y consiste en asegurar que las implementaciones que se
hagan a lo largo del proyecto sean sostenibles mediante una vigilancia estricta. Ademas, se
monitorea el desempefio para verificar que la alternativa seleccionada efectivamente esté

cumpliendo las expectativas teodricas que se analizaron en la fase pasada. (p. 796).
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2.2.5 Diagnostico

Morelos, Fontalvo y Vergara (2010) mencionan de manera somera pero efectiva,
citando a su vez a Thibaut que el diagndstico es un acto que se encuentra encaminado a
exponer los resultados o datos que permitan determinar el grado de eficiencia en la gestion
de la organizacion y su mejora. (p. 67). En otras palabras, el diagnostico requiere de un
analisis profundo de la situacion para contraponer luego esta a los problemas actuales,

consiguiendo asi que resalten las soluciones pretendidas para la mejora de las condiciones.

2.2.6 Mejoramiento

Con el fin de definir el concepto de mejoramiento Serrano y Ortiz (2012) citan en
conjunto las ideas planteadas por diversos autores y coinciden en que el mejoramiento de
procesos parte del analisis sistematico de los flujos relacionados, para volver el proceso mas
eficiente y efectivo, y de esta manera alcanzar un aumento en la capacidad del cumplimiento
de condiciones especificadas por los clientes y asi poder generar un valor agregado al
producto final (p.14).

2.2.7 Mejora continua

Tal como menciona Mihi y Rivera (2009) el mejoramiento continuo es un proceso en
el cual se ve reflejada la necesidad de la calidad en las empresas que pretenden tener la
capacidad de ser competitivas y, de igual forma, aumentar la productividad con el transcurso
del tiempo. Ademas, conlleva a mejorar las debilidades y asi mismo consolidar las fortalezas
que posee la organizacion. Por esta misma razon, el mejoramiento continuo posibilita un
desarrollo de las organizaciones en el interior del mercado para conseguir el liderazgo en el

mismo (p.21).

2.2.8 Procesos
Los procesos productivos son, segun indica la Unidad de Planificacion Institucional
(2015), aquello que, dentro de una organizacion, pretende transformar insumos en bienes o

servicios. Sin embargo, para que estos procesos productivos sean realmente aprovechados es
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necesario que cuenten con una serie de nociones basicas que son: 1. El equilibrio entre la
calidad del producto ofrecido con el uso medido y racional de los recursos disponibles para
su propia preparacion y 2. Conseguir que el anterior equilibrio alcance o incluso sobrepase

las expectativas que pueden residir en el cliente a alcanzar (p. 12).

2.2.9 Mapa de procesos

Hernandez, Medina y Nogueira mencionan, citando a su vez a varios autores, que el
mapa de procesos es un método visual comudn que pretende asistir en la imaginacion del
proceso en cuanto a la union de entradas, resultados y tareas. Es decir, esta es una técnica
que gran cantidad de veces logra describir y analizar de una manera incluso un poco mas
didactica todos aquellos procesos que se muestran mas complejos y profundos con la
intencion de optimizar los resultados que los clientes mismos desean. Esta técnica cuenta,
ademas, con varias ventajas y una de ellas es el incitar el pensamiento nuevo y clarificar, mas

alla de las tareas mismas, los problemas mas concurrentes que una organizacion pueda tener
(p. 2).

2.2.10 Diagrama de procesos

Niebel y Freivalds (2009) detallan especificamente que el diagrama del flujo del
proceso es especificamente utilizado para visibilizar aquellos costos no productivos que de
otra forma escaparian a los registros. El diagrama de flujo de proceso entonces se muestra
como esa herramienta que logra identificar aquellos periodos no productivos con la intencion
de que luego analistas utilicen esta informacion para idear planes que pretendan minimizar
los costos exigidos en retrasos, almacenamientos, entre otros. Por esta razon, el diagrama de
flujo de proceso resulta de suma importancia ya que clarifica el costo real mientras que
intenta, por otro lado, reducir el mismo para generar mayores ganancias en cuanto a la
productividad (p. 26).



19

2.2.11 Diagrama de flujo del proceso

Por otra parte, los mismos Niebel y Freivalds (2009) indican que el diagrama de flujo,
al igual que el mapa de procesos es una herramienta visual que grafica la distribucion tanto
de pisos como de actividades en el diagrama de flujo del proceso. Este diagrama es disefiado
por analistas que facilitan el entendimiento de este dibujando y diferenciando cada uno de
los procesos y administrandoles sus debidos numeros y simbolos para la correcta
comprensién de las diversas actividades y procesos que se estén realizando por parte de los
encargados (p. 29). Es decir, esta representacion pretende mejorar y simplificar el
reconocimiento general sirviendo a modo de instruccion para todos aquellos que tengan por

tarea realizar las tareas asignadas.

2.2.12 Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto)

Tal como menciona Acufia (2012) el diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de
pescado consiste en un proceso de recoleccion de informacion acerca de las particularidades
de la calidad que se genera en la produccion de un producto, adicionalmente, estas se ordenan
en distintas categorias. Por otra parte, el diagrama de Ishikawa a su vez es clasificable en
otros cuatro diagramas los cuales son: el diagrama de procesos (el cual contiene todos
aquellos procedimientos que engloba la fabricacion de un producto en las ramas); el diagrama
de producto (aqui se colocan los componentes del mismo en las ramas); el diagrama de
factores (donde se almacenan las caracteristicas relacionadas a la calidad) y el diagrama de
caracteristicas (la cual se divide en ramas y subramas que contienen caracteristicas primarias

y secundarias de acuerdo al orden anterior) (p. 207).

2.2.13 Diagrama Pareto

El diagrama de Pareto, también conocido como clasificacion ABC, ayuda a clasificar,
segun Acufa (2012), aspectos de calidad tomando en cuenta la frecuencia y criticidad de
estos. Dicha separacion pretende enfocar la atencion en aquellos problemas sobresalientes y
evitar, a su vez, extraviarse del enfoque principal en aquellas nimiedades. Por otra parte, para
desarrollar de manera éptima un diagrama de Pareto se hace uso de la regla 80-20 en donde

el 20% simboliza los problemas generados por caracteristicas de calidad (criticas). El aspecto
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teorico lo que dicta es que si se consigue solucionar los incidentes producidos los beneficios

por obtener seria igual al porcentaje sobrante para alcanzar el 100% (p. 212).

2.2.14 Indicadores

Los indicadores son definidos por Beltran (s.f.) como la cercania existente entre las
variables cuantitativas o cualitativas. Esta relacion analiza las circunstancias de cambio
generadas ya sea en unidades, valores, indices o series estadisticas respecto a las expectativas
(pp. 35-36). Los indicadores, entonces, tal como queda claro, son un medio por el cual se

intenta completar el objetivo planteado por una organizacion.

2.2.14.1 Gestion de indicadores

El mismo Beltran (s.f.) manifiesta que los indicadores de gestion, por su parte, son
mas bien una fuente de informacion capaz de agregar valor y deben ser un fiel reflejo de los
factores criticos. Ademas, es indispensable que los indicadores de gestion cuenten con varios
atributos sefialados: Exactitud de la informacion, forma, frecuencia, extension o cobertura,

origen, temporalidad, relevancia, integridad y oportunidad de la informacion (pp. 36-37, 42).

2.2.14.2 Requisitos para cumplir indicadores

Picado (1997) desarrolla aquello que se muestra como requisito de los indicadores y
menciona que estos deben ser: 1) Confiabilidad 2) Validez. Este ultimo se divide a su vez en
tres tipos los cuales son: validez del criterio (se realiza un célculo de variables para la
prediccion del resultado), validez de contenido (es la capacidad para abarcar el rango de
significados) y validez del constructo (esta se refiere a la relacion entre la medida y variables

dentro de un sistema teorético) (pp. 4-5).

2.2.14.3 Objetivos e indicadores
Segun la entidad Direccion General de Servicio Civil (2018), para la elaboracion de

objetivos se acude a una estructura que evita ambigliedades en cuanto a la meta principal y
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permite que el mismo trascienda en inteligencia de aqui que sus siglas reconocidas sean
SMART. Cada una de estas hace recuento de una caracteristica deseable: S (Especifico, es
decir precisiéon), M (Medible, pues esto permite la mejora mediante objetivos cuantitativos),
A (Alcanzable), R (Realista en cuanto a los recursos disponibles) y T (Tiempo, pues la

elaboracion debe apegarse a un periodo determinado) (p. 12).

2.2.15 Gréfica de Gantt

Terrazas (2011) define de manera muy efectiva lo que es un diagrama de Gantt y
menciona que estos son una asistencia grafica que tiene como objetivo simplificar y ser de
utilidad para el analisis de planificacion y programacion de carga de trabajo en una
organizacion en especifico (p. 8). Es decir, esta herramienta visual ejemplifica a modo de
calendario aquellas tareas que para su realizacion se han programado en un plazo de tiempo
definido. Esto permite clarificar el progreso temporal de la misma con la intencién de

verificar su rendimiento y su finalizacion.

2.2.16 Teoria de colas

La teoria de colas (Queueing theory) segin Lépez y Joa (2018) es una coleccion
matematica basada en sistemas de linea de espera que busca el equilibrio entre costo de
servicio y costo de espera. Ademas, proporciona una base tedrica del servicio en expectativa
del cliente. Es decir, tal como aclara el Dr. Sztrik (s.f.) la teoria de colas nace con la intencion
de enfrentar de una manera Optima las lineas de espera utilizando a favor los métodos
probabilisticos para promover la satisfaccion del cliente en cuanto a el tiempo invertido (p.
9).

2.2.17 Escala de Likert

La famosa escala de Likert, segun los autores Blanco y Alvarado (2005), quienes a su
vez citan a Casas, es una herramienta de medicién de actitudes y responde a una graduacion
continua que comienza desde lo que podria interpretarse como desfavorable hasta lo

favorable, tomando en cuenta los puntos intermedios que existen entre ambos (p.539).
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Ademas, Bertram (2006) agrega que esta herramienta de recoleccion de datos primarios es
utilizada principalmente en los cuestionarios con la intencion de conseguir las preferencias o
mas concretamente el grado de aceptacion en declaraciones propias de los participantes (p.
1). La razon por la que esta escala posee una buena reputacion y es utilizada continuamente
se debe a que permite una valoracion un tanto méas concreta que la comun divisién mitad
negativa y mitad positiva, pues a esto se le agrega una precision ordinal que tiene como
proposito el evaluar el margen de asenso interno en respuestas ya sean favorables o no. En
otras palabras, la escala no solo logra medir si un participante se muestra propicio o0 no segin

las afirmaciones planteadas, sino que permite también medir la intensidad de la respuesta.

2.2.18 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es definido por Niebel y Freivalds (2009) como un
procedimiento con el objeto de establecer un dia laboral equitativo. Es decir, el estudio debe
permitir un equilibrio pleno entre el servicio ofrecido por el colaborador y a la vez tomar en
cuenta y cumplir con las obligaciones de la compafiia en si. Para facilitar este estudio se
miden las tareas diarias y se compara con un tiempo estandar para establecer un periodo de

trabajo ideal y holguras razonables y necesarias de descanso (p. 328).

2.2.19 Estudio de movimientos

El estudio de movimientos, tal como indica su nombre, pretende, y asi lo clarifican
Niebel y Freivalds (2009), realizar un estudio detallado de todos aquellos movimientos
corporales que se realicen con el fin de completar un determinado proceso dentro de una
organizacion. Este estudio facilita el entendimiento corporeo y su efectividad en cuanto se
relacione con el procedimiento mismo. Ademas, una vez hecho esta investigacion, aquello
que se procura es la identificacion de los movimientos ineficientes que, por defecto, estén
afectando y ralentizando el proceso de produccion y la implementacion de nuevos
desplazamientos o modificaciones de los antiguos mediante los principios de la economia de

movimientos (p. 114).
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2.2.20 Takt Time

Takt time es un concepto desarrollado en inglés que podria entenderse como el tiempo
o0 la velocidad a la que los productos son producidos. Los autores Linck & Cochran (1999)
especifican que es una parte conceptual de la produccidn, pues esta es la encargada de marcar
el ritmo de esta. Ademas, menciona que el takt time influencia de manera significativa el
disefio del sistema de fabricacion y todos sus niveles de jerarquia. Por otra parte, el takt time
también es el encargado, en un ambiente de fabricacion departamentalmente vinculado, de
guiar la operacion entre departamentos para garantizar un flujo continuo de procesos,
mientras que en la fase operacional es un parametro que determina la secuencia de

produccion (p. 1).

2.2.21 Ciclo de Deming

El ciclo Deming, segun Garcia, Quispe y Raez (2003), comenzd a ser utilizado en la
década de los 50. Este proceso, posteriormente, fue ampliado en desarrollo por el famoso
ingeniero Shewhart (tanto asi que el mismo puede denominarse también por su nombre),
quien logro convertir este en el mayor exponente de la Mejora Continua (p. 91). Por su parte,
clarifico precisamente Castillo (2019) cuando menciona que este ciclo es una herramienta
indispensable que comienza con un diagnostico, al cual le sucede una interpretacion con el
fin de identificar posibles fallas segun los planes y resultados. Estos potenciales desaciertos
son entonces analizados y segun lo expuesto se procede con el replanteamiento de un disefio
que pretenda acabar con los mismos para obtener un resultado provechoso. Este proceso,
ademas, con el fin de mantener un correcto proceder, se construye bajo un ordenamiento
I6gico que puede resumirse con las siglas PHVA, que hacen referencia espafiola a las

originales plan, do, check y act (p. 5).
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2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto
En esta seccion se incluira las referencias pertenecientes al impacto que genera el
proyecto de investigacion, tanto a corto, mediano como largo plazo, donde apoya la teoria de

los impactos en forma logica.

2.3.1 Impacto mediato

Para comprender el concepto de impacto mediato resulta necesario conocer
primeramente la definicion de mediato para lo cual la Real Academia Espafiola (s.f.) se
pronuncia y menciona que dicho adjetivo es “que en tiempo, lugar o grado esta proximo a
una cosa, mediando otra entre las dos...”. Es decir que impacto mediato Se refiere a un tipo

de proyeccién futura o no inmediata.

2.3.2 Evaluacion econémica

Tal como indican Garcia et al., (2010) la evaluacion econémica es un conjunto de
técnicas que buscan analizar detalladamente el impacto que puede tener cada una de las
alternativas u opciones que una organizacion se encuentre evaluando a modo de proyecto (p.
934). En otras palabras, la técnica de evaluacién econdmica pretende seleccionar dentro de

la disyuntiva aquella opcion que asegure un beneficio superior con respecto al costo de esta.

2.3.3 Tipo y clasificacion de costos

Segun Sanchez (2009) existe una ingente cantidad de clasificaciones de costos, sin
embargo, la mayoria de estos son subdivididles dentro de las siguientes distribuciones: 1)
Costos relacionados con los elementos de un producto (dentro de este se encuentra la materia
prima y la mano de obra directa y los costos indirectos de fabricacion), 2) Relacionados a la
produccion (que engloba costos primos y costos de conversién), 3) Relacionados al volumen
(clasificados en variables, fijos y mixtos), 4) Relacionados a la capacidad de asociarlos
(donde se encuentran los directos e indirectos), 5) Con base en el departamento en donde se
incurrieron (principalmente en departamentos de produccion y servicios), 6) Con base en las

areas funcionales y actividades realizadas (engloba costos de manufactura, mercadeo, gestion
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y financiero), 7) Con base en el periodo en que los costos se enfrentan a los ingresos (se
categoriza entre costos de producto y periodo), 8) En relacion con la planeacion, control y
toma de decisiones (categorizado segln costos estandares, presupuestados, no controlables y

controlables, fijos, irrelevantes, entre otros) (pp. 99-104).

2.3.4 Anélisis beneficios/costos

Aguilera (2017) menciona que el anélisis del costo-beneficio es un proceso que se
realiza de la mano de ciertas técnicas en relacion con el area de gerenciay finanzas y, ademas,
evalla un proyecto en especifico en cuanto a establecer el total de los costos y beneficios,
esto con la intencion de optar por aquella opcidn que se muestre mas rentable (pp. 329-330).
Aungue esta es una técnica comun resulta de vital importancia puesto que pretende ser una
asistencia de rentabilidad en cuanto a la toma de decisiones que puede tener ya sea una

empresa u organizacion para complementar financieramente un proyecto.
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2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes
En esta seccion se expondran las investigaciones publicadas mas recientemente que
posean una relacién directa con el tema expuesto en este mismo proyecto y asi contar con un

respaldo de la teoria que consiga explicar con mayor profundidad la presente investigacion.

2.4.1 Investigacion sobre el aumento de la capacidad mediante un estudio de
tiempos y movimientos.

Saborio (2020) realiz6 un estudio con la finalidad de aumentar la capacidad instalada
en las lineas de Source y Detector de subensambles en un area dedicada a la fabricacion de
sensores de capnografia, llamado JAVA en Philips, Costa Rica. Tomando en cuenta la
capacidad instalada, prosiguio a desarrollar una mejora con el objetivo de aumentar la misma
y de igual forma con la produccion en el proceso de produccién. En la implementacion de las
propuestas de mejora se logré hacer un aumento de la capacidad anteriormente mencionada
en la linea de Detector, la cual pasé de producir 247 piezas diarias a 869 piezas diarias
proyectadas, mientras que en la linea de Source paso de 550 piezas diarias a 869 piezas diarias
proyectadas. En conclusion, las propuestas lograron compensar la demanda en referente a los

sensores de capnografia.

2.4.2 Investigacion sobre estudio de tiempos y andlisis de capacidad del personal.
Villalobos (2019) llevo a cabo un proyecto en el que se enfocO en desarrollar
propuestas de mejora centradas en la atencién de incidentes a traves del analisis de datos y
toma de tiempos, donde buscaba resolver los problemas y las pérdidas con relacion a la
productividad en el paso a paso del transcurso del proceso de atencion de incidentes y, de
esta manera, mejorar la fluidez del proceso de trabajo ejecutado, tomando en cuenta la calidad
de este. En la etapa de implementacion de las propuestas desarrolladas, se determind que
estas mismas influirdn en la eficiencia del equipo, evitando atrasos. Ademas, se tomé como
base la estandarizacion de tiempos como medio de toma de decisiones para asignar los

mismos.
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3.1 Metodologia para la definicién del problema
En la etapa de definir del DMAIC se incluye con mayor detalle las herramientas
metodoldgicas que se utilizan para definir la base del problema y del desarrollo del

planteamiento del proyecto.

3.1.1 Elementos para la etapa de definir en la ejecucion de la investigacion
Para la etapa de definir la ejecucion de la investigacién se requirieron diversos
elementos que permitieron recolectar y analizar informacién, los cuales se justificaran a

continuacion:

3.1.1.1 Focus Group

Para el desarrollo de la metodologia de la técnica del Focus Group se seleccionaron
los participantes, en donde se ven involucrados los colaboradores, asi como operarios,
mecénicos y encargados establecidos en el area de Swiss de manera presencial. El objetivo
principal del Focus Group correspondio a la explicacion de lo que conlleva la investigacion
presente, también permitio recolectar informaciéon primordial sobre los inconvenientes
continuos en dicha area y de esta manera, poder contar con un mayor entendimiento de lo

que realmente estd pasando y porque es que esta sucediendo.

3.1.1.2 Entrevista

Con respecto a una de las técnicas de recoleccion de datos para la definicion del
problema investigado, se realizé una entrevista estructurada de tipo no probabilistica con una
poblacion finita, donde se cuenta con un muestreo por conveniencia ya que se llegé a aplicar
al supervisor de produccion del area de Swiss en Tegra Medical el cual se encuentra en el
turno de la mafiana (6:00am a 2:00pm), donde se realiz6 de manera virtual por medio de la
plataforma de Microsoft Teams. Ademas, se aplicd una segunda entrevista al mismo
supervisor junto con el ingeniero a cargo del area de Swiss, con el fin de recolectar

informacion mas detallada del problema presente.
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Figura b.

Formula de la poblacién finita.

= NZ§
d* (N-1) + Z°8*

Nota: Adaptado de Férmulas para el célculo de la muestra en investigaciones de salud (p.
336), por S. Aguilar, Revista Salud en Tabasco, 11(1-2)

La aplicacion de esta herramienta, por una parte, junto con el analisis de datos, facilitd
el tratamiento del problema, pues este permite desarrollar diversos enfoques Utiles con base
en la informacion obtenida de una forma més detallada. Con la ayuda de los cuestionarios y
con las preguntas enfocadas al proceso estudiado se logrd conocer, en respuesta de los

mismos encargados, aquellos inconvenientes que se encuentran presentes.

3.1.1.3 Escala de Likert

Con el fin de complementar la entrevista como técnica de recoleccion de datos, se
utilizo la escala de Likert, la cual permitié conocer e identificar la frecuencia de las causas
identificadas en la segunda entrevista aplicada, a los miembros mencionados anteriormente,
la cual permitié recolectar la informacion para el correcto desarrollo del diagrama de

Ishikawa y asi mismo, para el diagrama de Pareto segun las causas y sub-causas presentadas.
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Tabla 2.

Escala de Likert.

Escala de Likert

Grado de Frecuencia Peso

Una o menos veces al mes 1

2 veces al mes

3 veces al mes

4 veces al mes

L T I O LT I S

5 veces al mes

6 veces al mes

7 veces al mes

8 veces al mes

RUe T e T R I

0 veces al mes

10 o mas veces al mes 10

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 2, la escala de Likert fue desarrollada para
aplicarla en la segunda entrevista a los encargados del area de Swiss. Ademas, esta misma
cuenta con el grado de frecuencia, iniciando desde una o menos veces al mes hasta 10 0 mas

veces al mes, de igual forma, cada una cuenta con su peso respectivo en valores del 1 al 10.

3.1.1.4 Diagrama de flujo

En primer lugar, para analizar el proceso ejecutado por los colaboradores del area de
Swiss en el departamento de produccidn es esencial comprender el flujo correspondiente en
conjunto de las actividades y relaciones presentes en el mismo, por esta misma razon, se
realizé un diagrama de flujo el cual facilité un analisis gréafico y dio la capacidad de visualizar
los puntos de mejora existentes.
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Figura 6.

Diagrama de flujo para realizar una inspeccion de entrada de un material.

Inicio

G!ocibo de materiaD

Inspeccion
Visual

No Informe a compras
del rechazo.
Genere reporte de
accion correctiva.
° z N y
$faquisie Si Inspeccion
:,::,:::; dimensional Devolver al
proveedor
Fin
(Aceptable?
No
No
Si
/ Colocar en
\ inventario
Fin

Nota: Adaptado de Herramientas de la Calidad (p. 9), por E. Garro, 2017, PXS SCHOOL
OF EXCELLENCE.

Como se puede observar en la figura 6, el diagrama de flujo indica donde inicia y

donde finaliza el proceso ilustrado, ademas, se muestra donde se toma una decision (si 0 no)
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en un flujo del proceso. Esta herramienta nos permite ilustra el flujo correspondiente que se

mantiene en la produccion del area de Swiss con el fin de conocer mas a fondo el proceso.

3.1.1.5 Mapa de procesos
En cuanto al mapeo de procesos, este mismo permitié realizar un analisis mas visual

del proceso que se efectla en el area de Swiss en el departamento de produccidn, por lo que

es necesario conocer los procesos realizados que permiten el desarrollo de la produccion en

el area.

Figura 7.

Mapa de procesos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

Procesos estratégicos
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Nota: Adaptado de Descripcion de procesos y mapa de procesos (p. 6), por F. Méndez, 2015,
INEC.
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Por lo tanto, el mapa de procesos del area de Swiss permitié un analisis de los
procesos estratégicos, operacionales y de apoyo, tomando en cuenta las necesidades del
cliente y la satisfaccion de este, de esta manera, se puede observar los procesos esenciales en

el desarrollo del proceso como se menciond anteriormente.

3.1.2 Tipo de estudio

Los estudios normalmente tienen por objetivo dar respuesta a un problema planteado,
sin embargo, los problemas no son siempre de la misma indole y es por esta misma razon
que no todos los estudios pueden clasificarse dentro del mismo tipo. Tal como indican
Muggenburg y Pérez (2007) las investigaciones se clasifican segun determinados criterios y
no siempre son exactos, es decir, no siempre se encuentran inmersos en un solo tipo, sino que
pueden pertenecer a mas de uno. Ambas, no obstante, buscan simplificar la informacién y
mencionan que los estudios se pueden dividir de acuerdo a su nivel de profundidad y existen
tres principales: 1) Estudio descriptivo (subdividido en tipico [describe caracteristicas de una
muestra], comparativo [describe diferencias de variables dos 0 mas grupos] y estudio de caso
[descripcidn intensa de una unidad de estudio]), estudios explicativos o analiticos (responde
a la causa de un determinado fendmeno) y estudios predictivos (como su nombre indica busca

establecer predicciones para instaurar normas) (p. 36).

Ademas, segun aclaran las mismas autoras, los estudios no solo contienen estas
caracteristicas, sino que también se subdividen en otros ambitos como sucede con la
intervencion del investigador mismo. Segun su énfasis las investigaciones pueden inclinarse
a ser mas experimentales o con intervencién directa u observacionales o sin intervencién. Por
otra parte, el tiempo también es un factor clave para clasificar un estudio ya que bien puede
ser o retrospectivo o prospectivo. Por ultimo, otro ambito a tener en cuenta son las ocasiones
en que se recolectan los datos sobre el fendmeno investigado, pues segln sea se la respuesta
puede catalogarse como transversales o de un solo momento o longitudinales o a través del
tiempo. (p. 36-37).
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3.1.3 Tipo de investigacién

Existen diferentes enfoques de para el desarrollo de una investigacion los cuales se
clasifican en dos por los autores Hernandez et al. (2014) los cuales son mencionados a
continuacién: enfoque cuantitativo y enfoque cualitativo. Ambos utilizan la recoleccion de
datos para su realizacion, no obstante, el primero de estos busca la prueba de hipotesis con
base en la medicion nimero y la estadistica mientras que el segundo busca formular nuevas
preguntas en el desarrollo de la investigacion o pulir las preguntas ya planteadas (pp. 4-7).
Esta investigacion, por su parte, utiliza el primero de los enfoques anteriormente
mencionados debido a que se encuentra enfocada en la recoleccién de datos en el area de
Swiss, con el fin de plantear hipotesis sobre la causa raiz del posible problema que se llegue

a detectar en el departamento.

3.1.4 Identificacion de los factores criticos para el éxito (FCE) de la organizacion
Segun Ferreras y Hugo (2010) los factores criticos para el éxito de la organizacion
consisten en el ndmero limitado de &reas en donde los resultados son satisfactorios y
garantizan el rendimiento competitivo en la compafiia (p. 204). Por consiguiente, el factor
critico para el éxito de la organizacion de esta investigacion tendria un enfoque operacional,
debido a que este se focaliza en el funcionamiento de las operaciones manejadas en el area.
Por lo tanto, para llegar al éxito se debe considerar la eficiencia medible, ya que ésta analiza

si se requiere establecer un ajuste a los procesos.

3.1.5 Métodos de investigacion

De acuerdo con Gomez (2012) la metodologia de la investigacion es una disciplina
que busca trazar el camino que el investigador debe utilizar para mantener un orden en el
proceso de desarrollo de la investigacion y de esta forma evitar las desviaciones que
normalmente derivan en problemas e imprecisiones. En otras palabras, esta misma es la
ciencia encargada de promover nuevo conocimiento en los &mbitos de investigacion
académica mediante el estudio critico de los procedimientos aplicados por los mismos

investigadores (p. 11). Por otra parte, existen diversos métodos de investigacion, no obstante,
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cada estudio, segun la naturaleza de este, se ve beneficiado por uno en especifico. Por esto

mismo, Gomez (2012) se encarg0 de definir los siguientes enfoques investigativos:

3.1.5.1 Método de analisis

El método de andlisis busca reconocer la naturaleza de lo investigado y los fendmenos
implicitos, esto con el fin de comprenderle y generar nuevas teorias a partir de lo estudiado.
Toda esta operacién pretende desarrollarse utilizando la técnica de la division, es decir, se
busca fragmentar, partiendo de un todo, la investigacion con la intencién de analizar
profundamente las partes que la componen y reconocer como todas estas se relacionan entre
si (p.16).

3.1.5.2 Método de sintesis

El método de sintesis permite aclarar la indole de aquello que se estudia. Como su
nombre lo indica, esta técnica tiene por objetivo principal compendiar lo investigado al
unificar todas las fracciones que anteriormente se distribuyeron mediante la aplicacion del
método de andlisis. En otras palabras, este procedimiento, luego de la examinacion de la

segmentacion, promueve la fusion de las referencias mediante el planteamiento de una teoria
(p. 16).

3.1.6 Investigacion documental

Segln Rizo (2015) la investigacion documental es un procedimiento que busca el uso
eficiente, practico y racional de los recursos Utiles de las fuentes de informacion (p. 1).
Ademas, Alfonso (1995, como se citd en Rizo, 2015) agrega que la investigacion documental
hace referencia a la recopilacion, analisis e interpretacion de datos de un determinado tema
que permite el desarrollo de conocimientos. Para esto es normalmente utilizado las
diferencias formas de documentacion escrita, tales como: documentos impresos, electronicos

o incluso audiovisuales (p. 20).
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3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto
En esta seccidon se estableceran y aclararan las herramientas utilizadas para el
desarrollo de la metodologia en la etapa de medicion del DMAIC, que permitiran formular

las posibles soluciones al problema.

3.2.1 Instrumentos de medicion

Los instrumentos para la recoleccion de datos, tal como indican Duana y Hernandez
(2020) estan orientados a desarrollar las condiciones necesarias para una eventual medicion
empirica (pp. 51-52). Ya que los instrumentos y técnicas para la recopilacion de datos buscan
brindarle al investigador la informacion vital para resolver el problema de investigacion,
estos deben mostrarse confiables y objetivos. Es decir que los instrumentos o herramientas
para la recoleccion de datos no son sino todos aquellos métodos fisicos que permitan la
obtencion y andlisis de la informacidn relevante recolectada. Teniendo en cuenta lo anterior,
resta exponer los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos e informacion en la

etapa medir, los cuales son:

3.2.1.1 Observacion

La herramienta de observacion se utilizé con la finalidad de conseguir informacion
de una manera mas real y directa del proceso realizado en el area de forma presencial para
registrar sus datos y sequidamente analizarla. Ademas, este método se aplico en conjunto con
una bitacora de observacion, de modo que permitié comprender como es el desarrollo de los

procesos mediante la indagacién de cada una de las etapas de produccién en el area de Swiss.



37

Figura 8.

Bitacora de observacion para el area de Swiss.

Bitdcora de observacion

Fecha:

Lugar de observacion:

Encargado de la observaciin:

Observaciones generales:

Firma del ohservador:

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al desarrollo de la bitdcora de observacién como técnica de recoleccion de

datos, este mismo permitié tener una amplitud de informacién en cuanto a las observaciones
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tomadas sobre como se esta llevando a cabo el proceso de produccion del area de Swiss y asi
mismo, poder visualizar con mayor claridad los posibles inconvenientes que estan

persistiendo y de esa forma, poder determinar la solucion més factible al problema.

3.2.1.2 Estudio de tiempos

Con respecto al estudio de tiempos, este mismo fue aplicado junto con los datos
suministrados por los encargados del area de Swiss, del periodo del segundo semestre del
2021. Por lo tanto, al tomar en cuenta las horas trabajadas en dicho periodo, en las 14
maquinas existentes y las unidades producidas en las mismas, se procedio a realizar una
sumatoria de las unidades y horas de cada maquina en ese periodo con la finalidad de alcanzar
un calculo més exacto, en cuanto a las unidades hechas, por lo que, al obtener la cantidad de
horas de trabajo en cada maquinay la cantidad de unidades hechas, se calcularon las unidades
por hora en dicha area, lo cual permitié tener un mayor andlisis de que maquina se encuentra

presentando un cuello de botella segun las unidades y el tiempo en el que se procesaron.

3.2.1.3 Encuesta

Mediante Google Forms se elabord una encuesta de tipo no probabilistica con
poblacion finita y con una muestra de 20 en total, tomando en cuenta la muestra por
conveniencia. Por lo tanto, se realizaron preguntas a los colaboradores enfocadas en el
desempefio que tiene lugar durante el proceso, la conformidad actual con la tarea que se
encuentran realizando, al igual que la complejidad de esta. Ademas, se implementd la escala
de Likert en las respuestas, calificacion que facilitd la recopilacién de los datos relevantes
segun las opiniones de los colaboradores del area de Swiss. Sin embargo, la encuesta se aplico
a los operarios de manera impresa donde las preguntas elaboradas en Forms se traspasaron a
un documento de Microsoft Word, esto debido a que los operarios no pueden manejar sus
teléfonos celulares mientras se encuentran realizando el turno de trabajo respectivo, por lo

que, se procedié a aplicarlo de dicha manera.
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Figura 9.

Encuesta para la determinacion de la capacidad mediante un estudio de tiempos en el area

de Swiss.

Encuesta de investigacion sobre la capacidad
instalada en el area de Swiss de Tegra Medical

La presente encuesta tiene como finalidad recopilar informacién sobre la capacidad instalada en dicha area.
Toda la informacion recolectada seré de manera confidencial y tratada Ginicamente para fines académicos de un
trabajo de investigacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Hispanoamericana.

De ante mano, se agradece su colaboracion.

1. §Que tan complejo es el proceso que ejecuta?

Bastante

Fuente: Elaboracion propia.

Esta herramienta permitié una mayor visualizacion del panorama actual y de aquello
que se encuentra generando inconvenientes en el area de Swiss. Es decir, con la aplicacion
de este mecanismo se encontrd claridad y precision a la hora de identificar las causas
principales del problema a tratar, lo que, a su vez, de manera indirecta, permitié el desarrollo
de una propuesta de mejora que se encuentre respaldada por la informacion recolectada y
fiable de los acontecimientos. Ademas, por medio de Google Forms al recopilar los datos de
las encuestas aplicadas se lograron desarrollar gréficos para poder analizar de manera grafica

las respuestas recolectadas.
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3.2.2 Validacion de instrumentos

La validacion de instrumentos viene dada por dos principales conceptos que resultan
vitales para cualquier investigacion académica. Debido a la formalidad, es necesario que
antes de utilizar un instrumento para cualquier tipo de medicion en un estudio, este sea
comprobado desde la confiabilidad y validez de este. Por esta razon, Santos (2017) define
ambos conceptos para evitar cualquier margen de error en la toma de instrumentos

investigativos.

3.2.2.1 Confiabilidad

De acuerdo con el autor anteriormente mencionado, la confiabilidad de un
instrumento de recoleccién de informacidn puede ser medido segun los resultados que este
provee. Es decir, el instrumento que el investigador se proponga a emplear debe ser capaz de
ser utilizado vastamente, tanto por si mismo como por otros sujetos, sin que este alterne sus
resultados entre cada prueba realizada. De esta manera el concepto de confiabilidad se
encuentra estrechamente relacionado con la precision y exactitud en cuanto a los productos
y para esto, a su vez, es necesario asegurar la estabilidad y correcta funcion de la herramienta

aplicada (pp. 1-2).

3.2.2.2 Validez

En cuanto al concepto de validez, el mismo autor menciona que para que un
instrumento de recoleccion de datos sea valido este debe comprobar o medir aquello que se
estudia. Visto de otra forma, esta misma pretende evitar una medicion con un margen de error
grande utilizando los instrumentos mas adecuados para el proceso para que asi el investigador
sea capaz de sustentar las conjeturas de su estudio. Por otra parte, el concepto de validez no
estd enteramente separado del concepto de confiabilidad y mas bien se apoya en este, ya que
un instrumento puede poseer la caracteristica de confiabilidad sin necesariamente ser la

herramienta més especifica (valido) para la medicion (pp. 1-2, 8-9).
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3.2.3 Sujeto y fuentes
A continuacion, se explicaran con mayor detalle las distintas fuentes de informacién,
asi como las fuentes de informacién primarias y secundarias que se desarrollaran en esta

presente investigacion.

3.2.3.1 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion, tal como indica Torres-Verdugo (2011), refiere a todos
aquellos materiales documentales, electronicos o impresos disponibles que el investigador en
cuestion pueda utilizar como base o cimiento que fundamente el trabajo académico, sea éste
una investigacion, articulo, ensayo, etc. Por otra parte, esta informacién debe ser de origen
oficial y especifica, pues el desarrollo del trabajo dependera concretamente de la
confiabilidad de estos datos primarios. Ademas, el origen de estos puede variar y catalogarse
como institucionales, personales o documentales mientras que su contenido, a su vez, dictara
si la clasificacion de estos corresponde mas bien a contenido primario o secundario (pp.
146.147). Por otra parte, el mismo Torres-Verdugo diferencia ambas clasificaciones de

fuentes (primarias y secundarias) de la siguiente forma:

3.2.3.1.1 Fuentes primarias

Las fuentes primarias son aquellas que poseen informacion auténtica y esta se puede
hallar tanto en reportes de investigacion como libros y revistas (p. 147). Es decir, la fuente
primaria es la base de la investigacion y por ende nace de aquellos datos reales y confiables
que se presenten al investigador como necesarios para el desarrollo de este. Por otra parte, la
fuente de informacion primaria en esta investigacion fue obtenida por medio de la
observacion directa del proceso junto con la entrevista y encuestas realizadas hacia el

personal a cargo del area del proceso Swiss en el departamento de produccion.

3.2.3.2.2 Fuentes secundarias
Asi mismo, las fuentes secundarias compilan y refieren a las fuentes primarias y

pueden ser catadlogos o en general la base de datos bibliograficos (p. 147). Es decir, para que
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una fuente se considere de origen secundario la misma debid procesar anteriormente la
informacion auténtica de las primarias. En otras palabras, las fuentes secundarias se obtienen
a partir del andlisis indirecto o mejor dicho de la recopilacion de datos ajenos. Tomando en
cuenta lo anteriormente mencionado, la fuente de informacion secundaria en esta
investigacion fue obtenida a base de tesis universitarias, libros, revistas y paginas web que

contenian informacion relacionada al tema desarrollado en el trabajo de investigacion.

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccién o puesta en préactica de un
nuevo proceso, producto o servicio

En este apartado corresponde a la etapa de analisis del DMAIC, la cual se constituye
el respaldo metodoldgico para sustentar el desarrollo de la propuesta de mejora de la

investigacion.

3.3.1 Herramientas metodoldgicas para el andlisis de la investigacion

Por su parte, en cuanto a las herramientas metodoldgicas que se procedieron a utilizar
para realizar el andlisis del DMAIC en la investigacion correspondieron al diagrama de
Ishikawa, el diagrama de Pareto y el analisis de la capacidad instalada.

3.3.1.1 Diagrama Ishikawa

Con respecto al uso del diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto o diagrama de espina de
pescado) este permitié identificar las principales causas del problema que perjudican la
capacidad de la linea de produccién, por medio de las 6M’s (mano de obra, maquinaria,
métodos, medicion, materia prima y medio ambiente) debido a que brinda una mayor

visibilidad de los problemas que esta presentando el proceso del area de Swiss.
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Figura 10.

El diagrama de Ishikawa como herramienta de calidad en la educacién: una revision de los

Gltimos 7 afos.

Docente Infraestructura Estudiante

Mala
comunicacion

Estrategias del Exceso nomer
aprendizaje de estudiantes

Falta de

Mala Aulas
com unir.adén\ inadecuadas interés

Discriminaclc':/
escolar

Reprobacion escolar
B en los altimos 7 afios

Sistemas
Educativos

Recursos
Econdmicos

Agresidn Materiales Bullying
intrafamiliar Didacticos para escolar
el docente
/
Problemas familiares Recursos Entorno

Nota: Adaptado de El diagrama de Ishikawa como herramienta de calidad en la educacion:
una revisién de los Gltimos 7 afios (p. 1227), por D. Burgasi et al., 2021, Revista electronica
tambara, 3(84).

Por consiguiente, el diagrama de Ishikawa fue de mayor utilidad debido a que
permitié un mejor enfoque en los problemas que se presentaron por medio de las 6M’s y asi
ser mas eficientes al momento de analizar y resolver el problema principal, ademas, al llegar
a identificarlos, previene la mayoria de los conflictos en el futuro, debido a que se mantienen

prestando atencion sobre el mismo y asi poder evitar que estos mismos se repitan.

3.3.1.2 Diagrama de Pareto
Con respecto al diagrama de Pareto, este se desarroll6 mediante la herramienta
Microsoft Excel, por su parte, la grafica permitié visualizar las principales causas del

problema, que, a su vez, indico las mejoras que se deben realizar, segln su orden de prioridad,
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para promover el desarrollo 6ptimo del proceso y asi evitar un malgasto de esfuerzo en

aquellas irregularidades con menor indice de aparicion.

Figura 11.

Grafica de Pareto: Tipos de quejas de clientes

Grafica de Pareto™*
Tipos de quejas de clientes
Total = 2 520 octubre-diciembre
(en 6 tiendas)
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Nota: Adaptada de Administracion de Operaciones: produccion y cadena de suministros
(p.316), por R. Chase, F. Jacobs & N. Aquilano, 2009, McGrawHill.

Una vez graficado el diagrama de Pareto y analizado la totalidad de los problemas,

resta aplicar la regla de 80-20 que resalta en evidencia las constantes negativas que reducen
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el desempefio del proceso. Una vez alcanzado este punto la unificacion del enfoque es
inminente, por lo que se procede con el desarrollo de la propuesta de mejora enfocada en la

causa raiz basandose en los datos reales recolectados.

3.3.1.3 Analisis de la capacidad instalada

Para llevar a cabo el analisis de la capacidad instalada en el area de Swiss,
primeramente, se evaluaron las principales causas del problema que afectan el cumplimiento
de la demanda del departamento de produccion, esto por medio del diagrama de Ishikawa y
el diagrama de Pareto, debido a que estos permitieron identificar los problemas en el proceso

y asi llegar a distinguir la causa raiz, con el fin de aplicar el Takt Time.

Figura 12.

Formula del Takt Time.

TiempoDisponible
DemandaDel Cliente

TakiTime =

Nota: Adaptada de Balanceo de lineas utilizando herramientas de manufactura esbelta (p.
12), por M. Lépez et al., 2011, Revista El Buzon de Pacioli, 74.

En cuanto al analisis de la capacidad instalada mediante la aplicacion de la formula
de Takt Time, este mismo permitid establecer la capacidad real de la linea de produccion en
el area, debido a que la formula mencionada anteriormente determina cual es el ritmo de
fabricacion que se debe mantener para poder cumplir con las demandas de los clientes, por
lo que, disminuye los costos debido a que se eliminarian los cuellos de botella en el proceso,
asi como la optimizacion de los recursos, puesto que, se debe ajustar la capacidad de

fabricacion.
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3.3.2 Tratamiento de la informacion

El tratamiento de la informacion, segun aclaran Lapiedra et al., (2011) es un proceso
por el cual se intenta explotar la utilidad de esta misma en beneficio de quien lo requiera (p.
18). Es decir, cuando se habla del tratamiento de la informacion se hace referencia a todas
aquellas intervenciones requeridas que un investigador puede llegar a realizar con la
informacion recolectada. En otras palabras, se puede entender con esto, la manipulacion
efectiva (manual o tecnoldgica) de datos con el propésito de presentarlos de una manera mas

claray concisa.

3.3.2.1 Tabulacién, ordenamiento y procesamiento

Para asegurar el correcto trato de la informacion es necesario abarcar dos conceptos
vitales como lo son el ordenamiento y procesamiento de datos. Por esta misma razén es que
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, o por sus siglas INEGI (s.f.), se pronunciay
menciona que el concepto de procesamiento de datos puede entenderse como la manera en
que se ordenan y preparan todos los archivos de informacion con el fin de garantizar un
eficiente y coherente uso de estos (p. 1). Visto de otra forma, el concepto de procesamiento
se encuentra ligado al de ordenamiento, pues ambos pretenden una clarificacion general de
los archivos informativos con el fin de proporcionar un entendimiento sencillo y practico por
medio de herramientas como la tabulacién. Esta tabla, tal como menciona Soledad (2014),
busca clasificar y enumerar la informacion de una manera esclarecedora y mantener a

disposicién de una persona toda la informacion relevante (p. 5).

3.3.2.2 Presentacion de la informacion

La presentacion de la informacion es un apartado fundamental para un proyecto de
investigacion y, asi como menciona Lapiedra et al., (2011), esta debe adaptarse a los deseos
de la persona encargada de la recoleccién de informacion. Ademas, para que la presentacion
de datos sea mas clara y concisa, la informacion conseguida debe mantenerse en un rango
amplio, sin escapar de lo controlable, para que de esta manera se pueda profundizar

correctamente en aquello que realmente destacable (p. 40).
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3.3.3 Variables

El concepto de variables, segun Villasis-Keever y Miranda-Novales (2016), es todo
aquello que se muestre medible en un proyecto de investigacion. Estas mediciones son de
vital importancia en un estudio porque suelen ser las encargadas de resolver los problemas
de investigacion que se plantean al inicio de un proyecto y, es por esta misma razén que debe
sefialarse de qué forma serdn medidas exactamente, para que el estudio cuente con una
especificidad requerida y busque ser exacto y conciso (p. 304). Hernandez et al., (2006), por
otra parte, agrega que aquello que caracteriza a las variables es que es una propiedad
inconstante, es decir, fluctla y es susceptible de medirse u observarse (p. 105). Ademas, las

variables cuentan con las tres distintas definiciones siguientes:

3.3.3.1 Definicion conceptual

La definicion conceptual de las variables es, segin aclara Veldzquez en su
Metodologia de la investigacion cientifica, (como se cito en Nufiez, 2007), aquella que busca
teorizar la misma mediante abstraccion cientifica (p. 167). En otras palabras, la definicion
conceptual hace referencia especificamente al significado esencial del término y pretende ser
una via hacia la correcta contextualizacién de aquello que se investigue. Asi lo aclaran
Villasis-Keever y Miranda-Novales (2016) cuando mencionan que el aspecto conceptual se

refiere a como se concibe muchas veces en un diccionario (p. 305).

3.3.3.2 Definicion operacional

La definicién operacional contrasta de la conceptual y Kerlinger (s. f., como se cit6
en Nufiez, 2007) menciona que esta proporciona el significado a una variable, al aclarar
aquello que se pretende realizar con el fin de medirla. Es decir que el significado conceptual
no es mas que una precision hecha por el mismo investigador del estudio en cuanto a las
operaciones que se llevaran a cabo para manipular una variable (p. 168). Por su parte,
Villasis-Keever y Miranda-Novales (2016) coinciden con esta declaracion y defienden que
el concepto operacional se encarga de delimitar la forma en la que seria medida una variable
(p. 305).
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3.3.3.3 Definicion instrumental

De acuerdo con Arroyo (2022) las anteriores dos definiciones son el sustento o apoyo
cuando se trata de desarrollar el significado instrumental. Tal y como indica, el concepto
instrumental de variable tiene por objetivo tanto participar del registro completo como
retratar todos aquellos cambios sufridos con el fin de facilitar la cuantificacién o
cualificacion. Ademas, dicha definicion se encarga también de desarrollar interrogaciones
que posteriormente conformaran un instrumento, que el investigador utilizara, a su vez, para
observar la presencia, el modo y la magnitud de la variable. Al ser el instrumento de medicion
muy importante para la investigacion, el mismo autor expone dos requisitos fundamentales:
1) Que al medir la misma variable en distintas ocasiones muestre resultados similares y 2)

medir el rasgo asignado con exactitud y veracidad (p. 7).

3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto
En la etapa de mejora, seguin DMAIC, la cual se desarrolla en la investigacion
corresponde a la implementacion de esta mediante las metodologias planteadas a

continuacion.

3.4.1 Impacto econémico

Con respecto al desarrollo del impacto econémico de esta investigacion se aplico el
analisis costo/beneficio, en el cual se procede a realizar una medicion en la relacion del costo
por unidad y el beneficio obtenido de la misma. Al llegar a aplicar dicho anélisis con los
valores correspondientes, se tomaré en cuenta el total de beneficios obtenidos entre el total
de costes por unidad, esto con la finalidad de poder identificar y a la vez estimar si en la
produccion que mantiene actualmente Tegra Medical hay alguna pérdida o ganancia. Ademas
de contar con esa informacion, se podra tomar una decision y de esta forma, determinar si el

proyecto que se quiere implementar es rentable o no.



3.4.2 Diagrama de Gantt

En cuanto a la herramienta utilizada para la respectiva implementacion de las mejoras
planteadas, se llegd a desarrollar un diagrama de Gantt, debido a que este mismo permitio

tener un mejor enfoque y una mayor visualizacion del periodo en el que las propuestas de

mejora llegaron a ser implementadas.

Figura 13.

Diagrama de Gantt.
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Agua del motor de inyeccion [———7—]
Carga y Correo Descargar el contenedor
Servicio de cocina |Puerta de la cabina principal E
Puerta de la cabina de popa ]
Lavabos Popa, centro, delantera
|Agua Potable Cargar

Nota: Adaptado de Planificacion y programacion de operaciones (p. 13), por R, Terrazas,

2011, Perspectivas, (28).

Tal y como se observa en la figura 13, el diagrama de Gantt refleja el periodo de
tiempo de implementacion desde la fecha de inicio hasta el fin del mismo, considerando el
progreso que conlleva cada propuesta y de igual forma, las tareas por realizar en cada una de
ellas, junto con sus encargados y estado de la misma. Ademas, dicha herramienta permite
tener una estimacion de la duraciéon que comprende, por lo tanto, esta misma, proporciona

claridad con una vista general del avance de las propuestas, favoreciendo una mejor gestion

del tiempo.
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3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de
resultados

En la Gltima etapa del DMAIC, la cual corresponde al control, se encuentra integrada
mediante el respaldo de la verificacion, control y seguimiento de los resultados obtenidos

como complemento de la implementacion de la mejora en la investigacion.

3.5.1 Metodologia PHVA

A fin de desarrollar la metodologia PHVA la cual consiste por sus siglas “planear,
hacer, verificar y actuar” o también conocido como el ciclo de Deming. Es fundamental
asegurar el cumplimiento de los objetivos planteados en la investigacion, asi como también
la verificacion de la efectividad de las soluciones propuestas. Por lo tanto, para el monitoreo
de los resultados de las etapas de la investigacion se utilizd la metodologia PHVA, debido a
que esta herramienta cuenta con la capacidad de verificar, controlar y realizar un seguimiento
del avance de las actividades de las propuestas de mejora implementadas, lo que permitio
una supervision y realizacion de objetivos conforme se fue avanzando en cada etapa

programada.



Tabla 3.

Ciclo de Deming.

Ciclo de Deming

Etapas

Desarrollo

1. Planear

Planificar la implementacion de las propuestas de mejora
desarrolladas en la investigacion, considerando el periodo en
el que se va a establecer mediante el diagrama de Gantt.

2. Hacer

Proceder con la implementacion de las propuestas de mejora
planteadas.

3. Verificar

Efectuar la evaluacion de resultados obtenidos basados enla
implementacion de las propuestas de mejora a fin de realizar
las respectivas verificaciones por medio de la elaboracion de
KPT's.

4. Actuar

Establecer un plan de accion en base a los resultados
obtenidos a través de la implementacién con el objetivo de
desarrollar correctamente las tareas planteadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla 3, se establecieron las cuatro etapas del ciclo de

Deming, las cuales corresponden a planear, hacer, verificar y actuar, ya que las mismas

permitieron una implementacion de las propuestas de mejora de manera mas organizada y

controlada. Para un mayor entendimiento sobre las herramientas de la metodologia DMAIC

utilizadas en el area de Swiss de Tegra Medical se adjuntd la tabla 2 la cual es un resumen

con cada una de ellas en las etapas correspondientes en la seccion de Anexos (2).



CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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A. Definir

4.1 Descripcion de la situacion actual

Con respecto al analisis de la situacion actual que se presenta en el area de Swiss del
departamento de produccion de Tegra Medical, mediante la aplicacion de herramientas como
el Focus Group, el cual fue realizado con los encargados del area, junto con la entrevista,
aplicada al supervisor de produccion, asi como las visitas y reuniones ejecutadas, permitieron
tener una mayor visualizacion de la problematica presente en el area, para, de esta manera,

lograr llegar a la identificacion de las causas principales que se presentaran a continuacion:

1. Magquinaria detenida.
2. Mala programacion de materiales para la produccion.

3. Falta de herramientas de medicion.

Las causas anteriormente mencionadas estan impactando directamente el area de
produccion, debido a que estas no permiten que cumplan con las 6rdenes de trabajo ya
establecidas y de esta forma, cumplir con la demanda y satisfaccion del cliente. Ademas, para
la determinacién de estas, también se aplicaron herramientas para un mejor desarrollo de la
investigacion, como es el diagrama de flujo, mapa de procesos, diagrama de Ishikawa y
Pareto, utensilios que permitieron describir la problemética que permitird plantear las

propuestas de mejora mas adecuadas.

4.2 Determinacion de las causas que afectan al area de Swiss del departamento de
produccion de la empresa.

En esta seccién se determinaron las causas que estan afectando el area de Swiss del
departamento de produccion de Tegra Medical, en donde se utilizaron diversas herramientas
que permitieron una descripcion mas clara del proceso, asi como también la recopilacién de

informacion para la realizacién de dicho analisis.



4.2.3 Diagrama de flujo al entrar una orden de produccion en la empresa
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A continuacion, por medio de este diagrama, se podra analizar de manera grafica la

secuencia del proceso que se presenta al entrar una PO (Purchase Order o, en espafiol, Orden

de compra) en Tegra Medical:

Figura 14.

Diagrama de flujo al entrar PO a Tegra Medical.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en la Figura 14, al momento de ingresar una PO (Purchase Order)
al sistema, se prosigue con lo que es el lanzamiento de la orden y pasar a la revision de BOM
(Bills of materials, que equivale en espafiol a la lista de materiales), la cual se encarga de
revisar los materiales, las herramientas y los componentes requeridos junto con un reporte
interno de la empresa llamado “material planning report”. Luego se pasa a la revision de
materia prima en donde entra una decision: si existe disponibilidad, entonces planning
programa la produccion, mientras que, si, por el contrario, hay faltantes de la misma, compras
genera una PO junto con fechas aproximadas dadas por Lead Time. De esta manera, planning
programa la produccion con base en las fechas dadas por compras, al contar con la materia
prima, bodega genera las érdenes de trabajo para luego cargar y hacer el envio de los

materiales a produccion para empezar con la fabricacion de la orden.

4.2.4 Diagrama de flujo de la produccion en el &rea de Swiss en la empresa
A continuacion, se presentara de manera grafica el flujo del proceso de la produccion
en el area de Swiss en Tegra Medical, el cual permitié examinar las operaciones realizadas

segun el orden del proceso de fabricacion.



Figura 15.

Diagrama de flujo de la produccion en el area de Swiss en Tegra Medical.
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AQL conteo de piezas documentacion
FIN Empaque M Inspeccion final

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la Figura 15, el flujo correspondiente da inicio, de igual forma, que en la
Figura 14, sin embargo, el desarrollo de este cambia al llegar al departamento de produccion,
debido a que este empieza con la programacion de la maquinaria, donde luego se procede
con la realizacién de Setup, con el fin de proseguir a abrir la documentacion. Después, se
realiza y revisa la primera pieza del lote con el fin de verificar que esta cumpla con las

especificaciones del cliente, ahi es donde entraria una decision: si dicha pieza cumple las
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especificaciones, se pone la orden en produccion, mientras que, si no es asi, se continla
produciendo hasta que cuente con los requisitos. Al empezar a producir la orden, esta se
revisa mediante el muestreo AQL, después terminan el lote y se realiza el conteo de las piezas
para continuar con el cierre de documentacion y asi pasar a la inspeccion final y seguir al

area de empaque.

B. Medir

4.2.5 Observacion

Con respecto a la parte de recoleccién de datos mediante la observacion propia, con
la intencion de poder identificar las causas reales que generan problemas en el departamento
de produccidn, se identificaron algunas de estas causas del problema en el area de Swiss de
Tegra Medical, por medio de las observaciones correspondientes anotadas en la bitacora. A

continuacion, se presentaran las causas identificadas en el area:

Falta de materiales
Falta de equipo de medicion
Magquinaria detenida

Falta de personal

o M w0 DN oE

Control de calidad no robusto

De acuerdo con las causas que se encuentran afectando el proceso, la falta de
materiales es una de las méas presentes, muchas de las érdenes de produccion que tenian en
proceso no se podian iniciar por el mismo motivo, lo que impedia que se cumpliera con la
orden. En cuanto al equipo de medicidn, este se encuentra interrumpiendo el flujo en el
proceso de produccion realizado en el area de Swiss, debido a que hay una faltante del mismo,
en la planta han incrementado la maquinaria a través del tiempo, sin embargo, continGian con
el mismo nimero de herramientas de medicion, generando un cuello de botella, ya que ahora
se llegan a inspeccionar mas piezas por dicha herramienta, en comparacion a cuando tenian

menos maquinaria.
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De igual forma, la maquinaria detenida, también genera atrasos en la produccion, la
misma se encuentra de esta manera ya sea por setup, mantenimiento o por falta de
programacion de la orden de produccion. Referente a la falta de personal, el area posee un
gran impacto por la misma razon, sin embargo, en Tegra Medical no tienen mapeadas las
sub-causas por las cuales la falta de personal se encuentra siendo uno de los mayores
inconvenientes. Por Gltimo, el control de calidad manejado en el area corresponde solamente
al muestreo por AQL, por lo tanto, no cuentan con un sistema mas robusto, donde incluya

inspectores de proceso en cada turno o incluso con revisiones mas constantes.

4.2.6 Mapa de procesos actual del area de Swiss en el departamento de produccién
Con el fin de poder analizar el funcionamiento del area de Swiss en el departamento
de produccién de la empresa Tegra Medical, se desarrollé un mapa de procesos en cual
permite visualizar de manera grafica la interrelacion de todos los procesos realizados en
conjunto con los otros departamentos. A continuacion, se presenta el mapa de procesos actual

del &rea de Swiss:



Figura 16.

Mapa de procesos actual del area de Swiss.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 16, se puede observar la relacion existente entre los diversos
departamentos de Tegra Medical, tomando en cuenta como procesos estratégicos la
planificacion de la produccién a largo plazo, la innovacion mediante productos nuevos, el
reclutamiento de personal y el desarrollo de nuevos procesos. Ademas, considerando las
necesidades y la satisfaccion del cliente, los procesos operacionales estdn basadas en las
ordenes de trabajo colocadas en el departamento de produccién, asi como la fabricacion en
el area de Swiss, la revision y conteo del lote como también el almacén o envio del lote al
cliente. Por otra parte, se consideraria como procesos de apoyo la gestion y control de

indicadores, el mantenimiento correspondiente de la maquinaria, la limpieza de la

infraestructura y la planificacion de la produccién a corto plazo.
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4.2.7 Estudio de tiempos

En el area de Swiss cuentan con un reporte llamado “time entry report”, el cual
consiste en el registro de las érdenes de produccion, la maquina que lo realizd, el operador,
el turno, las horas en total, asi como las unidades hechas. Por temas de confidencialidad, se
brindaran las unidades en total y las horas trabajadas en cada una de las maquinas del area,
por lo tanto, se procedio a realizar un analisis de tiempos del proceso con respecto a dicho

registro, todo lo anteriormente mencionado segun los datos del segundo semestre del 2021.

Tabla 4.

Analisis de tiempos del area de Swiss.

.. Unidades Unidades x

Maquinas Horas ]
producidas hora

Maquina 1 24712 29447 11,9
Maquina 2 283375 67705 239
Maquina 3 24675 44928 18.2
Maquina 4 2930 32 110142 376
Maquina 5 97175 77975 802
Maiquina 6 2490 72524 291
Miaiquina 7 21215 BO558 285
Miaiquina 8 2547 16 61049 240
Maquina 9 3243 33785 104
Maquina 10 1927.5 31517 16,4
Maquina 11 10,25 330 32.2
Maquina 12 3] 430 6.5
Miaquina 13 176575 91076 516
Maquina 14 24857 71030 286

Total 28331.48 752496 28.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tal y como indica la tabla 4, en el analisis de tiempos, la produccion promedio de las
14 maquinas en el area de Swiss es de 28,5 und/hora, sin embargo, para dicho analisis se
debe observar que, segun los datos, la maquina 5 es la que produjo méas unidades, con un
valor de 80,2 und/hora, lo cual tiene una gran diferencia en comparacion a las 13 maquinas
restantes. De igual modo, la segunda maquina con mayor produccion es el caso de la maquina
13, la cual produjo 51,6 und/hora. Tomando en cuenta la maquina 5 y la maquina 13, las
cuales se encuentran encabezando la produccion en el area, se debe considerar de igual forma
la maquinaria que esta produciendo en menor cantidad, como es el caso de la maquina 12,
que cuenta con una produccion de 6,5 und/hora, asi mismo la maquina 9, con 10,4 und/hora
y la maquina 1, con 11,9 und/hora. Estas ultimas tres maquinas mencionadas, se encuentran
encabezando el apartado de menor produccion en el area, lo cual se muestra alarmante ya
que en el transcurso del segundo semestre del 2021 no estuvieron produciendo como el resto
de la maquinaria que mantiene un promedio de 28,5 und/hora.

4.2.7 Anélisis de la encuesta

Con base en la encuesta realizada en el area de Swiss, la cual fue aplicada de manera
anonima a los operarios de produccion del turno Ay B, se crearon diversos graficos de las
preguntas hechas, con el fin de poder analizar los datos recolectados. Dicha informacion,
permitié tener una mayor visualizacion sobre la perspectiva desde el area operacional sobre
los procesos ejecutados en el area de produccion. Los resultados obtenidos se muestran a

continuacion:
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Figura 17.

Pregunta 1.

¢ Qué tan complejo es el proceso que ejecuta?

Poco
10,0%

Bastante
10,09

Mucho

Medio
40,0%

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 17, se puede observar el grafico en donde se indica que el 40% de los
operarios consideran que el proceso que ejecutan en el area es medio complejo, otro 40%
considera que tiene mucha complejidad, un 10% indic6 que es bastante y el 10% restante
indico que poco. Por lo tanto, segun los datos los procesos ejecutados en el area tienen una

complejidad media o incluso mayor.
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Figura 18.

Pregunta 2.

¢ Considera que le toma mucho tiempo realizar el proceso?

Mucho

15 (0
b o

Poco
15, 0%

Medio

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 18 se puede observar que el grafico indica que el 70% de los operarios
consideran que el tiempo tomado en realizar el proceso es medio. Por otra parte, un 15%
indico que mucho y el 15% restante considera que poco. Por consiguiente, segun los datos,
el tiempo que toma realizar el proceso en el area, los operarios consideraron que es de un

tiempo medio.
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Figura 19.

Pregunta 3.

: Se siente satisfecho con el proceso que desempeia?
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 19, el grafico indica que un 30% de los operarios seleccionaron que se
sienten medio satisfechos con el proceso que desempefian, otro 30% consideraron que estan
bastante satisfechos, otro 30% indicaron que mucho y el 10% restante poco. En conclusion,
la opinidn de los operarios mantiene una gran diferencia con respecto a la satisfaccion del
proceso que llevan a cabo, sin embargo, los resultados se inclinan mas entre un término

medio/satisfecho que uno insatisfecho.
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Figura 20.

Pregunta 4.

;i Considera que hay tiempos muertos en el transcurso del

proceso?
Mada
10,09
Mucho Poco
10,09 30,0
Bastante
30 0%
Medio

WY 0L
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 20 el 30% de los colaboradores indicaron que hay bastantes tiempos
muertos en el transcurso del proceso, en cambio, el otro 30% indic6 que hay pocos, por otro
lado, un 20% seleccion6 medio y el 20% restante se divide en 10% para mucho y 10% para
nada. En conclusién, segun los datos recolectados los tiempos muertos se encuentran muy
variados (aunque parecen comprender un término medio), tomando en cuenta que va a

depender del proceso que realice el operario en el area.
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Figura 21.

Pregunta 5.

¢ Tiene conocimiento de todo el proceso que se lleva a
cabo en el area de Swiss?

Poco —

Mucho

Bastante

1o 0

Medio

Fuente: Elaboracién propia.

En lafigura 21, el 50% de los colaboradores indicaron que tienen conocimiento medio
de todo el proceso que se lleva a cabo en el area, un 35% indic6 que tienen bastante
conocimiento de todo el proceso, un 10% indic6 que mucho y el 5% restante indic6 que
tienen poco conocimiento. Segun los datos, se puede determinar que el conocimiento que
mantienen los operarios del proceso que realizan en el area, al igual que el grafico pasado, se

encuentra mayormente en un conocimiento medio.
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Figura 22.

Pregunta 6.

¢Cuenta con la capacitacion correspondiente para la
realizacion el proceso?

Bastante
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Fuente: Elaboracion propia.

En lafigura 22, el 50% de los colaboradores indicaron que cuentan con la capacitacion
correspondiente para la realizacion del proceso, un 25% indicaron que la capacitacién con la
que cuentan es media, un 15% indicaron que tienen bastante capacitacion en el proceso y el
10% restante indico que tienen poca capacitacion. En consecuencia, la mayor parte de los
operarios del area cuentan con la capacitacion correspondiente para el desempefio del

proceso.
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Figura 23.

Pregunta 7.

¢El equipo y tecnologia con que cuenta le ayuda a
desempefiarse en el area de Swiss?

Bactante
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 23, el 60% de los colaboradores indicaron que el equipo y tecnologia con
el que cuentan les ayuda en un término medio, otro 30% indicaron que mucho, el 10%
restante se divide en 5% indicaron que bastante y 5% nada. Por consiguiente, segun los datos,
la mayor parte de los operarios indicaron que cuentan con el equipo y la tecnologia necesarios
que le ayuda a desempefiarse en el proceso que realizan.
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Figura 24.
Pregunta 8.
¢ Conoce si su desempeiio es evaluado con algan
indicador?
Nada
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Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 24, un 40% de los colaboradores indicaron que tiene conocimiento medio
sobre si su desempefio es evaluado con algun indicador, un 40% indicaron que poco. Por otra
parte, un 10% indicaron que mucho y el otro 10% restante se divide en 5% bastante y 5%
nada. Segun los datos, la mayor parte de los operarios indicaron que tienen un conocimiento
poco 0 medio sobre la evaluacion de su desempefio con algin indicador.
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Figura 25.

Pregunta 9.

. Conoce como aporta su actividad al desarrollo de la
empresa?

Poco

Medio
15 1

Mucho

25,0%

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 25, un 45% de los colaboradores reflejan tener un conocimiento medio
de como aporta su actividad en el desarrollo de la empresa, otro 30% tienen poco
conocimiento y el 25% restante indicaron que mucho. Segun los datos de las respuestas en la
pregunta 9, los cuales tuvieron una gran diferencia, se puede concluir que los operarios
cuentan con un conocimiento poco y en mayor parte medio en cuanto a su aporte al desarrollo

de la empresa.
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Figura 26.

Pregunta 10.

¢Cree que es importante ser incentivado por el cumplimiento de
metas productivas establecidas por la empresa?

Mucho

Medio

Bastante

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 26, un 65% de los colaboradores consideran que es bastante importante
ser incentivados por el cumplimiento de metas productivas establecidas por la empresa, otro
20% indicaron que es medio importante y 15% consideraron que tiene mucha importancia.
En consecuencia, se llega a concluir que los operarios creen que es bastante importante ser

incentivado para el cumplir las metas planteadas.

C. Analizar

4.4 Diagrama de Ishikawa del departamento de produccion

A continuacion, en la figura 26 se encontrara el diagrama Ishikawa, el cual se
construye con base en la informacion recolectada por medio de la entrevista aplicada al
supervisor de produccion del area de Swiss y al ingeniero encargado.
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Figura 27.

Diagrama de Ishikawa sobre la capacidad instalada en el area de Swiss
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1 Medicion

4.4.1.1 Herramientas de medicidn: con respecto a las herramientas de medicion en el area,
en el transcurso del tiempo, se aumentaron la cantidad de maquinaria de produccion, sin
embargo, no fue el mismo escenario con las herramientas de medicion, por lo que no existen
suficientes para cumplir el proceso, ya que el mismo no fluye adecuadamente por el hecho
de que solo disponen de un Vision System (herramienta de medicion), el cual se muestra

como el unico encargado de las 14 maquinas.

4.4.1.2 Falta de control de calidad: en cuanto a la falta de control de calidad, en el area ya
cuentan con un muestreo por AQL, sin embargo, el control que mantienen no es tan robusto
para la produccién que manejan, por lo tanto, no tienen una evaluacién de procesos e incluso
no cuentan con personal encargado de inspeccionar el mismo. De todo esto se resume que

cuentan con una faltante al no mantener un control adecuado.

4.4.2 Maquinaria

4.4.2.1 Maguinaria detenida: la maqguinaria detenida del area durante el proceso es una de
las causas mas frecuentes por la falta de programacién en la produccion, debido a que no
cuentan con la validacion en la maquinaria y al no contar con esta misma, no pueden producir
cualquier nimero de parte en cualquier maquina por las politicas ya establecidas en la

empresa.

4.4.3 Medio Ambiente

4.4.3.1 Desorganizacion del personal: debido a que el area de Swiss no conté con un
supervisor de produccion durante un largo periodo, provocd una desorganizacion en el
personal que desencadené una falta de direccion de responsabilidades para cada encargado,
operario e incluso cualquier otro involucrado en el area, ademas, de una falta de

restructuracion de este, ya que no existe un control frecuente del personal.
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4.4.4 Mano de Obra

4.4.4.1 Falta de personal: segun los datos brindados por los encargados, aunque sea por el
minimo de un turno, el area siempre se encuentra con el personal incompleto. De igual forma,
otra de las sub-causas de la falta de personal se debe a las incapacidades, permisos y

vacaciones que solicitan los operarios durante el periodo de trabajo que mantienen.

4.4.4.2 Distribucién de personal en entrenamientos: en Tegra Medical, cuando contratan
personal, a este mismo se le brinda su capacitacion correspondiente, esto con el fin de que
pueden desarrollar de manera Optima el proceso por el cual sera responsable. Sin embargo,
no han llegado a distribuir de forma correcta la cantidad de personas que se encuentran en
entrenamiento en los turnos respectivos, ya que, en vez de colocar una persona en cada turno,
colocan varias en uno solo, por lo que el personal de dicho turno no se encuentra con la
disponibilidad que deberia y, en vez de supervisar solo a una persona, ademas del proceso en

si, tienen estar supervisando varias.

4.4.5 Material

4.45.1 Calidad de la materia prima: en el caso del material defectuoso, muchas de las
piezas que enviaba bodega al departamento de produccion llegaban con defectos, para ser
mas especifico, las piezas llegaban deformadas o dobladas, por lo que impedia que el proceso
se realizara con mayor facilidad al no contar con el material adecuado para la fabricacion del

lote.

4.4.5.2 Falta de materia prima: en muchos casos, las érdenes de produccion que entraban
al area se encontraban sin el material suficiente para poder empezar a producirlas, por lo que
atrasaba la fabricacion o incluso esta misma llegaba a quedar incompleta, ya que el material
alcanzaba para solo una orden de produccion y no contaban con el material suficiente para

fabricar la siguiente.
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4.4.6 Método

4.4.6.1 Programa de Software de la maquinaria: el programa de Software que tienen
instalado en la maquinaria del area es la Unica causa existente aplicable con respecto al
método, debido a que no existe un plan de mantenimiento preventivo para un fallo repentino
del mismo, si se llegara a generar una falla al momento de estar produciendo alguna orden
de produccion, esta puede generar retrasos en el transcurso del proceso por no contar con un

plan de accion.

4.5 Clasificacion de las causas identificadas

En este apartado se mostrard a continuacion la tabla 5 junto con las causas
identificadas con base en la informacion obtenida por medio de las herramientas de
recoleccion de datos, las cuales se encuentran clasificadas segun su frecuencia, con el fin de

generar en la siguiente seccion el Pareto.



Tabla 5.

Causas identificadas en el area de Swiss y sus frecuencias.
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Orden Diagnastico Causa Frecuencia

1 Insuficientes para el flujo del proceso 111 10
2 Evaluacion de procesos 12.1 2
3 Inspectores de procesos 122 2
4 Sin produccion programada 211 9
3 MMaquinaria en reparacion 212 3
6 Setup 213 i]
7 Delante de plan 214 3
3 Mantenimiento mensual 213 3
9 Falta de reestruccturacion 311 4
10 Falta de direccion de responsabilidades 312 4
11 Personal incompleto 411 8
12 Incapacidades 412 5

3 Vacaciones 413 3
14 Permisos 414 3
15 Asignados enun solo turno 421 o
16 Lideres v supervisores encargados de verificar el entrenamiento 422 7
17 Material doblado 311 3
18 Material torcido 512 k]
19 Insuficientes para iniciar orden 521 2
20 Insuficientes para completar orden 522 2
21 Inexistencia de plan de mantenimiento preventivo 6.1.1 1

Total 102

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5, se puede analizar la clasificacion de las causas identificadas por orden

de causa donde el total de la frecuencia presentado fue de 102 veces presentadas en el area

de Swiss de Tegra Medical, en el periodo del segundo semestre del 2021. Dicha informacion

fue recolectada mediante las entrevistas realizadas y la observacion del proceso en el area.
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Tabla 6.

Causas identificadas y sus frecuencias ordenadas de mayor a menor.

.. . Frecuencia . Porcentaje
Orden Diagnéstico Causa | Frecuencia Acumulada Porcentaje :‘h:umulnnldu-

1 Insuficientes para el flujo del proceso 111 10 10 1024 10%%
4 Sin produccion programada 211 0 12 0% 19%
13 Asignados enun solo tumo 421 9 28 9% 28%
11 Personal incompleto 411 8 3 8% 36%
16 Lideres v supervisores encargados de vernficar el entrenamiento 422 7 3 % 43%
6 Setup 213 6 49 6% 4004
3 Maquinara en reparacion 212 3 4 3% 4%
7 Delante de plan 214 5 59 3% 39%
8 Mantenimiento mensual 213 5 64 3% 64%%
12 Incapacidades 412 3 69 3% 69%
3 Vacaciones 413 5 T4 5% T4%
14 Permisos 414 5 79 3% 7904
9 Falta de reestruccturacion 311 4 33 4% 83%
10 Falta de direccion de responsabilidades 312 4 87 4% 87%
17 Mhiatenal doblado 5.1.1 3 &0 3% Q0%
18 Matenal torcido 512 3 3 3% 230
2 Ewvaluacion de procesos 121 2 ] 2% 053%
k] Inspectores de procesos 122 2 97 2% oT%
12 Insuficientes para iniciar orden 321 2 a0 2% 0004
20 Insuficientes para completar orden 322 2 1M 2% 101%
21 Inexistencia de plan de mantenimiento preventivo 6.1.1 1 102 1% 102%

Total 102 102 102 10294

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 6 se puede observar las causas identificadas en el area de Swiss en el
periodo del segundo semestre del 2021, las cuales se encuentran ordenadas de mayor a
menor, ademas, el total de frecuencias es de 102, como se menciond en la tabla anterior, de
igual forma, se indica la frecuencia acumulada, el porcentaje y el porcentaje acumulado de

las 21 causas identificadas.

4.6 Diagrama de Pareto
Al analizar las causas y frecuencias, identificadas en el diagrama de Ishikawa, con
respecto al area e Swiss del departamento de produccion de Tegra Medical, se obtiene el

siguiente grafico de Pareto:
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Figura 28.

Diagrama de Pareto del Area de Swiss
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Como se puede observar en la figura 28, el diagrama de Pareto indicé que las causas
con mayor prioridad, considerando y priorizando su frecuencia y porcentaje respectivo,
aplicando la ley de 80/20 en el periodo del segundo semestre del 2022 seria insuficientes para
el flujo del proceso, sin produccion programada, asignados a un solo turno, personal
incompleto, lideres y supervisores encargados de verificar el entrenamiento, setup,
maquinaria en reparacion, delante de plan, mantenimiento mensual, incapacidades,
vacaciones, permisos y falta de restructuracion, mencionadas en orden de mayor a menor

impacto generado en el area de Swiss.

4.7 Registro de datos del departamento de produccién en el area de Swiss en la empresa

A continuacion, se presentara una tabla con los datos del departamento de produccion
en el area de Swiss correspondientes al segundo semestre del 2021, indicando la orden de
produccion trabajada, la maquina en la que se trabajo, asi como el total de horas y de

unidades.



Tabla 7.

Datos de produccion en el segundo semestre del 2021.

Mt Orden de Horas Unidades
Produccion trabajadas hechas
Maquina 1 A 2471.2 29447
Maquina 2 B 2833.75 67705
Maquina 3 C 2467.5 44928
Maquina 4 D 293032 110142
Maquina 5 E 971,75 77975
Miaquina 6 E 2490 71524
Maquina 7 G 21215 60558
Miaquina 8 H 2547 26 61049
Miaquina 9 I 3243 33785
Maquina 10 J 19275 31517
Maquina 11 K 10,25 330
Maquina 12 L 66 430
Maquina 13 M 176575 91076
Maquina 14 N 24857 71030
Total 2833148 752496

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se observa en latabla 7, en el area de Swiss cuentan con 14 maquinas, en donde

en el segundo semestre del 2021, se produjeron 752496 unidades en un total de 28331.48

horas. El suministro de estos datos permitié el desarrollo de la investigacion ya que ayudo a

la realizacion del estudio de tiempos en ese periodo de tiempo.

4.8 Demanda de produccién en el area de Swiss del departamento de produccién

Con el fin de poder determinar la capacidad de produccion instalada en el area de

Swiss, se debe tomar como indicador la demanda mensual dada por las ordenes de produccion

recibidas por parte de los clientes para el departamento de produccion de Tegra Medical, el
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cual mantiene 3 turnos de produccién al dia, que serian mafiana, tarde y noche, (6:00am a
2:00pm, 2:00pm a 10:00pm y 10:00pm a 6:00am) de lunes a sabado. Por lo tanto, para poder
determinar la capacidad real de produccién tomando en cuenta los turnos trabajos, las horas
disponibles en cada turno, considerando los 30 minutos de almuerzo y 15 minutos de cafeé, v,

ademas, el total de dias trabajados al mes.

Tomando en cuenta lo anteriormente mencionado, el tiempo disponible de produccion
por turno es de 7 horas y 15 minutos, es decir, que en los 3 turnos diarios serian 21 horas y
45 minutos, de igual forma se debe considerar en un mes de trabajo, los dias disponibles
serian 26 dias disponibles, restando los 4 domingos del mes los cuales no son laborados. Por
consiguiente, las 21 horas y 45 minutos multiplicadas por los 26 dias disponibles seria 557.7
tiempo disponible. En cuanto a la demanda mensual, mediante los datos proporcionados por
el Supply Chain Manager, la demanda correspondiente al segundo semestre del 2021
corresponde a 17500 unidades. Para esta investigacion, se considerara solamente dicho

periodo, con el fin de determinar la capacidad real de produccion referente a dicho semestre.

4.8.1 Takt Time

En cuanto a la estimacion de la capacidad real del area de Swiss, se procedio a realizar
el calculo mediante la formula del Takt Time. A continuacién, se presenta la tabla 8 donde
se aplica la formula respectiva del Takt Time segun la demanda mensual correspondiente al

segundo semestre del 2021.
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Tabla 8.

Takt Time del segundo semestre del 2021.

Takt Time

Calculo de la capacidad real en el area de Swiss

Periodo Segundo Semestre del 2021
Demanda mensual = 17500
Tiempo disponible = 558
Capacidad real = 31

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la tabla 8, se puede observar que el analisis realizado en cuanto a la
capacidad real en el area de Swiss en consideracion al segundo semestre del 2021, tomando
en cuenta la demanda de 17500 unidades mensuales y un tiempo disponible laboral de 558

horas mensuales, la capacidad real corresponde a 31 unidades por hora.

4.9 Escenario comparativo

A continuacion, se presentara un escenario comparativo entre el costo de produccién
y el costo por unidad, de tres 6rdenes de produccion en el transcurso del segundo semestre
del 2021.

4.9.1 Comparativo entre el costo de produccion y costo por unidad
Con el fin de poder realizar la comparacion entre el costo de produccién de una orden

de trabajo entre el costo por unidad correspondiente, se analizara la varianza existente entre
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ambos costos contemplando los Jobs presentados en los meses que conforman el segundo

semestre del afio 2021.

Tabla 9.
Job Jul.
. . . - Costo Estimado | Costo Total -
Costo Estimado Costo Total Varianza X UND X UND Varianza
| JOB JUL $4 903 777 $3 746 841 $1 156 936 $1 081 $826 $255

Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como indica la tabla 9 el Job Jul, es consecuente al mes de julio del 2021, el
cual tiene un costo estimado de $4.903.777, sin embargo, este disminuy¢ ya que el costo total
fue de $3.746.841, teniendo una varianza de $1.156.936. Por otra parte, el costo estimado
por unidad fue de $1.081, no obstante, el costo total de por unidad fue de $826, habiendo una
varianza de $255 entre ambos costos, en conclusion, ambos costos totales disminuyeron en

comparacién con los costos que tenian como estimado.

Tabla 10.
Job Ago.
Costo Estimado | Costo Total
Costo Estimado Costo Total Varianza 08 ; [Sml[];]a ° 0; Em[.; a Varianza
| JOB AGO $4 121 179 $4 911 577 $790 397 $903 $758 $145

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el Job Ago, el cual es comprendido por el mes de agosto
del 2021, es comprendido por un costo estimado de $4.121.179, a pesar de ello, el costo total
fue de $4.911.577, donde hay una varianza de $790.397. Por otra parte, el costo estimado por
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unidad es de $903, aunque el costo total por unidad fue de $758, conteniendo una varianza
de $145. En este Job, el costo total de produccion fue mayor segun al calculo estimado, en

cambio en el costo por unidad si disminuy6 con la estimacion realizada.

Tabla 11.
Job Sep.
. . - Costo Estimado | Costo Total | _ .
Costo Estimado Costo Total Varianza X UND X UND Varianza
| JOB SEP $3 119 502 $2 828 171 $201 331 $940 $852 $88

Fuente: Elaboracion propia.

En el Job Sep, el cual pertenece el mes de septiembre del 2021, contiene un costo de
produccion estimado de $3.119.502, pese a ello, el costo total fue de $2.828.171 teniendo
una varianza de $291.331, se puede observar que hubo una disminucion del costo de
produccion en comparacion al costo que tenian estimado. En cuanto al costo estimado por
unidad este fue de $940, de todos modos, el costo total por unidad fue de $852, por lo que se
puede analizar una disminucion del costo total con el costo estimado con una varianza de
$88.

Tabla 12.
Job Oct.
. . e Costo Estimado | Costo Total | _
Costo Estimado Costo Total Varianza X UND X UND Varianza
| JOB OCT $2 525 704 $2 130 063 $305 641 $1 159 $978 $182

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 12, el Job Oct comprende el mes de octubre del 2021, como se puede

observar el costo estimado de produccion es de $2.525.704 y en el costo total fue menos de

lo estimado, fue de $2.130.063, donde hay una varianza de $395.641. Luego, por parte del

costo estimado por unidad es de $1.159 y de igual forma que con el costo de produccion, el

costo disminuyo con respecto al estimado, ya que el costo total por unidad fue de $978, donde

hay una varianza de $182.

Tabla 13.
Job Nov.
. . - Costo Estimado | Costo Total | _ .
Costo Estimado Costo Total Varianza X UND X UND Varianza
| JOB NOV $4 510 128 $4 537 288 $27 160 $899 $905 $6

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del Job Nov comprende el mes de noviembre del 2021, se puede observar

que el costo estimado de produccion es de $4.510.128, sin embargo, el costo total fue de

$4.537.288, es decir, que hay un aumento significativo, el cual es una varianza de $27.100.

Lo mismo ocurre con el costo estimado por unidad, el cual es $899 y el costo total por unidad

fue de $906, donde hay una varianza de $6.

Tabla 14.
Job Dic.
. , o Costo Estimado | Costo Total | _
Costo Estimado Costo Total Varianza X UND X UND Varianza
| JOB DIC $5 392 996 $3 945 805 $1 447 191 $1 000 $732 $268

Fuente: Elaboracion propia.
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El Job Dic comprende el mes de diciembre de 2021, como se puede observar el costo
de produccion estimado es de $5.392.996, en cambio el costo total del mismo disminuyé a
$3.945.805, es decir, que hay una varianza de $1.447.191. En el caso de costo estimado por
unidad es de $1000, sin embargo, el costo total por unidad fue de $732, por consecuencia,

hay una varianza de $268.

4.11 Conclusiones del diagndstico

Con respecto a las conclusiones de la linea de base y andlisis de causas, segun la
informacion y datos recolectados con base en las distintas herramientas aplicadas, se logré
determinar las distintas causas que se encuentran generando problemas en la capacidad de
produccion del area de Swiss del departamento de produccion de Tegra Medical. De acuerdo
con las causas de afectacion identificadas, se plantearan las propuestas de mejora a cada causa

detectada, las cuales se llevaran a cabo en el capitulo V de esta investigacion.

En primer lugar, una de las principales causas seria la falta de herramientas de
medicion (Vision System) en el rea de Swiss, ya que actualmente no cuentan con la cantidad
suficiente para cubrir la produccion, por lo tanto, se genera un cuello de botella en el
transcurso del proceso, esto debido a que se demora en esa parte del proceso por no contar

con el equivalente de las herramientas de medicidn para cubrir las 14 maquinas.

Por otra parte, el personal en entrenamiento, de igual forma, se encuentra generando
la falta de personal en el area debido a la mala distribucién de personal en capacitacion con
relacion a los turnos en los que se encuentran asignados, de esta forma se generan
inconvenientes en el horario laboral, en comparacion a otros turnos de trabajo, ya que asignan
al personal en entrenamiento en un solo turno, por lo que, el personal se ve afectado, ya que
no cuentan con la misma cantidad de operarios para producir en comparacién a otros turnos.
De igual forma, el personal encargado de dirigir y supervisar el turno tiene que encargarse
de vigilarlos, de esta manera, no pueden centrarse en la produccion. Ademas, de dicha causa,
la falta de personal ha sido un constante problema en el area ya que no han llegado a
permanecer completos, por diversos motivos, por lo tanto, continuamente se presenta tal

obstaculo.
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Asimismo, la afectacion en cuanto a la maquinaria detenida, en gran parte se
encuentra afectada por la produccién sin programar, principalmente, ya que esta misma
presenta dificultades debido a la falta de validaciones de la maquinaria, por lo tanto, en el
proceso de produccion, al entrar un nimero de parte, este mismo indica la maquina en la que
se debe producir, siendo una opcién mas cerrada, puesto que otras maquinas se encuentran
disponibles y son funcionales para dicha produccion de la orden de trabajo generada, a pesar
de ello, segun politicas antiguas, la produccion se debe mantener en ciertas maquinas, por lo
tanto, se provocan retrasos en la produccion. A continuacién, se presentard la tabla 15 la cual
corresponde a un resumen de la metodologia DMAIC aplicada en el capitulo 1V,

considerando la etapa de Definir, Medir y Analizar.



Tabla 15.
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Definir, medir y analizar.

DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar)

Etapas

Diagndstico

Definicion | Medicion | Anédlisis

Objetivo General

Analizar la capacidad instalada mediante un estudio de tiempos en el area de Swiss del
departamento de produccion de Tegra Medical para maximizar los porcentajes en el panorama
actual.

Objetivos especificos

Objetivo 1: Identificar la
situacién actual mediante un
diagnostico con el fin de hallar
las posibles causas del
incumplimiento del plan de
produccion.

Objetivo 2: Examinar las
causas que se detectaron en la
linea base provocando las
afectaciones en el proceso
productivo.

Objetivo 3: Analizar el
respectivo impacto generado
de las causas identificadas en
el area de Swiss.

Descripcion

Establecer el impacto que

Diagnésticar la situacion actual | Estudiar y verificar las posibles
genararon las causas del

del problema. causas del problema.
problema.
Focus Group Observacion Diagrama de Ishikawa
He rramientas Entrevista Mapa de procesos Diagrama de Pareto
Diagrama de flujo Estudio de tiempos Takt Time
Encuesta

Producto

Produccion de 6rdenes de trabajo, maquinaria, personal en entrenamiento, personal capacitado y
encargados del area.

Conclusiones

Se identificaron 21 causas en total que se encuentran afectando el proceso productivo en el rea
de Swiss.

Al establecer las causas identificas se procedid a clasificarlas considerando su respectivo
impacto generado.

Tomando en cuenta los valores generados, las causas con mayor impacto en el area
corresponden a: "1.1.1 Insuficientes herramientas de medicion para el flujo del proceso”, "2.1.1
Magquinaria en produccion programada"y "4.2.1 Asignados a un solo turno™.

Fuente: Elaboracion propia




CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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D. Implementar

5.1 Fundamentos de las propuestas de mejora

Posteriormente de la realizacion del anlisis de causas de la situacion actual en el area
se desarrollaran las siguientes propuestas de mejora, las cuales tienen como objetivo mejorar
el proceso de produccion del area de Swiss en el departamento de produccién de Tegra

Medical con el fin de maximizar los porcentajes de adherencia al plan de produccion.

Tabla 16.

Propuestas de mejora en relacion con las causas detectadas.

Propuestas Causas identificadas Impacto porcentual

5.2.1 Plan de inversion para la

1.1.1 Insuficient el flujo del 0
adquisicion de Vision System suticientes para Jo el procese 0%

2.1.1 Sin produccién programada

2.1.2 Maquinaria en reparacion
2.1.3 Setup 33%
2.1 4 Delante de plan

2.1.5 Mantenimiento mensual

5.2.2. Plan de validacion de
maquinaria

4.1.1 Personal incompleto
4.1.2 Incapacidades
5.2.3 Distribucion de personal en N .
. L 4.1.3 Vacaciones
entrenamiento y contratacion de - 38%
nuevo personal 414 Permisos

4.2.1 Asignados a un solo turno

4.2.2 Lideres v supervisores encargados de verificar el entrenamiento

Total 80%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 16, se desarrollaron tres propuestas de mejora las
cuales estan conformadas por las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa y
analizando su impacto del 80% en el diagrama de Pareto del capitulo 1V. Por lo tanto, la
primer propuesta “5.2.1 Plan de inversion para la adquisicién de Vision System” se enfocara
en la causa 1.1.1 cubriendo un 9% del impacto, por otra parte, la segunda propuesta “5.2.2

Plan de validacion de maquinaria”, se encuentra focalizada en la causa 2.1.1, 2.1.2, 2.1.3,
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2.1.4yenla2.1.5, tomando en cuenta un 33% del impacto y en Gltima instancia se ubica la
tercer propuesta “5.2.3 Distribucion de personal en entrenamiento y contratacion de nuevo
personal” la cual se concentra en la causa 4.1.1, 4.1.2, 41.3, 4.1.4, 421 yen la 422
considerando un 38% del impacto, realizando la respectiva sumatoria de los impactos
anteriormente mencionados, conlleva al 80% del impacto generado por las causas

identificadas.

5.2 Desarrollo de las propuestas de mejora

A continuacion, se presentara el desarrollo de las tres propuestas planteadas con base
en las causas identificadas en el analisis de causas de la situacion actual correspondientes al
impacto dado segun la recoleccion de datos realizada.

5.2.1 Plan de inversion para la adquisicion del Vision System

Tal y como se mencion6 anteriormente, la falta de equivalencia de las herramientas
de medicion, en comparacion, con las maquinas de produccion en el area de Swiss se
encuentra afectando diariamente en el flujo del proceso al momento de empezar con la
fabricacion de una orden de produccién debido a que en este momento solo cuentan con un
Vision System, el cual tiene que cubrir la parte de medicion de piezas de un lote fabricado
con las 14 maquinas. Por lo tanto, la primera propuesta de mejora que se esta desarrollando
consiste en un plan de inversion para adquirir en el area un Vision System, el cual se presenta

a continuacion:
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Figura 29.

Vision System.

Nota: Adaptado de HDV 300 Horizontal Benchtop Vision System [Fotografia], por Starrett
Metrology Solutions, 2022, Starrett Metrology (https://www.starrettmetrology.com/product-
page/hdv-300-horizontal-benchtop-vision-system).

El HDV 300 Horizontal Benchtop Vision System es un comparador de video digital,
tal y como indica una de sus caracteristicas, posee un comparador 6ptico horizontal, asi como
un sistema de vision metroldgico. El sistema HDV consiste en una técnica de montaje de

lentes intercambiables, el cual esta encajado a una camara de video digital de 5 megapixeles
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de alta resolucion. Dicho sistema cuenta con una seleccidn de siete lentes telecéntricos para
obtener una resolucion a nivel de micras y una distorsién 6ptica como de 0,001% la cual
permite realizar mediciones alin mas precisas del campo de vision. Posee una construccion
de acero y aluminio y ademas cuenta con un escenario de trabajo de 540 mm x 130 mm con

una capacidad de carga méxima de 110 Ib, es decir, 50 kg de capacidad.

Figura 30.

Camara de Vision System.

Starrett®

HDV SERIES

Nota: Adaptado de HDV 300 Horizontal Benchtop Vision System [Fotografia], por Starrett
Metrology Solutions, 2022, Starrett Metrology (https://www.starrettmetrology.com/product-
page/hdv-300-horizontal-benchtop-vision-system).
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Como se puede observar en la figura 30, la camara de video del Vision System tiene
una capacidad en color de 5 megapixeles (2448 x 2058 pixeles), cuenta con 51 mm de
recorrido de enfoque y, ademas, posee una iluminacion LED para aclarar superficies y
perfiles. Por otra parte, en cuanto al eje X-Y, estos se manejan de forma manual y su
posicionamiento de enfoque es a traves de volantes o0 CNC con posicionamiento de joystick
y trackball.

Figura 31.

Pantalla de Vision System.
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Nota: Adaptado de HDV 300 Horizontal Benchtop Vision System [Fotografia], por Starrett
Metrology Solutions, 2022, Starrett Metrology (https://www.starrettmetrology.com/product-
page/hdv-300-horizontal-benchtop-vision-system).

Tal y como se contempla en la figura 31, en el Vision System el software y la imagen
de la pieza se muestran por medio de un monitor en color con pantalla tactil de 60 cm lo que
corresponde a 1920 x 1080 pixeles. Dicho software es el MetLogix™ M3, en el cual se
pueden importar archivos CAD DXF y, ademas, se pueden desarrollar superposiciones
digitales 2D Go/No-Go directamente desde los archivos CAD. Por otra parte, la deteccion de
bordes de video (VED) permite la interaccion en tiempo real del archivo importado con la
imagen de video de la pieza que se esta inspeccionando, en cuanto a los sistemas se pueden

controlar manualmente o CNC.

Con el fin de analizar el impacto econémico al momento de implementar dicho plan
de inversion, se debera examinar en principio el costo de dicha herramienta de medicion,
para poder considerar el costo/beneficio perteneciente al area de Swiss en el departamento
de produccién de Tegra Medical con el proposito de comprobar como lograr una reduccién

en el costo de inversion.

Tabla 17.

Costo de inversion para la adquisicion de Vision System.

Costo de inversion Vision System

Cantidad Descripcion Precio unitario
1 HDV 300 Horizontal Benchtop Vision System $250.000.00
Precio total de las unidades $250.000.00
Costos adicionales
Costo de envio $2.000.00
Costo de mstalacion $250.00
Precio total $252.250.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, tal y como indica la tabla 17, el HDV 300 Horizontal Benchtop Vision
System tiene un precio unitario de $250.000.00, sin embargo, el costo correspondiente para
dicha propuesta al tipo de cambio de ddlar segln el Banco Central de Costa Rica (BCCR) es
de ¢670.23 en el dia 19 de mayo del 2022, por lo tanto, el costo en colones seria de
167.557.500.00. Ademas, se debe tomar en cuenta el costo de envio, considerando el mismo
tipo de cambio, seria ¢°1.340.460.00 y agregando el costo de instalacion el cual corresponde
167.557.5. Contemplando los costos anteriores, el costo total en colones, considerando el
tipo de cambio de dolar antes mencionado, corresponde a ¢169.065.517.5, dicho monto es
la inversion total para la adquisicion del Vision System. Cabe mencionar que, en el flujo del
proceso, cuando las piezas pasan por el Vision System duran aproximadamente 12 minutos,
dicho dato se considerara para la realizacion del beneficio que traeria al efectuar dicha

inversion.

5.2.1.1 Andlisis costo-beneficio
Con el fin de examinar el beneficio respectivo al contar con el costo que requiere el
plan de inversion para la adquisicion del Vision System se realizard el correspondiente

analisis costo beneficio, que se presentara a continuacion.
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Tabla 18.

Salarios de los encargados de la primera propuesta.

Salarios para el plan de validacion

Costos ContabilidadIngenieria

Costo X mes = F1.161.4164

Cargas Sociales

€429.724.06
(37%)=

Costo total = ¢1.591.140.4

Fuente: Elaboracion propia.

Al momento de contemplar los gastos de la implementacion de la propuesta de
mejora, se considera los salarios de los encargados de implementarla. Por lo tanto, segun los
salarios minimos del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Costa Rica (MTSS) indica
que el costo por mes para el encargado de contabilidad e ingenieria equivale en total a
1.161.416.4, considerando las cargas sociales segun la Caja Costarricense del Seguro Social
(CCSS) seria ¢429.724.06 para un costo total de ¢#1.591.140.4.
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Tabla 19.

Analisis costo-beneficio de la primera propuesta.

Andlisis costo beneficio de la primer propuesta
Tiempo
aproximado del 12 min Costo x und = $851
Visual System =
% de la produccion Costo x und x
desperdiciada x 20% 56500954
mes =
hora =
Frenreco g 36 unds x hora Dolares a | 7000531131
capacidad actual = colones =
l_Jr_udades 7,6 unds adicionales . Cost(_),de 7169.065.517.5
adicionales = inversiéon =
Promedio del Costo bor
aumento de la 43,6 unds x hora . P ¢1.591.140.4
. salarios =
capacidad =
Piezas adicionales
. _ 106,4 Costo total = |€170.656.657.9
X hora x 14 lineas =
Piezas ad,|C|onaIes 25536 Ganancias en 1 37868634131
X dia = mes =
Piezas adicionales EESEE
 mes = 66394 después de la | 37697977473
- inversion =

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 19, tomando en consideracion un 20% de

beneficio, el cual es equivalente al tiempo de proceso actual en el Vision System que es de

12 minutos aproximadamente, por lo tanto, dicho valor equivale al 20% de una hora, de ahi
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saldria el porcentaje de beneficio. A su vez contemplando el costo por unidad de $851, el
costo de inversion de €169.065.517.5 y el costo por los salarios que equivale a ¢1.591.140.4
para un costo total de €170.656.657.9. Por otra parte, las ganancias generadas en un mes
serian de (37.868.634.131.00 y el beneficio después de la inversién seria de
37.697.977.473.00. Ademas, al implementar dicha mejora, aumentaria la capacidad real de
36 unidades por hora en promedio a 43,6 unidades por hora, es decir, se producirian 7,6

unidades adicionales por hora.

5.2.2 Plan de validacién de maquinaria

En cuanto al plan de validacién de la maquinaria, corresponde a las causas
identificadas por la maquinaria detenida, las cuales serian: la falta de produccién programada,
la maquinaria en reparacion, setup, delante de plan y mantenimiento mensual, dichas causas
se ven influenciadas en gran parte por la primera, debido a que se provocan retrasos en la
produccion ya que no se programan las 6rdenes de trabajo por la falta de validacion, es decir,
que de las 14 maquinas existentes en el area de Swiss, no todas se encuentran validadas para
realizar cualquier orden de trabajo, por lo que, en ciertas ocasiones permanecen detenidas ya
que solo corren lotes que se hayan validado. Por lo tanto, se cred un plan de validacion, con
toda la maquinaria que no cuente con esta misma, con el fin de generar una mayor eficiencia
en el flujo del proceso, ya que todas las maquinas podran correr cualquier orden de trabajo

que se genere, dicho plan se presenta, a continuacion:
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Tabla 20.

Plan de validacion.

Plan de validacién en la maquinaria del Area de Swiss

Proceso de validacion de maquinaria

1. Andlisis de tiempos muertos

[

. Definicion de mimero de parte

. Asignacion de personal

T e

_ Crear lote de validacion

. Correr lote de validacion

_ Tomar datos de puntos crificos

. Calcular Cpk para cada punto critico

. Recopilar evidencia del equipo

=) [#.5) =] o LA

. Reunir equipo gerencial

10. Programar produccion

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 20, el plan de validacion permitira que cada
maquina presente en el area de Swiss tenga la capacidad de procesar cualquier orden de
trabajo ya que esta misma cuenta con su validacion correspondiente. Cabe destacar que la
implementacion de dicha mejora no cuenta con un costo adicional, debido a que esta se
realizaria en un respectivo turno laboral ya sea, mafiana, tarde o noche, y sin la necesidad de
tener que contratar personal adicional debido a que el mismo personal encargado del area es
el que realizaria dicho plan, por consiguiente, al momento de presentar el proyecto y este se

apruebe, simplemente se procederia con el proceso de implementacion y verificacion.
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5.2.2.1 Andlisis costo-beneficio
Considerando el beneficio derivado en relacion con el costo estimado de la propuesta
de mejora enfocada en el plan de validacion de maquinaria, se expondra el andlisis costo

beneficio a continuacion:

Tabla 21.

Salarios de encargados de la segunda propuesta.

Salarios para el plan de validacion

Costos Ingeniero Operario

Costo x mes = | €380.708.20 | €326.253.57

Cargas Sociales | o)1) 057 03 | €120.712.8

(37%)=
Costo total = ¢705.570.2 | €446.967.4
Total= ¢1.242.537.6

Fuente: Elaboracion propia.

Como se indic6 anteriormente el costo por mes para el ingeniero es de ¢580.708.20
a dicho salario se le aplica el 37% de las cargas sociales lo cual daria ¢214.862.03 dando un
costo total de ¢795.570.2, por otra parte, con respecto al costo por mes del operario este
mismo seria de ¢326.253.57, aplicando las cargas sociales daria ¢120.712.8 para un costo
total de ’446.967.4, al realizar la sumatoria de ambos costos (ingeniero y operario) el total
seria de ¢1.242.537.6.

Debido a que los salarios de los encargados son datos confidenciales, se tomo de

referencia, para la elaboracion del presente proyecto de investigacion, la lista de salarios
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minimos del 2022 del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Costa Rica (MTSS).
Ademas, se adjunto el porcentaje de cargas sociales segun la Caja Costarricense del Seguro
Social (CCSS) con el fin de realizar el calculo exacto del costo que le requiere a Tegra

Medical implementar la propuesta de mejora por medio de los encargados.

Tabla 22.

Cantidad de horas detenida en la maquinaria.

Cantidad de horas detenida en la

magquinaria

Causas Horas detenida
Delante de plan 50,8
Aantenimiento mensual 218
Set up 126,1
Sin produccion programada 3915
Sin razon justificada 2139

Total = 504.1

% de Beneficio

Delante de plan 50,8
Sin produccion programada 391.5
Total = 4472 3

% de mejora 55

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los datos suministrados por los encargados del area de Swiss, la cantidad de
horas registradas de la maquinaria detenida equivale a 804,1 horas, dividiéndose en delante
de plan, mantenimiento mensual, set up, sin produccion programada e incluso sin razon

justificada. Por lo tanto, dichos valores nos permitieron tomar de referencia el delante de plan
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y la falta de produccion programada, dichos valores dan un total de 443,3 horas, considerando
dicho valor entre las 804,1 horas por 100 obtuvimos un 55% como beneficio de la propuesta

de mejora.

Tabla 23.

Analisis costo-beneficio de la segunda propuesta.

Andlisis costo beneficio de la segunda propuesta
Unldade_s en 28 unds Costo x und = $851
promedio =
55% de beneficio RS 2 ) ¢ 114488774
mes =
nlistete 55 154 Dolares a | 70723811966
adicionales = colones =
.. Costo d
Total = 43.4 unds adicionales . 0s c_>, e_ ¢1.242.537.6
inversion =
Piezas
adicionales x 2156 Gananmas_en 76733811266
hora x 14 1 mes =
lineas =
Piezas Beneficio
adicionales x 51744 después de la | 76732568729
dia= inversion =
Piezas
adicionales x 134534
mes =

Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como indica la tabla 23, al implementar el plan de validacion de maquinaria

mejoraria el proceso en un 55%, por lo tanto, las unidades se incrementarian en total a 43,4
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unidades, es decir, 15,4 unidades adicionales. Tomando en cuenta, el costo por unidad, el
cual equivale a $851 y el costo de inversion, tomado por parte de la tabla 20, el cual seria de
1.038.471.07, se realizé el analisis que especificd que las ganancias en un mes serian de
76.733.811.266.00 y el beneficio después de la inversién seria de ¢76.732.568.729.00.

5.2.3 Distribucién y contratacion de personal
A continuacion, se presentaréa el desarrollo de la tercera propuesta la cual se encuentra
enfocada en la distribucion del personal en entrenamiento, asi como la contratacion de

personal adicional en el area de Swiss del departamento de produccion de Tegra Medical.

5.2.3.1 Distribucion del personal en entrenamiento

Con respecto a la distribucién de personal, esta se encuentra relacionada con el
personal en entrenamiento, ya que el mismo se coloca en un solo turno, por lo tanto, se plantea
una distribucion de dicho personal, de modo que, no se colocaré el personal en entrenamiento
completamente en un solo turno, si no que este se distribuya en los tres turnos. Por
consiguiente, se tomara en cuenta diversos criterios para la correspondiente implementacion

de la propuesta de mejora, los cuales se presentaran a continuacion:

1. Establecimiento de objetivos para el area
2. Entrenamiento brindado al personal

3. Supervision y seguimiento por parte de los encargados

En cuanto el establecimiento de objetivos para el area es importante tomar en cuenta
cuales son los objetivos 0 metas planteadas ya que para llegar al cumplimiento de estas se
debera hacer la reparticion de tareas entre todo el personal encargado, por lo tanto, se debe
exponer las responsabilidades de cada colaborador, considerando si este mismo es capaz de
asumirla, y, de esta manera, cumplir con lo planteado. Por otra parte, seguiria lo que es el
entrenamiento correspondiente al personal del area de Swiss, es crucial que el operario cuente
con los conocimientos suficientes para desempefiar sus tareas en su jornada laboral, por esta
misma razon, los encargados del area cuentan con la responsabilidad de brindar dicho

entrenamiento de la manera y en el ambiente mas adecuado. Por Gltimo, los encargados tienen
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como tarea supervisar y dar seguimiento a los operarios con el fin de poder mantener un

control oportuno en el proceso.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, para mantener un orden y control en
el area es importante cumplir con dichos criterios, por lo tanto, se deben distribuir de manera
equitativa el personal en entrenamiento, de haber tres operarios, en vez de colocarlos en un
solo turnos, estos se deberan distribuir uno por turno, es decir, uno en el turno de la mafiana,
uno en el turno de la tarde y el altimo en el turno de la noche. De igual forma, si la cantidad
de personal en entrenamiento aumenta se debera procurar mantener esa equidad entre turnos,
ya que asi tendran un mayor provecho debido a que los encargados de la supervision de cada
turno tendran una mayor disponibilidad de tiempo en su jornada laboral, no solo estaran
enfocados en el entrenamiento, si no que podran desempefiar el resto de las tareas con mayor
flexibilidad.

5.2.3.1.1 Andlisis costo-beneficio
En cuanto a la propuesta de distribucidn de personal, se estudio el beneficio respectivo
al costo efectuado, por lo tanto, se presentara a continuacion el analisis con relacion a dicha

propuesta.

Tabla 24.

Salarios de encargados de la tercera propuesta.

Costos de implementacion

Costos Salarios RRHH y Ingenieria
Costo x mes = Cl.161.416.4
Cargas Sociales
C429.724.06
(37%) =
_ Totalde ¢1.591.140.4
implementacion =

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla anterior, los costos de la implementacién de la
propuesta de mejora equivalen a ¢1.591.140.4, considerando que el costo por mes de los
salarios de RRHH y de Ingenieria ya que estos mismos son los encargados de realizar la
implementacion mencionada, esto serian ¢580.708.20 cada uno segln el Ministerio de
Trabajo Seguridad Social (MTSS), asi como sus cargas sociales correspondientes al 37%
segln la Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS) seria de ¢/214.862.03.

Tabla 25.

Analisis costo-beneficio de la tercer propuesta.

Analisis costo beneficio

74% de beneficio Costo x und = 3851
Horas por falta de 218 Costo de produccién 414437
personal = =
Lmdade-s en 28 unds Délares a colones = 27776811
promedio =
Unidades adicionales 20.7 unds x hora . Costo de:’ 1.591.140.4
= implementaciéon =
Total de uuu:'-lades en 48.7 unds x hora Ganancias en un mes 37776811
promedio = =
. Beneficio di la 36185671
implementacion =

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la tercer propuesta de mejora, para la distribucion que se toma en cuenta
un 74% de beneficio debido a que la cantidad de 218 horas del impacto generado por la falta

de personal entre las 293 horas totales, tal y como se muestra en la tabla 1, por lo que, al
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implementar la propuesta se producirian 20,7 unidades por hora adicionales para un total de
48,7 unidades por hora en promedio. Tomando en cuenta el costo por unidad, y el costo de
produccion de dichas unidades, pasando de délares a colones el costo de produccién fue de
¢27.776.811.00, por lo tanto, el costo de implementacion de ¢1.591.140.4 daria un beneficio
de ¢/26.185.671.00.

5.2.3.2 Contratacion de personal adicional en el &rea de Swiss

Debido a que en el area de Swiss han permanecido con una constante vacante en
cuanto a los operarios, se plantea el proceso de reclutamiento del mismo para cubrirlay, de
esta manera, poder dar soporte a la fabricacion de la orden de trabajo generado en el turno en
que este sea asignado, para que asi, sea posible aumentar la eficiencia en la produccion del
area, ya que habria un mayor enfoque en ella por parte del personal al permanecer completo,
debido a que la divisidn de las tareas seria mas equitativa. Por lo tanto, se debera considerar

el costo de un operario adicional mas el costo de reclutamiento,
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Tabla 26.

Salarios de encargados de la cuarta propuesta.

Costos de implementacion

Costos RRHH OPERARIO

Costo xmes = | C380.708.20 | €326.233.57

Cargas sociales | )14 06303 | €120.713.8

(37%) =
Costo total = ¢795.570.2 |¢446 967,40
Costo de reclutamiento = C&5.000

Costo total de Tegra Medical = | €531.967.4

Costo de

. - ¢1.327.537.6
implementacion =

Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como indica la tabla 26, se debe tomar en consideracion al momento de
seleccionar un candidato para el puesto de operario en el area de Swiss y que este mismo
llegue a ser contratado, ya que los datos de Tegra Medical son de caracter confidencial, los
costos que se adjuntaron en la tabla se tomaron de la lista de salarios minimos del Ministerio
de Trabajo y Seguridad Social (MTSS), también se adjuntaron las cargas sociales, las cuales
fueron tomadas con base en los datos de la Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS). Por
lo tanto, como se menciond anteriormente, la tabla muestra el costo del operario por mes el
cual es de ¢326.253.57, ademas, considerando el costo de reclutamiento del operario del area
de Swiss corresponde a ¢85.000.00 y a su vez, se debe considerar el salario de RRHH el cual
es de ¢580.708.20, cabe recalcar que se deben totalizar con las cargas sociales del 37%
respectivas donde para RRHH seria de ¢214.863.03 y para el operario seria de ¢120.713.8,

por lo tanto, los costos totales de RRHH corresponden a ¢795.570.2 y de operario
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Z446.967.40. Asi mismo, se calculd el costo total del operario incluyendo el reclutamiento
que corresponde a ¢531.967.4 y el costo total de implementacion de la mejora seria de
1.327.537.6.

5.2.3.2.1 Andlisis costo-beneficio
Con el proposito de examinar el beneficio generado con base en el costo por la
propuesta de contratacion de personal adicional en el area de Swiss, se efectuara el respectivo

analisis costo-beneficio a continuacion:

Tabla 27.

Analisis costo-beneficio de la cuarta propuesta.

Anailisis costo beneficio
74% de beneficio Costo x und = $851
Horas por falta 318 Costo de 414437
de personal = - produccion = ;
Unidades en 18 unds Dolares a colones 37776811
promedio = - = -
Unidades 20.7 unds x hora _ Costode ¢1.327.537.6
adicionales = implementacion =
Total de C .
unidades en | 48.7 unds x hora ANancias en wn 27776811,05
. mes =
promedio =
. Beneficio ﬂ.E" la 26449273 .45
implementacion =

Fuente: Elaboracion propia.
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Para finalizar, el analisis de costo beneficio de la cuarta propuesta toma en
consideracion los costos de un operario, asi como el de reclutamiento, incluso el salario de
la persona encargada de realizarlo, es decir, RRHH. Por consiguiente, al contar con 218 horas
de afectacion por falta de personal entre las 293 de horas en total, tal y como indica la tabla
1, el porcentaje de beneficio de la mejora equivale a 74%, por lo que, al implementar dicha
mejora las unidades adicionales serian de 20.7 unidades por hora, lo que quiere decir, 48,7
unidades por hora. Puesto que las ganancias de la implementacién en un mes serian de
¢27.776.811.05 y el beneficio de la implementacion equivale a €26.449.273.45.

E. Controlar

5.3 Ciclo de Deming
A continuacion, se procedera a presentar el respectivo desarrollo del ciclo de Deming,

con sus etapas correspondientes, es decir, planear, hacer, verificar y actuar.

5.3.1 Primer etapa: Planear

Con el fin de conseguir programar e implementar progresivamente las propuestas de
mejora, se elaboré un diagrama de Gantt el cual permitié una visualizacion del periodo de
tiempo estimado en el que se van a llegar a ejecutar, asi como las etapas y responsables que
llevan a cabo el desarrollo de este. Cabe mencionar que, debido a las limitaciones con
respecto al proyecto de investigacion, las propuestas no podran ser implementadas con el fin
de evaluar sus resultados en este trabajo, sin embargo, Tegra Medical contara con el diagrama

de Gantt como guia de implementacion, si esta asi lo desea.
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Diagrama de Gantt de la implementacion de la propuesta de mejora.

Diagrama de Gantt

. ., Responsable a ago-22 sep-22 oct-22
Propuesta Tareas para la implementacion de la propuesta planteada s Estado sils2s3lsalsils2lsalsalst|s2
. .. |1. Cotizar a los proveedores que manejen el HDV 300 Horizontal Benchtop Vision System. Contabilidad Pendiente
5.2.1 Plan de inversion - — —— - — -
L 2. Seleccionar el proveedor con mayor beneficios y con el precio mas conveniente. Contabilidad Pendiente
para la adquisicion del - - - - — -
- 3. Realizar la compra del equipo y programar el envio del mismo. Contabilidad Pendiente
Vision System — - — — - — -
4. Inicio de la instalacion y a la vez verificar que el equipo se encuentre en buen estado. Ingenieria Pendiente
1. Realizar un anlisis de los tiempos muertos. Ingenieria Pendiente
2. Definicién de nimero de parte por validar. Ingenieria Pendiente
3. Asignacion del personal correspondiente. Ingenieria Pendiente
4. Creacion del lote por validar. Ingenieria Pendiente
5.2.2 Plan de validacién |5. Correr dicho lote en la maquinaria. Operarios Pendiente
de maquinaria 6. Tomar datos de puntos criticos. Ingenieria Pendiente
7. Calcular Cpk para puntos criticos. Ingenieria Pendiente
8. Recopilar evidencia de parte del equipo. Ingenieria Pendiente
9. Reunir equipo gerencial. Ingenieria Pendiente
10. Programar producién en la maquina validada. Operarios Pendiente
52 3.1 Distribucion del 1 Ana.h.zar registro de la cantidad del_personal en entrenamiento. Recursos Humanos Pend!ente
2. Verificar el turno en el que este asignado. Recursos Humanos| Pendiente
personal en - — - -
entrenamiento 3. Realizar la distribucién en base a los tres turnos respectivos. Recursos Humanos| Pendiente
! 4. Informar el turno correspondiente para la realizacion del entrenamiento. Recursos Humanos| Pendiente
1. Verificar el personal encargado del area. Ingenieria Pendiente
5.2 32 Contratacion de 2. Anal_lzar el impacto de la faltantg respectiva. Ingenieria Pend!ente
e rsonal adicional en el 3. Realizar un proceso de reclutamiento. Recursos Humanos| Pendiente
pers ,na a dICIS n_a n 4. Analizar los candidatos preseleccionados y su cumplimiento de requisitos. Recursos Humanos| Pendiente
area e swiss 5. Seleccionar candidato para el area. Recursos Humanos| Pendiente
6. Realizar el respectivo entrenamiento al operario. Supervisor de Swiss| Pendiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Tal y como indica en la tabla 28, el diagrama de Gantt, se organizaron las acciones
correspondientes y fundamentales para efectuar correctamente la implementacion de las
propuestas de mejora basadas en el analisis desarrollado en el presente proyecto de
investigacion, debido a que las acciones operan en conjunto, estas mismas tendran una meta
entre si. Por lo tanto, se puede apreciar que la propuesta 5.2.1 se implementara en un periodo
de mes y medio, comprendiendo desde la primer semana de agosto hasta la segunda de
septiembre, la siguiente propuesta 5.2.2 se implementard en un periodo de dos meses y
medio, empezando en la primer semana de agosto y finalizando en la segunda semana de
octubre, para la propuesta 5.2.3.1 esta se implementaria en dos semanas, iniciando en la
primer semana de agosto y finalizando en la segunda del mismo mes, por Gltimo, para la
propuesta 5.2.3.2 se implementara en un mes y medio, comenzando en la primera semana de

agosto y finalizando en la segunda semana del mes de septiembre.

5.3.2 Segunda etapa: Hacer

En la segunda etapa, la cual corresponde a “hacer”, se procedera con la ejecucion de
las actividades planeadas para la implementacion de las propuestas de mejora en el diagrama
de Gantt en la primera etapa “planear”. Acorde con dicha herramienta utilizada, se realizo la
programacion de cada actividad por desarrollar considerando su estado y el responsable a
cargo, se contintia con las respectivas descripciones de las actividades las corresponden a las

siguientes:

5.3.2.1 Actividades para la propuesta “5.2.1 Plan de inversion para la adquisicion del
Vision System”
1. Seiniciara con la respectiva cotizacién a los proveedores que manejen la distribucion
del HDV 300 Horizontal Benchtop Vision System (herramienta de medicion).
2. Seleccionar el proveedor con mayores beneficios y con el precio mas conveniente
para proceder con la debida compra del mismo.
3. Realizar la compra del equipo y programar el envio de este con el proveedor

seleccionado.
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Iniciar con la instalacién y a su vez verificar que el equipo adquirido se encuentre en

el estado correspondiente.

5.3.2.2 Actividades para la propuesta “5.2.2 Plan de validaciones de maquinaria”

1.

10.

Realizar un analisis de los tiempos muertos por la falta de material para correr las
ordenes de trabajo versus la demanda que podria llegar a correr si esta misma
estuviera validada en otros nimeros de parte.

Definicion del numero de parte que se quiere llegar a validar en la maquinaria
correspondiente.

Asignacion del personal encargado de realizar la respectiva validacion, es decir,
personal de calidad, produccion, ingenieria y planificacion de produccion.

Creacion de un lote de produccion para la debida validacion con el fin de correrlo en
la maquinaria.

Empezar con la fabricacion de dicho lote en la maquinaria que se esta procesando la
validacion.

Proceder con la recoleccién de datos de los puntos criticos en el lote fabricado.
Realizar el calcul6 del Cpk para cada punto critico y comprobar que estos mismos
sean mayor a 1,33.

Recopilar evidencia de parte del equipo, es decir, firmas de parte de los participantes,
y asi confirmar la veracidad de los datos recolectados.

Reunir el equipo gerencial para presentar y hacer el respectivo lanzamiento de la
validacion de la maquinaria.

Empezar con la programacion de la produccion en la maquinaria debidamente

validada.

5.3.2.3 Actividades para la propuesta “5.2.3.1 Distribucién del personal en

entrenamiento”

1.

2.

Analizar registro de la cantidad del personal que se encuentre en proceso de
entrenamiento en el &rea.

Verificar el turno en el que este personal este asignado.
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Realizar la respectiva distribucion con base en los tres turnos respectivos, con el fin
de verificar en que turno se colocara.
Informar al operario el turno correspondiente para la realizacion de su debido

entrenamiento.

5.3.2.4 Actividades para la propuesta “5.2.3.2 Contratacion de personal adicional en el

area de Swiss”

1.
2.

Verificar el personal que se encuentre encargado del area de Swiss.

Analizar el impacto que genera la faltante de la respectiva vacante.

Realizar un proceso de reclutamiento con el fin de llegar a completar el personal de
produccion.

Analizar los candidatos preseleccionados mediante las distintas plataformas de
reclutamiento y, a su vez, verificar con el cumplimiento de los requisitos para el
puesto.

Seleccionar el candidato que cumpla con los requisitos requeridos y que cumple con
el perfil de la vacante para el area.

Al momento de ser contratado, se comenzard con la realizacion del respectivo

entrenamiento al mismo operario.

5.3.3 Tercer etapa: Verificar

En la tercera etapa, la cual corresponde a la fase de verificacion, se procederan a

realizar las respectivas mediciones de los resultados obtenidos por medio de las propuestas

de mejora implementadas, con el objetivo de comprobar, si estas mismas, se encuentran

generando los resultados deseados. Los indicadores planteados para la evaluacion de dichos

resultados se desarrollaran para la anteriormente mencionada verificacion y ademas su

evaluacion, los cuales se presentaran a continuacion:
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Tabla 29.

KPI’s.

KIP's para la evaluacion de los resultados de las
propuestas de mejora

1. Porcentaje de eficiencia por cada lote producido.

o

. Porcentaje del cumplimiento del plan de produccion.

3. Porcentaje de las 6rdenes terminadas a tiempo.

4. Porcentaje del aprovechamiento del personal.

5. Utilizacion de la capacidad de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como se puede apreciar en la tabla 29, los datos que se lleguen a obtener, con
base en los porcentajes de la eficiencia de los lotes producidos, el cumplimiento del plan de
produccion, las 6rdenes terminadas a tiempo, el aprovechamiento del personal de produccion
y la utilizacion de la capacidad de produccion del area, estos mismos son los que van a
permitir la respectiva evaluacién de los resultados de las propuestas anteriormente
planteadas. Por lo tanto, al momento de implementar los KPI’s estos facilitaran comprobar
el proceso de implementacién y, de esta forma, se podré brindar un respectivo control y
seguimiento (el cual se realiza en la siguiente etapa “actuar”), sin embargo, cabe mencionar,
que los datos recolectados se deberan analizar, ya que de esta forma se podrd hacer la

consiguiente toma de decisiones para tener el pertinente seguimiento.

5.3.4 Cuarta etapa: Actuar
En la cuarta etapa, la cual corresponde a “actuar”, es importante considerar favorecer
la promocion de acciones que proporcionan la mejora continua desde los resultados que

fueron obtenidos en la etapa anterior, es decir, verificar. Dichos resultados se deberan evaluar
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con el fin de reconocer, comprobar y determinar cuéles son las posibles acciones de mejora

que se aplicaran con su debida documentacion correspondiente.

Por lo tanto, las acciones por realizar en la etapa de actuar corresponden primero al
desarrollo del plan de accidn, al realizar la recoleccion de datos de los resultados que se
obtuvieron de las mejoras implementadas. Por otro lado, se debera basar en dichos datos para
realizar los ajustes respectivos que se hayan identificado en el transcurso de la
implementacion, esto con el fin de generar mejoras en los resultados y, de esta manera,

alcanzar la adecuada implementacion.

Por otra parte, la realizacion de seguimiento y control, al desarrollar un plan de accion es
importante tomar en consideracién la realizacion del respectivo seguimiento y control de
dicho plan, con el propdsito de lograr progresar con las tareas que permitiran el correcto

desarrollo de las mejoras, estableciendo y evaluando el impacto obtenido.
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Tabla 30.

Plan de accién.

Plan de accion para la implementacion de mejoras en el irea de Swiss
Responsable a
Propuesta Acciones de seguimiento vy control de la implementacion pcargu Estado

- ) .. |1. Verificar el correcto funcionamiento del Vision System. Ingenieria Pendiente

5.2.1 Plan de inversion ; : .. - — -
ra la adauisicion del 2. Estudiar el % de eficiencia generado en el proceso. Ingenieria Pendiente
- "i'i*;im:?S\:'stem 3. Considerar los datos recolectados del estudio para futuras mejoras. Ingenieria Pendiente
. 4. Examinar si se requiere aplicar el plan de mversion nuevamente. Ingenieria Pendiente
1. Anahlizar la maquinaria que no cuente con la debida validacion. Ingenieria Pendiente
5.2.2 Plan de validacion (2. Verificar la disponibilidad para proceder con la aplicacion del plan. Ingenieria Pendiente
de maquinaria 3. Programar el plan en los turnos correspondientes. Ingenieria Pendiente
4. Asignar el plan de validacion si se adquiere maquinaria nueva. Ingenieria Pendiente
- e .. 1. Anahzar el ngreso de personal en entrenamiento con cada contrato. Recursos Humanos | Pendiente

5.2.3.1 Distribucion del — = - P - :
. 2. Verificar que esten aplicando la debida distribucion. Recursos Humanos | Pendiente

personal entrenamiento - - -
3. Chequear que brinden el entrenamiento correctamente en cada turno. | Recursos Humanos | Pendiente
1. Examinar constantemente las faltantes de personal en cada turno. Recursos Humanos | Pendiente
5.2.3.2 Contratacion de |2. Revisar si se requiere aplicar nuevamente el plan de contratacion. Recursos Humanos | Pendiente
personal adicional en el |3. Efectuar una encuesta de salida al personal que prescienda. Recursos Humanos | Pendiente
area de Swiss 4. Analizar los datos recolectadas en cuanto a las salidas del personal. Recursos Humanos | Pendiente
5. Buscar soluciones a las constantes causas de salida encontradas. Recursos Humanos | Pendiente

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede apreciar en la tabla 30, el plan de accion para la implementacion de
mejoras en el area de Swiss, el cual indica cuales son las acciones que se tomaran para el
seguimiento y control de este, tomando en cuenta cada propuesta planteada, indicando el
responsable a cargo y su estado actual. A continuacion, se presentara la tabla 31, la cual
corresponde a un resumen de la metodologia DMAIC, considerando las cinco etapas en
relacion con el capitulo IV (definir, medir y analizar) y V (mejorar y controlar) de la presente

investigacion.
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Definir, medir, analizar, implementar y controlar.
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DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar)

Etapas

Diagndstico

Disefio

Definicion

Medicién |

Andlisis

Mejora | Control

Objetivo General

Analizar la capacidad instalada mediante un estudio de tiempos en el area de Swiss del departamento de produccion de Tegra Medical para maximizar los
porcentajes en el panorama actual.

Objetivos especificos

Objetivo 1: Identificar la
situacion actual mediante un
diagnéstico con el fin de hallar
las posibles causas del
incumplimiento del plan de
produccién.

Objetivo 2: Examinar las
causas que se detectaron en la
linea base provocando las
afectaciones en el proceso
productivo.

Objetivo 3: Analizar el
respectivo impacto generado
de las causas identificadas en

el area de Swiss.

Objetivo 4: Desarrollar
propuestas de mejora que
permitan la maximizacién de los
porcentajes de la capacidad de
produccién en el area.

Objetivo 5: Crear un plan
de control y seguimiento para
la implementacion de las
propuestas de mejora.

Descripcién

Diagnésticar la situacion actual
del problema.

Estudiar y verificar las posibles
causas del problema.

Establecer el impacto que
genararon las causas del
problema.

Elaborar un plan para
controlar y dar seguimiento a
las propuestas.

Generar alternativas de solucion al
problema.

He rramie ntas

Focus Group
Entrevista
Diagrama de flujo

Observacion
Mapa de procesos
Estudio de tiempos

Encuesta

Diagrama de Ishikawa
Diagrama de Pareto
Takt Time

Ciclo de Deming
Diagrama de Gantt
Plan de accién

Desarrollo de propuestas
Anélisis costo beneficio

Producto

Produccion de érdenes de trabajo, maquinaria, personal en entrenamiento,

personal capacitado y encargados del area.

Conclusiones

Se llegaron a identificar 21 causas en total las cuales se encontraban afectando directamente el
proceso productivo en el area de Swiss.

Al establecer la frecuencia de las causas identificadas del rea, se procedit a la clasificacién de
las mismas, considerando su respectivo impacto generado.

Tomando en cuenta los valores generados, las causas con mayor impacto en el area
corresponden a "1.1.1 Insuficientes herramientas de medicion para el flujo del proceso”, "2.1.1
Maquinaria en produccién programada”y "4.2.1 Asignados a un solo turno".

Se elaboraron tres propuestas de mejora enfocadas en las causas
que generaron mayor impacto en el proceso productivo del area.

Se desarroll6 el analisis costo beneficio con el fin de examinar el
costo que conlleva cada implementacion de la mejora y el
beneficio que produce.

Se establecié un plan de implementacion de las mejoras, asi
como indicadores de verificacion y plan de accion para realizar la
correcta implementacion de las mismas.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

En cuanto a las conclusiones del presente proyecto de investigacion, se alcanzé a
analizar la capacidad instalada en el area de Swiss del departamento de produccion de Tegra
Medical, mediante el estudio de tiempos efectuado se determind que la produccion de las 14
maquinas existentes actualmente en el area es de 28 unidades por hora en promedio, sin
embargo, la capacidad real analizada mediante la demanda mensual de produccion la cual es
de 17500 unidades sefial6 que es de 31 unidades por hora (dato extraido del Takt Time que

se aplicé en el capitulo V).

Ademas, se logro identificar la situacion actual en la que se encuentra el area de
produccion, esto por medio de un diagndstico que permitio reconocer cuales eran las causas
que se encontraban afectando el incumplimiento del plan de produccion establecido por
Tegra Medical para el area de Swiss, las cuales se concentraban en la maquinaria detenida,
la falta de personal y la falta de material para empezar con las ordenes de trabajo generadas
o incluso el suficiente material para poder completarlas, esto fue a través de la aplicacion de

las diferentes herramientas ingenieriles aplicadas en el diagndstico mencionado.

Por otra parte, se llegaron a examinar las causas detectadas en la linea de base que se
encontraban generando afectaciones directamente al proceso de produccion, estas mismas se
analizaron tomando en cuenta las que presentaban mayor frecuencia, entre estas se
concentraban en la falta de personal en el area, por sub-causas de vacaciones, permisos,
incapacidades, sin embargo, la que mas afectaba era la constante vacante entre los operarios
de Swiss. También se verificd que las sub-causas de la maquinaria detenida, las cuales
poseian una mayor frecuencia de igual forma, correspondian al setup, delante de plan,
mantenimiento, reparacion y el mas frecuente la falta de produccion programada, lo que
provocaba més cantidad de horas de maquinaria detenida, es decir, tiempo con produccion

desperdiciada.

Al contar con la frecuencia de las causas identificadas en el area, se continu6 con el
establecimiento del impacto que generaba cada causa identificada. Tal y como se mencion6
anteriormente, se llego a basar en las frecuencias y se establecid el diagrama de Pareto que

nos permitid aplicar la ley 80/20 para tomar las causas con mayor impacto, las cuales se
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tomaron 13 causas con el fin de llegar a desarrollar en el capitulo V las propuestas de mejora

correspondientes a dicha cantidad de causas.

Por consiguiente, se desarrollaron cuatro propuestas de mejora, las cuales se
centraban en las 13 causas que generaban mayor impacto en el rea de Swiss por medio del
diagrama de Pareto al aplicar la ley 80/20. Por lo que, la primer propuesta se enfoco en el
plan de inversion para el Vision System lo que cubriria un 9% del 80% del impacto generado,
la segunda propuesta trato el plan de validacion de maquinaria del area de Swiss, esta misma
cubrid un 33% de dicho impacto y por ultimo, se desarrollo la tercer propuesta de mejora, la
cual se subdividio en dos propuestas, la primera se enfoco en la distribucién de personal ene
entrenamiento y la segunda en la contratacién de nuevo personal, dichas propuestas cubrian
un 38% del 80% del impacto.

Por ultimo, por medio de la metodologia PHVA se elabord la implementacion de las
mejoras en cada etapa de dicha metodologia. Por medio del diagrama de Gantt, se establecio
el periodo de implementacion de las propuestas de mejora, el cual da comienzo en la semana
1 del mes de agosto del 2022 y finaliza en la semana 2 del mes de octubre del mismo afio.
Ademas, se elaboraron KPI’s los cuales permitiran verificar los resultados obtenidos a través
de las propuestas de mejora implementadas y, con base en los datos recolectados, se
proseguira con la toma de decisiones respectivas y sus propuestas de mejora proporcionales,
por esta misma razén, se compuso un plan de control y seguimiento, el cual permitira tomar
las medidas necesarias para la propuesta correspondiente y de esta manera, lograr una

correcta implementacion.
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6.2 Recomendaciones

Se procedera a plantear las correspondientes recomendaciones en relacion con la
situacion actual del area de Swiss del departamento de produccion de Tegra Medical, el cual
se desarrollé en la presente investigacion y, a su vez, se elaboraran con base en las propuestas

planteadas en la misma.

Con respecto a la validacién de la maquinaria, es de suma importancia, permanecer
en constante verificacion de esta, con el fin de llegar a identificar que 6rdenes de trabajo se
debe proceder a validar en la maquina correspondiente. De esta manera, se mantendra con
mayor control el &rea de produccién de cuéles son las 6rdenes que hacen falta y al mismo
tiempo al contar con una mayor cantidad de maquinaria validada se podra aumentar la

capacidad de produccion en el area.

En cuanto a la distribucion del personal, se deberd mantener en constante supervision
la cantidad de operarios que se encuentran en entrenamiento, con el objetivo de que la
totalidad de estos no se coloquen en un mismo turno, y de esta forma, se evitaria la afectacion
hacia los encargados de supervisar los operarios del turno en el que se encuentren, asi como

la produccion que se genere en el mismo.

Por otra parte, es fundamental analizar la informacion de la constante vacante de
personal en el area, esto por medio de la aplicacidn de la encuesta de salida al colaborador y
de esta forma, se recolectara la informacion de las posibles causas que estén generando la
falta de personal por dicha causa mencionada y asi se podra contar con un mayor control de
la plaza. Ademas, al contar con ese seguimiento y aplicar las respectivas mejoras segun los
datos recolectadas, se generaria un ahorro de ¢85.000.00 que se debe considerar cada que la

plaza este vacia.
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Anexo 1.

Carta de autorizacion de Tegra Medical.
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Anexo 2.

Carta de confidencialidad Tegra Medical.




Anexo 3.

Tabla resumen de las herramientas de la metodologia DMAIC.
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Metodologia DMAIC

Etapas Herramientas
Definir Focus Group Entrevista Escala de Likert Diagrama de flujo
Medir Observacidn Mapa de procesos Estudio de tiempos Encuesta
Analizar Diagrama de Ishikawa Diagrama de Pareto Takt Time
Mejorar Analisis Costo/Beneficio Diagrama de Gantt
Controlar

Metodologia PHVA
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Anexo 4.

Cuestionario de la primer entrevista.

Cuestionario #1

Universidad Hispanoamericana

Entrevistador: Damela Moreira Serrano

Entrevistado: Supervisor de produccion del drea de Swiss

Objetive: Analizar el proceso realizado en el drea de Swiss del departamento de
produceion de Tegra Medical con ¢l fin de poder identficar las causas que se encueniren

afectando dicha drea.

Introduccitn:

El presente cuestionario tiene como objetivo la recoleccibn de informacidn relevante
para el desarrollo del provecto de imvestigacion de la carrera de Ingemeria Industrial
“Determnacion de la capacidad mediante estudio de tiempos en el drea de Swiss del
departamento de produccion en la empresa Tegra medical para el segundo semestre del
20217, De ante mano, se agradece su colaboracion para la realizacion de la entrevista por
medio de dicho cuestionario, ademdis, todos los datos brindados serin utilizados de manera

confidencial ¥y solamente serd tratada para fines académicos.

I. ;0ué areas le corresponde realizar en el drea de SwissT

I

HCuenta con las herramientas necesarias para realizar su trabajo?

£ Cudl es el proceso de producciin que se realiza en el area de Swiss?

=

i Cuitles son las principales deficiencias del sistema actual en el drea de Swiss?
s Como es 1a relacion del drea de Swiss con el resto de las dreas de produccion?

i Comi s¢ comunica €l drea de Swiss con las otras dreas de la empresa?

=

i De qué manera se controla la calidad en el area de Swiss?
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i Cuiles son las principales deficiencias del sistema actual en el drea de Swiss?
s Como es 1a relacion del drea de Swiss con el resto de las dreas de produccion?

=

i Comi s¢ comunica €l drea de Swiss con las otras dreas de la empresa?

=

i De qué manera se controla la calidad en el area de Swiss?

£Cudles son las metas planteadas en el drea de Swiss?

9. jConstantemente se realizan inspecciones del estado en el que se encuentra la
magquinaria del drea de Swiss?

10, ;Omién es el encargado de realizar dichas inspecciones?

1. ;El personal cuenta con capacitacion continuamente sobre el proceso que realizan?

12. ;Existe una buena comumicacion con el drea encargada de sumimstrar los insumos
del drea de Swiss?

13. ;Existe algln control sobre el requenimiento de la matena prima en el drea de
SwissT

14, ;Utilizan algin tipo de control de calidad para los insumos recibidos en el drea?

15. ;Cuentan con la tecnologia adecuada para cumplir con las metas de los procesos?

16. ;Realizan una evaluacion de los procesos para implementar mejoras?

17. ;Existen cuellos de botella en el drea de Swiss? Mencione algunos gemplos:

18. ;Existe un control de tiempo para cada proceso realizado en el drea de SwissT

19. ; Existen tempos muertos en lo que no se aproveche la maquinaria y las
herramientas del drea de SwissT

20. ;Considera que los productes se ajustan a las expectativas del chente?



Anexo 5.

Bitacora de observaciones.

Bitiacora de observacion
Fecha: 21/03/2022
Lugar de ohservacion: Area de Swiss. depantamento de produccion. Tegra Medical.
Encargado de la observacion: Daniela Moreira Sermano

(hservaciones generales:

1. En primera instancia. s¢ observa gue gran parie de las ordenes de produccion del area no
contaban con la matenia prima comespondiente, es decir, la misma para empezar con la
produccion de la orden o incluso. con la suficiente para terminarlas. sin embargo. el matenal
de muchas de esas ordenes. sequn lo comentado por parte del personal, se encontraba en
camino. Por lo tanto, estas se encontraban en espera de gue llegara el material v a su vez. la

magquinana estaba detenida.

2. En ¢l area de Swiss cuentan con 14 maguinas de produccion. pero solo cuentan con una
herramienta de medicion. la cual s llama Vision System. por lo gue. al contar con el peso de
toda la produccion de |a maguinaria, se genera un retraso al no poder cumplir con la demanda
de una forma mis flulda. cabe mencionar que la duracion del proceso es de aproximadamente
12 minuios.

3. Otro punto importante que cabe resaltar es la maguinana detenida del area. la cual se puede
clasificar por diferentes motivos, ya sea por el set up. la falta de programacion de la
produccion en las mismas, reparacion o ¢l mantenimiento respectivo.

4. Con respecto al personal con el gue cuentan en el drea es notable su faltante. la cual es
constante por lo gue comentan. de igual forma, los operarios actuales de Swiss se encucntran
capacitados por parte de Tegra Medical v. ademas. como requisito principal del puesto es
NECesano contar con un tecnico en MecaAnica ¥V precision.

5. En cuanto al control de calidad gue mantienen en ¢l area_este mismo lo manejan por medio
del muestres ACH. 3 pesar de gue cuenten con este, el sistema de control no es o
suficientemiente robusto. por la misma sencralidad gue manticnen. considerando la faltante
de inspectores en el transcurso del proceso o incluso revisiones mas frecuentes.

fr. Otro punto 8 mencionar, &s la disinbucion con la que posicionan a |os operanos en proceso
de entrenamiento, esto debido a gue colocan todos los mismos en un solo turno, en vez de
distnbuirlos en los tres tumos respectivos. con el fin de gue el personal a cargo del tumo en
el gue se colocara no cuente con todo el peso correspondiente al debido entrenamiento.

Firma del ohservador:

141




142

Anexo 6.

Encuesta de investigacion.

Encuesta de investigacion sobre la capacidad
instalada en el area de Swiss de Tegra Medical .

Lz presente encuesta tiene como finzlidad recopilar informacion sobre |2 capacidad instzlada en dichz area
Todz |z informacion recolectada sersé de manerz confidencizl y tratada unicamente para fines académicos de un
trzbajo de investigacion de la carrerz de Ingenieria Industrial de |2 Universidad Hispanoamericana

1. ;Qué tan complejo es el proceso que ejecuta?
Bastante
Mucho

Medio
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2. ;Considera que be torma mucheo tiempo realizar el procesa? *

D Bastante

[ Muche
] Medio
] Poco
[ MNade

3. ;Se siente satisfecho con el proceso gue desempeda? *

|:| Bastanta

[ ] Muche
[ ] medieo
[] Poco
[] Mada
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4. ;Considera que hay tempaos muertos en o transcurso del proceso? *

|:| Bastanie

[] Muche
[] Medio
| | Poco
[] Nada

5. (Tiene conocimiento de todo el proceso gue se lleva a cabo en el drea de Swiss? *

|:| Bastanis

[C] Muche
[ Medio
[] Poco
|| Made
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&. ;Cuenta con la capacitacién correspondiente para la realizacién el procesa? *

|:| Bastanie

[ ] muche
[ ] mMedio
| | Poeo
[ ] Mada

7. ;El equipe v tecnologia eon gue cuenta le ayuda a desemperiarse en el area de Swiss? ©

|:| Eastante

[ ] muche
[] medio
[ ] Poco
[] Mada
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8. ;Conoce =i su desempeno es evaluada con algan indicadar? *

D Bastante

] Mucheo
(] Medio
] Poco
[] Nada

9. ;Concoe comao aporta su actividad al desarrollo de la empresa? *

|:| Bastante

[7] #Muche
[ ] Medio
|:| Poco
|:| Nada
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10. jCree que es importante ser incentivado por el cumplimiento de metas productivas *

establecidas por la empresa?

|:| Bastante

[ ] Muche
[ ] Medio
[ | Poeo
[ ] Nada
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Anexo 7.

Cuestionario de la segunda entrevista.

Cuestionario #2

Universidad Hispanoamericana

Entrevistador: Danicla Moreira Serrano

Entrevistados: Ingeniero y supervisor de produccion del area de Swiss

Objetivo: Identificar las causas y sub-causas que se encuentren afectando el proceso en el
area de Swiss del departamento de produccién de Tegra Medical para el desarrollo del

diagrama Ishikawa.

Introduccion:

El presente cuestionario tiene como objetivo la recoleccion de informacion relevante
para el desarrollo del proyecto de investigacion de la carrera de Ingenieria Industrial
“Determinacion de la capacidad mediante estudio de tiempos en el drea de Swiss del
departamento de produccion en la empresa Tegra Medical para el segundo semestre del
2021". De ante mano, se agradece su colaboracion para la realizacion de la entrevista por
medio de dicho cuestionario, ademas, todos los datos brindados seran utilizados de manera

confidencial y solamente sera tratada para fines académicos.

A continuacion, se presenta la tabla 1 la cual indica la escala de Likert con la que se
recolectaran los valores de la frecuencia de las causas y sub-causas presentes en el drea de

Swiss.




Tabla 1.

Escala de Likert.

Escala de Likert

:

Grado de Frecuencia

Una o menos veces al mes
2 veces al mes
3 veces al mes
4 veces al mes
S veces al mes
6 veces al mes
7 veces al mes
8 veces al mes
9 veces al mes
10 0 mas veces al mes

O || |Awls W ke

o
(=]

Fuente: claboracion propia.

]

(Cuales son las principales causas que afectan la medicion?

{Cuales son las sub-causas de las causas de la medicion?

Con que frecuencia se presenta cada causa de la medicion segin la escala de Likert
indicada?

¢ Cuales son las principales causas que afectan la maquinaria?

5. (Cuiles son las sub-causas de las causas de la maquinana?

¢Con que frecuencia se presenta cada causa de la maquinaria segun la escala de
Likert indicada?

¢ Cuales son las principales causas que afectan ¢l medio ambiente?

¥. ¢Cuales son las sub-causas de las causas del medio ambiente?

Con que frecuencia se presenta cada causa del medio ambiente segin la escala de

Likert indicada?
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{Cudles son las sub-causas de las causas de la maquinaria?

6. ;Con que frecuencia se presenta cada causa de la maquinaria segin la escala de
Likert indicada?
;Cusdles son las principales causas que afectan el medio ambiente?

8. ;Cuales son las sub-causas de las causas del medio ambiente?

9. ;Con que frecuencia se presenta cada causa del medio ambiente segin la escala de
Likert indicada?

10. ;Cuiles son las principales causas que afectan la mano de obra?

11. ;Cuiles son las sub-causas de las causas de la mano de obra?

12. ;Con que frecuencia se presenta cada causa de la mano de obra segin la escala de

Likert indicada?

13. ;Cuiles son las principales causas que afectan el material?

14. ;Cusles son las sub-causas de las causas del material?

15. ;Con que frecuencia se presenta cada causa del material segiin la escala de Likert
indicada?

16. ;Cudles son las principales causas que afectan el método?

17. ;Cuiles son las sub-causas de las causas del método?

18. ;Con que frecuencia se presenta cada causa del método segin la escala de Likert

indicada?



