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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad disefiar de un modelo de capacidad para
la optimizacién de procesos en el area de Empaque de Arthrocare S.R.L., una
compafiia de Smith&Nephew.

El proceso del proyecto inicia desde el estudio de los procesos actuales, creacion
de familias por configuracién de Empaque, toma de tiempos, estudio de cargas de
trabajo, estudio de movimientos, creacion del modelo de capacidad, hasta la
propuesta de implementacion y el control del mismo. Ademas se realiza bajo la
metodologia DMAIC y el mismo se desarrolla con la ayuda de algunas
herramientas como lo son: Diagramas de proceso, diagrama de Pareto, estudio de
tiempos, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, 5 S, balances de lineas y

herramientas de control.

Actualmente se visualiza el area de Empaque, el proceso de produccion, la
documentacion y distribucion del area; también se detalla sobre la creacién de
familias de acuerdo a la forma de empaque. Adicional se describe la recoleccion
de datos, caracteristicas y prototipos del area, esto hace referencia al estudio de
tiempos que realiza balances de linea con el fin de tener la informacion necesaria
para crear el modelo de capacidad. También se analizan diferentes causas y
efectos mediante un diagrama de Ishikawa sobre el proceso actual, tales como

ambiente, hombre, proceso, medicién, maquina y material.

Con los datos recopilados se crea el modelo de capacidad, se reducen los tiempos
de las limpiezas de linea, se hace una redistribucién del personal con el fin de
aumentar la produccion, se describe un proceso propuesto considerando la
solicitud y asignacion de materiales, se hace una prueba piloto donde también se
realizan estudios y se comparan contra los expuestos en el diagndstico, se crean
nuevos balances de linea y se implementa una herramienta de control como lo es
el Daily Tracker y se hace un analisis general donde se comparan los ciclos del

proceso, los cuales fueron reducidos.



CAPITULO I
Introduccion



1.1 Introduccién

La presente investigacion tiene como objetivo disefiar un modelo de capacidad en
el &rea de Empaque de la empresa Arthrocare, una compariia de Smith&Nephew,
esta se enfocara en el 80% de la produccion, esto por motivo del desarrollo del

proyecto.

En el capitulo |1 se aborda el planteamiento del problema, los objetivos de la
investigacién, la justificacion, los alcances y limitaciones de la misma. En el
capitulo Il se trata el marco tedrico, el cual sustenta los conceptos relacionados
con los conceptos teodricos relacionados con el estudio de tiempos, metodologia
DMAIC y algunas herramientas para desarrollar esta metodologia. En el capitulo
Il se puede encontrar la metodologia que se utlizara a lo largo de esta
investigacion para la recoleccion de datos y el analisis de la situacion actual del

proceso.

En el capitulo IV se expresa el analisis de la situacién actual del proceso, asi como
el estudio de tiempos del area en estudio. En el capitulo V se aborda la
implementacion del plan piloto con el fin de lograr obtener un modelo de capacidad
en el area de Empaque, que sea capaz de brindarme la informacién necesaria
para poder cumplir con la produccion de manera eficiente y eficaz. En el capitulo
VI se encuentran las conclusiones y recomendaciones relacionadas con los

objetivos de la presente investigacion.
1.2 Descripcién de la Organizacion

Arthrocare Costa Rica S.R.L. es una empresa privada dentro de la industria de
fabricantes de instrumentos médicos y quirargicos en La Aurora, Heredia. La
organizacion es ubicada en Parkway 502 Global Park, se fundo en el afio 2001. La
empresa mundial de tecnologia médica Smith&Nephew anuncié el 29 de mayo del
2014 la finalizacion de la adquisicién de Arthrocare S.R.L. Smith&Nephew se une

asi al cluster de Ciencias de la Vida de Costa Rica.



Esta adquisicion llevé abrir una nueva planta en la zona franca Coyol de Alajuela,
donde se espera la transferencia total de la empresa para finales del 2017.
Producto de la funsién el nombre adquirido es Arthrocare S.R.L., una compafiia de
Smith&Nephew. Esta empresa se rige por los mas altos estandares de calidad y
manufactura, por lo que dia con dia busca la mejora continua y la manera mas

eficiente para llevar a cabo sus procesos.

Olivier Bohuon, consejero delegado de Smith&Nephew, aseguré que la
adquisiciébn de la empresa es una transaccion que acelera la estrategia para
reequilibrar la compafia hacia segmentos de crecimiento mas altos. Es asi como
empieza la construccion de una nueva planta en la Zona Franca Coyol, Alajuela.
Aun no se define el traspaso total de la poblacién, sin embargo se esperan
grandes cambios para esta fusion.

1.2.1. Vision
De acuerdo a la vision de la compafiia, nos dice que:

“Como empresa, nuestro compromiso es ayudar a la gente a recuperar su calidad
de vida. Sabemos que esto so6lo puede llevarse a cabo estableciendo relaciones
gue sean beneficiosas para todas las partes involucradas: pacientes, profesionales
de la salud y empleados.” Arthocare S.R.L., una compania de Smith&Nephew
(2017)

1.2.2. Valores

e Yo Ejecuto
e Yo Innovo

e Yo Gano la Confianza
1.2.3. Politica de Calidad

Arthrocare S.R.L. una compaiiia de Smith&Nephew esta comprometida a proveer
productos que satisfagan las necesidades del cliente, garantizan la seguridad del

paciente y adhieran a los requisitos reglamentarios y legales.



Esto se logra a traves de:

e Mejora continua de los sistemas relacionados con el disefio, manufactura y
entrega al cliente, y;

e Manteniendo un sistema efectivo de gestion de calidad.
1.2.4. Esquema Organizacional
El Director General de la compariia es Andrés Salazar Boza.

Actualmente la empresa se divide en los siguientes departamentos:
e Departamento de Recursos Humanos
e Departamento de Calidad
e Departamento de Produccion, Directa o Indirecta
e Departamento de Ingenieria en Manufactura

e Departamento de Materiales

-l- .
Y Smﬂ’h&nephew General Management (André...

Andrés Salazar Boza

Vice President Managi...
CRI - Arthrocare Her...

Arthrocare S. R. L. una compafiia de Smith&Nephew

Engineering (Matt Herman) Facilities Program (Miguel M... Operations (Christian Segura...
Matt Herman Miguel Montero Hern... Christian Segura Loaiza Giannina Alvarez Odio
Eng Manufacturing Dir... Facilities Program Ma... Sr. Director Operations Program Manager
US - Field CRI - Arthrocare Coy.. CRI - Arthrocare Her... CRI - Arthrocare Her...

Figura 1. Esquema Organizacional Arthrocare S.R.L., una compafia de
Smith&Nephew

Fuente: Departamento de Recursos Humanos.



Este proyecto se realiza en el departamento de Ingenieria Industrial, liderado por
el Director de Ingenieria en Manufactura Matt Herman, el gerente del area José

Adridn Ramirez Chaves.

Engineering (Mart Herman)

Matt Herman
Eng Manufacturing Dir

US - Field

Engineering Transfers (José... Industrial Engineering (Paola.. Manufacturing Enginesring (.. Manutacturing Engineering 1... Manutacturing Engineering 3... Manufacturing Engineering 4.
e .;‘ l
José Elizondo Castillo José Ramirez Chaves Allan Chactn Chaves Miguel Alfare Cérdoba Wilky Afi Calderén Juan Murille Soto

Engineering Transfers... Industrial Engineering... Engineering Manager Engineering Manager Engineering Manager Tooling & Engineering...
CRI - Arthrocare Her. CRI - Arthrocare Her. CRI - Arthrocare Coy. CRI - Arthrocare Her CRI - Arthrocare Her. CRI - Arthrocare Her.

Figura 2. Departamento Ingenieria de Manufactura Arthrocare S.R.L., una
compafia de Smith&Nephew

Fuente: Departamento de Recursos Humanos.

El estudio es realizado en todo el area de Empaque, la misma pertenece al
departamento de produccion, encabezado por el Director de Operaciones
Christian Segura Loaiza, el Gerente de Produccién a cargo es Marlon Romanini Di
Palma, seguido por dos supervisores encargados del area, César Barrientos en el
T1y Ramén Monteagudo en T2. El area de Empaque esta conformada por cuatro

lideres y treintaidds operarios, distribuidos en dos turnos de trabajo.
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Figura 3. Organigrama area de Empaque

Fuente: Departamento de Recursos Humanos.

Aparte del dispositivo fabricado en la compaiiia, el empaque también juega un
papel importante para brindar informacion sobre el producto. EI embalaje exterior
puede contener instrucciones sobre como utilizar el producto, adicional a esto

dentro del mismo se incluyen todas las instrucciones de uso.
1.2.5. Descripcién del Proceso

El departamento de planeamiento se encarga de programar la produccién segun la
demanda, esta se divide en lotes, en su mayoria son de quinientas o mil unidades.
Esta programacion la comparten con el departamento de produccion, que se
divide en seis cuartos limpios y un cuarto de sub ensambles, donde se fabrican
piezas que se utilizan en los demés cuartos de produccion. Luego de emsamblar
los diferentes dispositivos se realiza un preempacado dentro de los cuartos
limpios, las piezas son colocadas en unas bandejas plasticas o paquetes

especiales, dependiendo del producto, que cubren en su totalidad las unidades.

Por ultimo, las unidades son trasladadas de los cuartos limpios al area de
Empaque, con el fin de realizar el paso final; desde el empacado de cada unidad,
preparar las cajas con todas las unidades, hasta enviar el producto a bodega para

gue el mismo sea despachado a su destino planeado. Este proceso aplica para



todos los productos fabricados por Arthrocare S.R.L., una compafia de
Smith&Nephew.

Departamento de

Departamento de Departamentode Calidad
Planeacidndela Materiales B
produccion (Compras) (Inspeccionde la

materia prima)

O

Departamento de

Departamento de Departamento de Al
Calidad <:| Logistica <:|
(Esterilizacidn) (Bodegay distribucicn) (Sub ensamble,

ensamble y empaque)

Figura 4. Diagrama del proceso general de todos los productos fabricados en
Smith&Nephew

Fuente: Elaboracién Propia.
1.2.6. Familias de productos

La empresa Arthrocare S.R.L., una compariia de Smith&Nephew cuenta con una
clasificacion general a nivel organizacional de distintas familias segun los
productos fabricados, donde existe similitud en componentes 0 en su proceso de
manufactura; sin embargo como parte del proyecto se aportard la clasificacién
para el de empaque, ya que no existe alguna clasificacion enfocada para el area
Empaqgue con el fin que cuando se realice el estudio de tiempos sea aplicado por

familia y no por cada producto, de esta manera sera mas eficiente.

Tabla 1. Familias de productos establecidas por la casa matriz

Familia Abreviatura
STV STV
Sport Mix SMX1
Sport Mix 2 SMX2
Spine SPN
Evac Family EVC




Familia Abreviatura
Reflex/mix RFX
Implants IMP
Connectors CONN
Suttures SUT
Atlantech ATL
Saphyres SNN SNN
Stammberger STA
Epistaxis EPX
Laser

Fuente: Elaboracion propia.

1.3 Definicion del problema

Arthrocare S.R.L., una compaiiia de Smith&Nephew busca estandarizar todos los
procesos productivos en sus diferentes areas de la compafiia, con la finalidad de
satisfacer las necesidades de los clientes, considerando la importancia de disefar
dispositivos médicos para uso humano. Entonces, ¢ son estandares los procesos
de produccién en Empaque en la planta de Global Park y Coyol para ambos turnos
de Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew?

En la compafiia de Smith&Nephew se producen alrededor de 199 productos
diferentes, cada uno de ellos con cardcteristicas distintas. Existen familias de
productos, las cuales ya estan establecidas por la casa matriz y se producen en
cuartos diferentes. En el area de empaque los procesos productivos son
diferentes, sin embargo existen similitudes en los procesos de algunos productos,
por lo que es importante realizar una agrupacion y definir las familias para el area

de Empaque.

¢, Como se forman las familias de productos segun los materiales que se utilicen en
el proceso y su estructura de Empaque en Arthrocare S.R.L., una compainiia de
Smith&Nephew? En la compafiia el principal objetivo es producir para satisfacer la

demanda, de este modo, es de suma importancia la utilizacion adecuada de los



recursos, para que se puedan alcanzar las metas de la compafiia y no generar

ningun atraso en la entrega de los productos a los clientes en el tiempo acordado.

Anualmente la casa matriz de Arthrocare S.R.L., una compafia de
Smith&Nephew programa la producciéon para la planta de Costa Rica segun la
demanda, esta se revisa mensualmente con el departamento de Planning, quien
se encarga de realizar la distribucion semanal de lo que se debe producir. Para
esta labor es de suma importancia conocer la capacidad de elaboracion de cada

area de trabajo, para poder cumplir con la demanda.

¢,Cual es la capacidad de producciéon semanal en el area de Empaque en
Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew y cuanto personal se necesita
para poder suplir las necesidades de produccion en esta area? ¢Como mejorar
técnicamente los procesos de produccidon en el area de Empaque de Arthrocare

S.R.L., una compafia de Smith&Nephew?

La mejora continua es importante, se pueden reducir tiempos de duracién en un
proceso, eliminar actividades que no agreguen valor al producto final, entre otras
actividades que hagan mas eficiente el proceso productivo. La evolucion en todos
los procesos de produccion es obligatorio debido a la gran competitividad en la
industria médica y para esto se requiere medicién constante y control de los

procesos productivos.

1.4 Justificacion del proyecto

Este proyecto es de suma importancia para Arthrocare S.R.L., una compafia de
Smith&Nephew debido a que se encuentra en la lista de prioridades del
departamento de Ingenieria Industrial. En pro de mejorar no solo sus procesos,
sino ser competitivos en el mercado, el area de Empaque aun no cuenta con un
modelo de capacidad. Se han realizado proyectos universitarios, buscando el
disefio de capacidad de produccioén adecuado para optimizar los recursos, conocer
la capacidad de produccion y controlar las operaciones realizadas en Empaque;
pero aun no han acertado. Se espera que en esta ocasion se pueda cumplir con el

objetivo, dejando una base sélida para esta area.
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Empaque tiene un proceso productivo critico, debido a que acoge el ultimo ciclo de
manufactura. Por politica de calidad todos los productos deben pasar por esta fase
antes de ser enviados a almacenamiento. Como en toda cadena productiva una
etapa no puede comenzar sin que su antecesora haya concluido su participacion
en la elaboracién de los productos, asi Empaque recibe de los cuartos limpios,
productos terminados, con la debilidad de no saber el tiempo por unidad

empacada.

La demanda de productos tiene una tendencia creciente en la empresa; Empaque
no podria atender todas las solicitudes si continda con el sistema actual, pues hay
una inadecuada utilizaciébn de los recursos tanto materiales de trabajo como
humanos, asi mismo existe una coordinacion incorrecta, que conlleva a atrasos en
la produccion, ademas de gran cantidad de tiempos muertos, retrabajos y

problemas de comunicacion.

La empresa cuenta con informacién recopilada del afio 2015 y tienen registro del
porcentaje de eficiencia en una hoja en Excel; sin embargo esa informacién es un
estimado de los tiempos del procesamiento de un lote, actualmente se encuentra
desactualizada con base a la demanda actual de produccién. Debido a esto se
espera estudiar todas las familias de productos fabricados, con el fin de calcular
los tiempos reales de procesamiento, y adicional a esto, implementar mejoras en

el area, asi el proceso seria mas eficiente.

Este proyecto pretende generar un impacto positivo a Arthrocare S.R.L., una
comparfia de Smith&Nephew con un disefio del modelo de capacidad para el area
de Empaque que mejore la coordinacion en el plan de produccién semanal y la
utilizacion de sus recursos, realizar una redistribucion del area mediante un
estudio de cargas de trabajo. Todo esto tendra como resultado la reduccion de

costos y un aumento en la productividad del &rea en mencion.
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1.5 Objetivos

151

Objetivo General

Disefiar un modelo de capacidad para optimizacién de procesos que permita a

la empresa Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew contar con

informacion de los tiempos reales de las familias de producto con mayor

rotacion y demanda en Empaque, y asi los recursos requeridos que se deben

tomar en cuenta en el plan de produccion.

15.2

Objetivos Especificos

Diagnosticar la forma actual en como se lleva a cabo el proceso
productivo, su capacidad, distribucion de los recursos para cumplir con el
plan de producciéon y el desempefio de los procesos del area de
Empaque de Arthrocare S.R.L., una compariia de Smith&Nephew.
Determinar las principales causas que afectan el proceso de Empaque y
las oportunidades de mejora que sirvan de insumo para el disefio del
modelo de capacidad.

Disefiar un modelo de capacidad que optimice los procesos de
produccion en el a&rea de Empaque de Arthrocare S.R.L., una compafia
de Smith&Nephew.

Determinar el costo/beneficio de las propuestas de mejora.

Realizar una prueba piloto del modelo de capacidad en el area de
Empaque de Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew y un
diagrama Gantt de implementacion que indique los tiempos previstos

para el cumplimiento de las actividades establecidas.
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1.6 Alcances y limitaciones

1.6.1. Alcances

Esta investigacion busca crear entradas para el diseio de un modelo de
capacidad en el area de Empaque de Arthrocare S.R.L., una compafia de
Smith&Nephew, ya que esto es necesario para el desarrollo y competitividad de la
empresa. El proceso del proyecto inicia desde el estudio de los procesos actuales,
creacion de familias por configuracion de este, toma de tiempos, estudio de cargas
de trabajo, estudio de movimientos, creacion del modelo de capacidad, hasta la

propuesta de implementacion y el control del mismo.

Abarca un area especifica como lo es el proceso de empaque final de los
productos médicos, del departamento de produccion de la empresa Arthrocare
S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew. El estudio se realizara en esta area
debido a que en ella aun no se cuenta con un modelo de capacidad y este seria
muy importante para saber lo que es posible trabajar por tiempo y con personal

determinado.

1.6.2. Limitaciones

Arthrocare S.R.L., una compafila de Smith&Nephew es una empresa
transnacional que hace poco fue fusionada, manteniendo algunos de sus
procedimientos y adquiriendo nuevos de parte de la directriz. Actualmente se
solicita confidencialidad en cuanto a sus productos, costos, precios de venta y
especificaciones en el proceso productivo. El Pareto que se realiza para el analisis
del volumen de produccion, por ende, se enfocard en el 80% de las familias con
mayor demanda y rotacion por factor tiempo para la conclusion de este proyecto,

las cuales son la Familia Wands Simple y la Familia Ambient.
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Grafico 1. Volumen de produccion

500000 120.00%

450000 -

400000 - .?!_!e!—.—.—. - 100.00%

350000 - "
- 80.00%

300000 -

250000 - 60.00%

200000 -

150000 - - 40.00%

100000 - | 0.00%

50000 - .

O i T T T T - T - T —_— T _— T T 000%
N T T S R SR S <
‘%@Q @\o\e & & S NS & & &
o \a e s+ D & K SN
S ° N X O R A &
O A OAES A Q
N ’b({\ (0\\ \‘\\(\ JQv V(? » ,\\\’b ,\\\'b
ST SN AT SS
S &S & & < «
< o & s N4
N &S
((bé\ <<'b

I Produccion eaEssAcumulado

Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO Il
Marco Teorico

14



15

2.1. Marco conceptual general

2.1.1. Capacidad y utilizacion

Cuando se realizan mejoras en un area de produccién y se ven reducidos los
tiempos improductivos del proceso, la eficiencia se impacta directamente, la cual
refleja la capacidad del proceso. La planificacion de la produccion en una empresa
es la base para cumplir con la demanda que se exige en un periodo; pero para
planificar adecuadamente se debe conocer la capacidad que tiene una planta.
Como menciona Gonzélez (2006):

“La finalidad de todo proceso de produccion consiste en suministrar las
cantidades de productos finales que se demandan en cada momento” [...] “La
capacidad es la cantidad que se puede obtener por unidad de tiempo en el

proceso utilizando al maximo los recursos disponibles”.

Y es también de gran importancia conocer el tiempo que tarda un producto en ser
procesado, para determinar la capacidad de la empresa o planta productiva, Bello
(2006) afirma:

“Aplicacion del tiempo estandar, éste permite definir la capacidad de una
operacion, actividad o proceso en términos de un lapso de tiempo que se
indica de acuerdo con las condiciones de trabajo establecidas por la

empresa’.

Existen dos tipos de capacidades en una planta, la capacidad de disefio y la
capacidad efectiva, la primera como mencionan Heizer y Barry (2004) se refiere a
la produccién tedrica méaxima de un sistema bajo condiciones ideales, la
capacidad efectiva es la capacidad que una empresa espera alcanzar dadas las

restricciones operativas actuales.

Heizer y Barry (2004) también mencionan dos medidas de desempefio que
reflejan los dos conceptos anteriores. La utilizacion y la eficiencia, la primera se

refiere al porcentaje de la capacidad de disefio que realmente se logra, la segunda
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se refiere al porcentaje de la capacidad efectiva que se alcanza. Por lo tanto

definen dos formulas para cuantificar estos indicadores.

Produccion Real
Utilizacion = ---------mmmmmmmmmmm e
Capacidad de disefio

Producciéon Real
Eficiencia = -----
Capacidad Efectiva

Dominguez y José (1995) también estudian estos conceptos, y definen la ecuacion
de utilizacion y la de capacidad disponible.
# de horas productivas

Utilizacion = ------mmmmmmmmmmm oo
# de horas reales

Las horas productivas no contemplan no productividades, por ejemplo necesidad
de mantenimiento periédico de equipos, paradas por desayuno O aseo,

absentismo, roturas de maquinas.

Capacidad Disponible = Horas reales por semana X Factor utilizaciéon X factor

eficiencia.

“Capacidad de manufactura: Una planta de manufactura consiste en un
conjunto de procesos y sistemas (y desde luego trabajadores) disefiados
para transformar una cierta clase limitada de materiales en productos con
valor agregado. Estos tres pilares — materiales, procesos y sistemas —
constituyen la esencia de la manufactura moderna. Existe una gran
interdependiencia entre estos factores. La eficacia de la manufactura se
refiere a las limitaciones fisicas y técnicas de la empresa manufacturera y de
cada una de sus plantas. Podemos identificar varias varias dimensiones de

esta capacidad y aptitud: 1) capacidad y aptitud tecnolégica de proceso, 2)
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tamano fisico y peso del producto, y 3) capacidad de produccién.” Groover
(1997).

Este proyecto se enfoca en la dimension de capacidad de produccion, ya que de
aqui parte el desarrollo del modelo de capacidad. A continuacion se detalla lo que

es la capacidad de produccion segun Groover (1997).

“Capacidad de produccion: Una tercera limitacién sobre la capacidad y
aptitud de la planta es la cantidad de produccion que puede ser generada en
un periodo establecido (mes o afio por ejemplo). Esta limitacion en cantidad
es llamada comunmente capacidad de planta o capacidad de produccién, y
se define como la maxima velocidad de produccion que una planta puede
lograr bajo condiciones dadas de operacion. Las condiciones de operacion
se refieren al nUmero de turnos de trabajo por semana, horas por turno,
niveles de mano de obra directa en la planta, etcétera. Estos factores
representan insumos de la planta manufacturera. Dados estos insumos,
¢,Cuanta produccion puede generar la planta?

La capacidad de la planta se mide generalmente en términos de unidades
producidas, tales como toneladas de acero producidas por una aceria, o el
namero de carros producidos por una planta ensambladora. En estos casos
los productos son homogéneos; en otros, donde las unidades producidas no
son homogéneas, hay factores méas apropiados de medida como las horas
hombre de capacidad disponible en un taller mecanico que produce una
variedad de partes.” (Groover, 1997, p. 9)

2.1.2. Productividad

Toda mejora en cualquier sistema de produccion siempre va a tener un impacto en
la productividad. Esta puede considerarse de forma general como la relacién que
existe entre lo producido y los medios empleados para hacerlo. Asi pues, puede
decirse que la productividad es el resultado que se obtiene al dividir la produccion
entre alguno de sus factores. De esta forma es posible hablar de productividad del
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capital, de la inversion o de la materia prima, segun si lo que se produjo se toma

en cuenta con respecto del capital a la inversién, o a la cantidad de materia prima.

El término de productividad, con frecuencia se confunde con el término de
produccion. Esto se debe a que muchas personas piensan que una mayor
produccion, implica una mayor productividad, lo cual no es necesariamente cierto,

ya que ambas difieren en sus significados, como se vera a continuacion:
Produccién: Se refiere a la actividad de producir bienes y servicios.

Productividad: Se refiere a la utilizacion eficiente de los recursos (insumos) al

producir bienes y servicios (productos).

“Es la porcién de outputs (bienes y servicios) dividida por los inputs (recursos

como el capital o el trabajo).” Heizer, R. (2001)

“La productividad es la relacion entre produccion e insumo (Terrenos,

Edificios, Materiales, Energia, Maquinas y Equipo, Recursos

Humanos).

La utilizacion que se hace de todos los insumos antes mencionados

determina la productividad de la empresa.” (Kanawaty, 1996, pag. 4)
Productividad: mejoramiento continuo del sistema

Mas que producir rapido, se trata de producir mejor
Productividad = Eficiencia x eficacia

Unidades producidas _ Tiempo atil y Unidades producidas

Tiempo total B Tiempo total Tiempo il
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%
50% del tiempo se desperdicia en: s De 100 unidades 80 estan libres de
* Programacion defectos
& Paros no programados & 20tuwvieron algin tipo de defecto

¢ Desbalanceo de capacidades
* Mantenimiento y reparaciones

Figura 5. Productividad

Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido, Calidad Total y Productividad (3ra Edicion), 2010
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2.1.3. Manufactura esbelta

La manufactura esbelta o mejor conocida en inglés como “lean manufacturing”, es
una metodologia basada en la eliminacion de desperdicios, los cuales son:
sobreproduccion, desperdicio de talento humano, movimientos innecesarios,
desplazamiento innecesario, retrabajos, alto inventario en proceso, tiempos de
espera e insuficiencia en la calidad del producto. Esta fue creada en la empresa
Toyota, Bernardez (2009) la define como:

“‘Un sistema de produccién cuya base es la absoluta eliminacién del
desperdicio. Los dos pilares necesarios para sustentar este sistema son:

just-in-time y autonomation, o automatizacion con un toque humano”.

En el pensamiento esbelto estan incluidos: “Heijunka”, “visual factory" o controles

”

visuales”, “takt time”, balances de linea 'y “SMED”.

2.1.4. Heijunka

En el pensamiento estan incluidos por ejemplo el “Heijunka”, el cual permite
realizar un aprovechamiento mejor de los recursos humanos cuando hay una
mezcla grande de productos que deben ser manufacturados, y se basa en la

eliminacién de tiempo muerto.

Cabrera (s.f) define este pensamiento como:
“... es una técnica que busca equilibrar las lineas de produccion para
flexibilizar el sistema productivo, permitiendo una mezcla de productos que

vienen a satisfacer las variantes requeridas por los diferentes clientes.”
2.1.5. SMED

El SMED puede ser utilizado dentro de un balance de linea, para realizar por

ejemplo un cambio rapido entre lotes de produccion.

SMED fue una técnica desarrollada alrededor del afio 1950 por Shigeo Shingo,
significa Single Minute Exchange of Die, por sus siglas en inglés. Cabrera lo

define como:
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“‘un conjunto de técnicas para desarrollar operaciones de desinstalacion y
montaje de partes (o modificando configuraciones) de equipo 0 maquinaria
en un tiempo reducido, para mejorar la eficiencia operativa de un proceso
que repercute en el sistema global y en la OOE (Overall equipment

Efficiency).”
2.1.6. Takttime

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

compas, y el término fue exportado a Japon.

El “takt time” es el ritmo promedio en que las unidades deberian ser procesadas,
segun la demanda del cliente. Si se produce mas rapido que este ritmo, se tendra
tiempo ocioso, pues no se puede producir mas, debido a falta de materia prima o
no se desea acumular inventario final de producto terminado o el producto no
puede ser colocado en el mercado objetivo. Galgano (2004) indica que si en un
periodo la demanda disminuye, el “takt time” debe aumentar, pues si no habré
sobreproduccion, el cual es un “muda” indeseable; si se produce mas lento que el
ritmo, no se satisface la demanda, por lo que se pueden perder clientes y

oportunidades de crecer y ser estable en el mercado.
2.1.7. Estadistica

La estadistica es importante para describir un conjunto de datos, para resumirlo,
interpretar y presentar su comportamiento. Estas son utilizadas para calcular
tiempos estandar de tareas u operaciones, debido a que en estos estudios se
toma una gran cantidad de datos, y estos deben ser abreviados.

2.1.7.1. Moda, media y mediana

A continuacion se presentan algunas medidas de tendencia central utilizados para

los datos que se recolecten. Ferrer (2005) indica:

“‘Las medidas de tendencia central permiten condensar, en un unico valor,
los resultados obtenidos para la totalidad de la muestra y en relacion con

cada una de las variables consideradas.”
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Las medidas de tendencia central son: moda, el cual es el valor mas frecuente en
una serie de datos, media es el valor promedio de la serie, y mediana es el valor
medio de la serie (el 50% de los datos se encuentran por debajo de este valor). La

férmula de la media y la mediana son respectivamente:

Me = Z(at1)/2i 1 es impar y Me = (23 +2441)/2 g es par

2.1.7.2. Tamafno de muestra

Es importante determinar un tamafo de muestra, es decir cantidad de veces o
namero de elementos que se tomaran en cuenta para afirmar e inferir sobre una
poblacién; debido a que en ocasiones medir la poblacion es imposible o muy caro
ya gue resulta ser muy grande. Walpole, Myers, Myers & Ye (2007) afirman que
tanto la muestra como la estadistica inferencial nos permiten obtener conclusiones

acerca de la poblacion.

La normalidad debe probarse, pues de esta forma se podra determinar un tamafio
de muestra que cumpla con el nivel de confianza que se desea y con margen de
error aceptable. Para probar esta normalidad se realiza una prueba denominada
hipétesis. En la hipétesis nula los datos se comportan normalmente, y en la
alternativa los datos no se comportan normalmente. El valor P indica la posibilidad
de ocurrencia cuando una hipétesis nula es verdadera. Como menciona
Montgomery (2005): “El valor P es el nivel de significacion menor que llevaria al
rechazo de la hipotesis nula”. Si el valor P es menor al nivel de significancia se

rechaza la hipétesis nula.

Cuando no se tienen datos historicos, hay que empezar a crearlos, no se van a
tener promedios ni desviaciones estandar; por lo tanto se debe iniciar con una
muestra pequefa, para estimar estadisticos. Cuando el tamafio de muestra es
menor que 30, se recomienda utilizar la distribucion-t. Walpole, Myers, Myers & Ye

(2007) mencionan:
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“Si el tamafio de muestra es suficientemente grande, digamos n=30, la
distribucion de T no difiere mucho de la normal estandar. Sin embargo,

para n<30, es util tratar con la distribucion exacta de T".

Por lo tanto con la siguiente formula (Gutiérrez & De La Vara, 2009), se calcula un
tamafio de muestra para obtener un nivel de confianza deseado y un error
aceptable utilizando la distribucion-t.

Gne ">

n= (T’

De acuerdo con Salazar (s.f) se debe desarrollar un estudio de la consistencia de
los datos, pues hay unos que varian mucho y afectan drasticamente los valores
estadisticos, por lo tanto se debe analizar y determinar cuél es su origen. Si se
debe a la naturaleza de los elementos, se mantienen; si no se deben a la
naturaleza pero las lecturas anteriores y posteriores tienen variacion consistente,
entonces se pueden eliminar las variaciones extremas y soOlo conservar las
normales. Si las lecturas anteriores y posteriores no tienen variaciéon consistente,
entonces se analiza si el nUmero de casos extremos es minimo y se eliminan, sino

lo mejor es repetir el estudio.

2.1.7.3. Muestreo del trabajo

En ocasiones realizar observaciones mediante muestreos de trabajo, brinda
conclusiones importantes, por ejemplo aprovechamiento del tiempo en diferentes
actividades. El muestreo del trabajo lo definen Chase, R., Jacobs, R., & Aquilano ,
N. (2005) como: “...implica observar una porcion o muestra de la actividad del
trabajo. Después, con base en los descubrimientos de esta muestra, pueden

hacerse declaraciones acerca de la actividad”.

Con un muestreo del trabajo también es posible determinar el tiempo estandar por
pieza, con la formula numero cuatro de los mismos autores. Pero mencionan que
tiene la desventaja de no proporcionar un desglose tan completo de los elementos

como el estudio de tiempos.
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':I'ism'po total en minutos) x ':pro'porcidn del tiempo de trﬂbﬂ}'o}x {indice dsl desemp efie)

Tiempo estandar por pieza = - - -
nlmere totel de pissas producidas

1

1-tolerancias

2.2. Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

2.2.1. Metodologia DMAIC

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

esperados.

2.2.1.1. Definir

“‘Esta es la primera fase de la metodologia DMAIC y consiste en definir el
problema correcto de estudio. Para lograr esta definicion se debe responder a las
preguntas: ¢Qué?, ¢cual?, ;dbénde?, ¢como? En esta etapa se define la Y a
mejorar, y el objetivo debe ser cuantificable. Una vez que se ha definido el
problema, se procede a delimitar los objetivos y alcances del proyecto, asi como
los beneficios que se obtendran al finalizarlo, los cuales pueden ser financieros, al
incrementar ventas, o reduccion en el uso de materia prima, entre otros”. Acufia, J.
(2012)

También pude ser un beneficio en busca de la satisfaccion del cliente, donde se
mejora la calidad del servicio brindado y se superan las expectativas del este. El
trabajo en equipo es sumamente importante y en esta primera fase se concreta
quién sera el lider del proyecto, asi como el resto de colaboradores conocedores
del problema y con experiencia en el campo.
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2.2.1.1.1. Diagrama de procesos

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

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

Actividad Simbolo Resultado Predominante

Clperacidn O e produce o se realiza algo.

Transporte ‘::> e cambia de lugar o se mueve un objeto.

Se werifica la calidad o la cantidad del

Inspeccian

producto.
Demora D e interfiere 0 se retrasa el paso siguiente.
Almacenaje : ; Se guarda o se protege el producto o los
materiales.
Actividad Q - . . .
. Operacidn combinada con una inspeccian.
combinada

Figura 6. Simbologia de un Diagrama de proceso

Fuente: Benjamin, N. & Andris, F., Ingenieria industrial Métodos, Estandares y

Disefio del Trabajo. México: Alfaomega Grupo Editor, 2004
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Figura 7. Ejemplo de Diagrama de proceso

Fuente: Alcalde, Pablo Alcalde San Miguel, Calidad,
Editorial Paraninfo, 2007

2.2.1.2. Medir

“La segunda etapa dentro del DMAIC consiste en la medicién del proceso actual y
en la recoleccién de datos fiables que se documentan como referencia a lo largo
del proyecto, y se utilizardn al final para comparar y comprobar los resultados
obtenidos. En esta etapa se debe determinar una linea base para conocer la
capacidad del proceso, esta debe plantearse para poder demostrar que hubo
mejorias en el proceso al final del proyecto. Es importante también complementar
esta etapa de medicion con un mapa de flujo del proceso, para conocer cuales son

las fases o entradas criticas del proceso y poder mejorarlo”. Acuiia, J. (2012)

2.2.1.2.1. Diagrama Pareto

El Diagrama de Pareto es una comparacion ordenada de factores relativos a un
problema. Esta comparacion va ayudar a identificar y enfocar los pocos factores

vitales, diferenciandolos de los muchos factores Utiles. Esta herramienta es
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valiosa en la asignacion de prioridades a los problemas, en el diagnostico de
causas y en la solucion de éstas. Puede definirse como: “Forma grafica de
identificacion de los pocos elementos claves existentes en la contraposicion con

los numerosos elementos, cuya importancia es menor.” (Heizer, 2001, p. 194).

MESES
DEFECTOS ENE. FEB. MAR. ABR. TOT.
JUNTA ROTA / / / vz 5
PIEZAS FALTANTES 7/ s uawmg 22
PIEZAS ERRONEAS XX/XXI11 \XXL11701 | XKXK 2207 | X217 | 447
MONTAJE DEFECTUOSO 70 X 11111/ X217 34
RUGOSIDAD SUPERFICIAL 1141117 X 7117 71 16
REVESTIMIENTO ARANADO NXN/217 | XXX 1101 | KRNZI1L | 720117 12
COMPONENTE A / / /
DEFECTUOSO 3
DEFECTU%NST: ® £ % £ & 6
COMPONENTE C / Y / / 4
DEFECTUOSO
COMPONENTE D /
DEFECTUOSO :
TOTAL 92 9 86 81 350

Figura 8. Ejemplo de tabla con la informacion necesaria para elaborar un
diagrama pareto

Fuente: Alberto Galgano, Los siete instrumentos de la calidad total, Ediciones Diaz
de Santos, 1995
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N* DE DEFECTOS
JUNTA ROTA

COMPONENTE A
DEFECTUOSO

COMPONENTE B
DEFECTUOSOD

COMPONENTE C
DEFECTUOSO

COMPONENTE D
DEFECTUOSO

N,

&}?: fg ’ %:«ﬁﬁ “’fgﬁ oﬂ“;;"?gf g‘gf‘e‘& TIPOS DE DEFECTOS

Figura 9. Ejemplo de diagrama de pareto

Fuente: Alberto Galgano, Los siete instrumentos de la calidad total,
Ediciones Diaz de Santos, 1995

A

400 N* DE DEFECTOS

—_ — 4%
200
2%
100
0 I s

)

PR T

Figura 10. Ejemplo de interpretacion diagrama de pareto

Fuente: Alberto Galgano, Los siete instrumentos de la calidad total,
Ediciones Diaz de Santos, 1995
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A N DEDEFECTOS

EL MAS NUMEROSO
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Figura 11. Ejemplo diagrama de pareto

Fuente: Alberto Galgano, Los siete instrumentos de la calidad total,
Ediciones Diaz de Santos, 1995

2.2.1.2.2. Estudio de tiempos

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

produccion.

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

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

respecto a las actividades que se estan realizando.”

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

producto. Ver figura 12.

A B |[c|

'
L4
'
L 4

1 Contenido Tiempo total improductivo
basico de trabajo

A

Tiempo total de operacion en las condiciones existentes

1 Contenido bdsico del producto yiu operacion.
AContenido detrabajo adicional & causa de un mal disefio del producto o de una mala utilizacion de los materiales.
B Contenido de trabajo adicional a causa de métodos manufactureros u operativos ineficientes.

C Tiempo improductivo imputable a los recursos humanos.

Figura 12. Como se descompone el tiempo de trabajo

Fuente: George Kanawaty, Introduccién al estudio del trabajo, Cuarta edicién revisada
1996.

En la figura 12, basada en el libro de George Kanawaty, se menciona sobre el
contenido de trabajo, este se refiere a la hora de trabajo de una persona y/o la
hora de funcionamiento de una maquina o una instalacion. También se habla
sobre el contenido basico de trabajo, que es el tiempo minimo irreductible que se
necesita tedricamente para obtener una unidad de produccion. El tiempo total

improductivo esta dividido en tres partes, las cuales son:
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A. El cudl se refiere al tiempo y desechos innecesarios que pueden
atribuirse de diversas formas a deficiencias del disefio del producto
0 de sus partes 0 a un control incorrecto de calidad, que producen
un aumento al costo del producto.

B. El método de trabajo deficiente que produzca movimientos
innecesarios de las personas o0 los materiales, esto puede
ocasionar tiempos improductivos y asi mismo aumento en los
costos.

C. Este punto esta relacionado con el personal, ya que los
trabajadores de una empresa pueden influir voluntariamente o
involuntariamente en el tiempo de las operaciones, ya sea por
absentismo y falta de puntualidad, mala ejecucion del trabajo o

riegos de accidentes y lesiones profesionales. Kanawaty, G. (1996)

Adicional al estudio del trabajo se debe considerar realizar un estudio de tiempos,

debido a que puede generar un impacto positivo en las empresas.
“1. ¢ Qué es el estudio de tiempos?

El estudio de tiempos es una técnica de medicidn del trabajo empleada
para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los
elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones
determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion

preestablecida.”

2. El estudio de tiempos exige cierto material fundamental, a saber:

e Un cronémetro;

e Un tablero de observaciones;

e Formularios de estudio de tiempo;...” (Kanawaty, 1996, pag.
280)
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Es muy importante considerar ciertos puntos para la seleccion del trabajo de los
tiempos que se estudiaran. Lo mismo que en el estudio de métodos, lo primero
que hay que hacer en el de tiempos es seleccionar la labor en la que se va a
enfocar. La seleccion rara vez se hace sin motivo preciso, que de por si obliga a

elegir determinada tarea; por ejemplo:

1. Novedad de la tarea, no ejecutada anteriormente (cuando son
nuevos el producto, el componente, la operacidon, o la serie de
actividades);

2. Cambio de material o de método, que requiere un nuevo tiempo
tipo;

3. Quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el
tiempo tipo de una operacion;

4. Demoras causadas por una operacion lenta, que retrasa las
siguientes, y posiblemente las anteriores, por acumularse los
trabajos que no siguen su curso;

5. Fijacion de tiempos tipo antes de implantar un sistema de
remuneracion por rendimiento;

6. Bajo rendimiento o excesivos tiempos muertos de alguna maquina
0 grupo de maquinas;

7. Preparacion para un estudio de métodos o para comparar las
ventajas de dos métodos posibles;

8. Costo aparentemente excesivo de algun trabajo, tal como queda
puesto de manifiesto por un analisis, por ejemplo, como el de
Pareto.” (Kanawaty, 1996, pag. 280)

Divisién del trabajo para ser medido

Para analizar un proceso, realizar mejoras y medir estados actuales de la
produccion, es necesario clasificar las tareas que se ejecutan. Chase, R., Jacobs,
R., & Aquilano , N. (2009) afirman que el trabajo objeto de estudio se debe dividir

en partes o elementos medibles y el tiempo de cada uno de ellos es
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cronometrado. Los procesos se dividen en etapas, las etapas agrupan las
actividades. Como lo menciona Chase, Jacobs y Aquilano (2005): “El término
etapa se utiliza para indicar que han agrupado mdultiples actividades para
propésitos de analisis”.

Desde el punto de vista ingenieril, una empresa tiene un proceso que a su vez la
esta formada por blogues que forman el proceso, estos se dividen en
procedimientos, que a su vez se pueden fraccionar en actividades. Las actividades
a su vez agrupan las tareas, y ellas se pueden realizar con una “lista de chequeo”,
una guia de usuario o un manual con el fin de considerar un nivel mas en el grado

de detalle.
Célculo de tiempo estandar

El valor cronometrado en el area de trabajo para un operador en una tarea
especifica es considerado el tiempo observado, pero este no se puede definir
como un estandar de trabajo, pues no todos los operarios trabajan al mismo nivel
de desempefio, y ademas el estudio no contempla demoras que son necesarias

en el turno de produccion. Niebel y Freivalds (2009) mencionan:

“Como el tiempo real requerido para ejecutar cada elemento del estudio
depende en un alto grado de la habilidad y esfuerzo del operario, es
necesario ajustar hacia arriba el tiempo normal del operario bueno y hacia

abajo el del operario deficiente hasta una nivel estandar”.

Por lo tanto este valor es tratado segun operaciones matematicas sencillas que
son estandares y que pueden ser aplicadas, lo que se respalda en la experiencia
de muchos ingenieros alrededor del mundo que las utilizan, asi como la mencién
gue hacen de estas operaciones multiples autores, tales como Chase, R., Jacobs,

R., & Aquilano , N. (2009) quienes las definen de la siguiente forma:

Tiempo normal =Tiempo del desempefio observado por unidad x

indice del desempefio

Tiempo estandar = Tiempo normal + (Tolerancias x tiempo

normal)
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Entonces se debe agregar un porcentaje de suplementos al tiempo normal, para

que dé como resultado el tiempo estandar.

2.2.1.3. Analizar

“En la tercera etapa del DMAIC se analiza la situacion actual del proceso con base
en los datos recolectados en la etapa anterior de medicion. Se determinan las
causas que ocasionan el problema dentro del proceso, asi como la comprobacion
de las hipotesis sobre causa-efecto del problema. En esta etapa se establecen el
“como, cuando y por qué” ocurren las fallas del proceso. Es importante definir las
areas de mejora y analizar los pasos del proceso actual que no generan valor

alguno y los que si agregan valor al mismo”. Acufa, J. (2012)

2.2.1.3.1. Lluviade ideas

El articulo Licenciatura en RR.HH. Universidad de Champagnat. (2002) nos
explica el concepto de la lluvia de ideas:

“Es una herramienta de trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas
sobre un tema o problema determinado. La lluvia de ideas, es una técnica de

grupo para generar ideas originales en un ambiente relajado”.

La lluvia de ideas es una herramienta que se considera muy importante al
desarrollar un proyecto, buscar oportunidades de mejora y para organizar
diferentes situaciones, ya que son un conjunto de ideas que se complementan

para resolver situaciones, desarrollar e implementar nuevos proyectos.

Asi mismo también la Universidad de Champagnat. (2002) nos habla sobre la
historia de la lluvia de ideas.

“‘Esta herramienta fue creada en el afilo 1941, por Alex Osborne, cuando su
busqueda de ideas creativas resultd en un proceso interactivo de grupo no
estructurado que generaba mas y mejores ideas que las que los individuos
podian producir trabajando de forma independiente; dando oportunidad de
sugerir sobre un determinado asunto y aprovechando la capacidad creativa de

los participantes. ¢ Cuando se utiliza?
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Se debera utilizar la lluvia de ideas cuando exista la necesidad de:
e Liberar la creatividad de los equipos
o Generar un numero extensos de ideas

e Involucrar oportunidades para mejorar”

Segun la Universidad de Champagnat. (2002), nos permite plantear y resolver los
problemas existentes, plantear posibles causas del problema u oportunidad de
mejora, también nos ayuda a buscar soluciones alternativas, desarrolla la
creatividad, con esta herramienta es posible discutir sobre varios conceptos
nuevos, superar el conformismo y asi mismo la monotonia. Adicional a esto, la
técnica Brainstorming, puede ser utilizada a través de 3 diferentes manera, como
lo es: no estructurado (flujo libre), estructurado (en circulo) y la forma silenciosa

(lluvia de ideas escritas).

1. PREPARACION 2. APLICACION

1p o
et 1.1_Preparar |a tarea - &t resem’:a}cnon
de la sesion
1.2.Preparar sl || 2.2.Generacion
grupo deideas
1.3.Preparar el 2.3.Mejora de
—_ — -
entorno ideas
i 2.4 Evaluacion

Figura 13. Preparacion y aplicacion de la lluvia de ideas

Fuente: Licenciatura en RR.HH. Universidad de Champagnat. (2002,
Octubre 11). Brainstorming: lluvia o tormenta de ideas.
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2.2.1.3.2. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también es conocido como diagrama causa-efecto o
diagrama espina de pescado, y se utiliza para buscar solucién a un problema o
encontrar una oportunidad de mejora. En este diagrama se detallan las causas
del problema o de la oportunidad de mejora, con el fin de buscar soluciones que
ataquen directamente al problema o a la mayoria de sus causas, minimizando

asi el impacto en el problema u oportunidad de mejora, opteniendo una solucion.

“El grado de dispersion de una variable es un aspecto que se debe controlar
y tratar de reducir al minimo posible, con el objeto de evitar el riesgo de
producir partes inadecuadas para su uso, por el hecho de que sus
dimensiones se alejan de los limites de tolerancia especificados, teniendo
siempre en mente la idea de mejorar la calidad del producto, en la medida en
gue se satisfacen mejor las necesidades del cliente. Esta variabilidad puede
tener su origen en las 5 “M’s”. Materias primas, la Maquinaria o0 equipo,

Métodos de trabajo, Mano de obra y el Medio ambiente.

El Diagrama de Causa y Efecto por su forma recibe el nombre de “esqueleto
de pescado”, en el que la espina dorsal es el camino que conduce a la
cabeza del pescado que es donde se coloca el problema que se desea
analizar; las espinas o flechas que la rodean indican las causas y sub-
causas que lo provocan como se muestra en la siguiente figura” Gandara, F.
(2014).
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ESPINA DE PESCADO DE 6 RAMAS

Categoria Categoria Categoria

Riesgo Riesqo2.a Riesgo 3.a
la Riesgo Riesgo Riesgo
2b b
Riesgo Riesgo Riesgo
le Z.c 3
Area o
proceso
Riesgo Riesgo Riesgo
Riesgo e Riesgo 5.a EiESS‘D b.a
4.b b ’
Riesgo Riesgo Riesgo
4.c 5.c b.c

‘ Cateqoria4 | ‘ Categoria ‘ ‘ Cateqoria

Figura 14. Diagrama Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.4. Mejorar

En la cuarta etapa de la metodologia DMAIC, denominada “Mejora”, se desarrolla,
implementa y validan las alternativas que corrijan el proceso. Esto se consigue
generando una lluvia de ideas para lograr un modelo donde el proceso funcione de
la manera esperada. Las mejoras se validan por medio de un plan piloto donde se
aplican estas nuevas ideas para optimizar el proceso actual y generar un nuevo
flujo en él, que a su vez se acomparfie de un analisis costo-beneficio, con el cual

garantice una mejora realizable e impecable.

2.2.1.4.1. Balance de Linea

Luego del estudio y la recoleccién de los tiempos de cada operacion del proceso,
se procede a ejecutar un balance de linea que busque asignar el personal
disponible en las operaciones del proceso, para que esté equilibrado segun el
tiempo de cada accion. En Arthrocare S.R.L., una compaiiia de Smith&Nephew,
el departamento de ingenieria industrial es el encargado de realizar los balances
de linea de cada cuarto limpio. La finalidad es saber realmente la capacidad de

cada area y es lo que se espera disefiar en el area de Empaque.
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A continuacion se profundiza el significado de balance de linea segun Fred E.
Meyers (2000).

“El balance o balance es una de las herramientas mas importantes para el
control de la produccion, dado que de una linea de fabricacion equilibrada
depende la optimizacion de ciertas variables que afectan la productividad de
un proceso, variables tales como los son los inventarios de producto en
proceso, los tiempos de fabricacion y las entregas parciales de produccion.
El objetivo fundamental de un balance de linea corresponde a igualar los
tiempos de trabajo en todas las estaciones del proceso. Establecer una linea
de produccion balanceada requiere de una juiciosa consecucion de datos,
aplicacion tedrica, movimiento de recursos e incluso inversiones
econOémicas. Por ende, vale la pena considerar una serie de condiciones que
limitan el alcance de un balanceo de linea, dado que no todo proceso
justifica la aplicacion de un estudio del equilibrio de los tiempos entre

estaciones. Tales condiciones son: cantidad y continuidad.”

/ol 2%
BALANCEAR UNA LINEA
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40/1 |'\/1\', 401 l{\1 /l '\ 1>l 40+5/1 =
~ T g " 4045072
I \ ( \ 1 -2 |
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301 | 3 3011 | 3 a \i
[ | % 7
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201 <4 j 20/1 1/4 J |/ 4> 201 e gz‘;;i?ios
- E o a5 PUESTOS
ad=
cas- 50" ng:,e;:i.\oi/
TRANSFERIR
ORIGINAL AUMENTAR CARGA DE
. OPERARIOS TRABAJO s

Figura 15. Ejemplo de balance de linea

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

agil, segunda edicion.
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2.2.1.4.2. 5S

El concepto de seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y mantener es
fundamental para implementar y sostener un espacio de trabajo organizado. El
método de 5S mejora la utilizacién de la mano de obra, porque se asocia al
hecho de la reduccion considerable del esfuerzo y tiempo al buscar herramientas
y materiales. (Lane, 2007 p. 134).

2.2.1.5. Controlar

La quinta y ultima etapa del DMAIC, “Controlar’, se basa en documentar los
controles necesarios para que los cambios realizados en el proceso perduren a
través del tiempo, una vez que se hayan implementado las mejoras. En esta fase
se comprueba y demuestra la mejoria del proceso y se revelan los beneficios del
proyecto, ya sean tangibles o intangibles.

2.2.1.5.1. Visual factory o controles visuales

El control visual es parte de la manufactura esbelta, se basa en los controles y
comunicacioén visual; esta va dirigida no solo a participantes directos de un éarea,
sino también a personas externas que deseen involucrarse o entender el
escenario en un instante. Por ejemplo pizarras para el control de la produccién o

rétulos que indiquen cierto estado en el sistema.

“Paralelamente a las 5 S, existe un mecanismo que ayuda a mantener el
funcionamiento de las 5 S como parte de la rutina diaria. A este concepto se
le conoce como: Control visual. El objetivo del control visual es hacer que los
problemas o posibles problemas sean visibles en el lugar de trabajo. En
otras palabras, consiste en hacer obvio de una sola ojeada el nivel de las
condiciones de las areas de trabajo al momento que se aplican las 5 S.”
Suarez Barraza, M. F. (2007)

2.2.1.5.2. Diagrama de Gantt

“La gréfica de Gantt es quiza la primera técnica de planeacion y control
de proyectos que surgio durante la década de 1940 en respuesta de
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administrar mejor los complejos proyectos y sistemas de defensa. Una
grafica de gantt muestra sencillamente el tiempo de terminacién
planeado para las distintas actividades del proyecto como barras
graficadas contra el tiempo en un eje horizontal”. (Benjamin, 2004, p.
25)

Validaciones Coyol Mejoras en el area de empaque
Comienzo del proyecto
Estudio de tiempos Global Park Modelo de Capacidad
Creacion de familias en empaque

Fin del proyecto

Procedimientos aplicades en el drea

Creacion de balances de linea Coyol Daily Tracker

Estudio de tiempaos Coyol Creacién de balances de Global
Park

Figura 16. Diagrama de Gantt: Progreso del proyecto universitario

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1.6. Indicadores

Los indicadores son una forma de cuantificar un area. Segun Anénimo (2001) el

indicador puede definirse de la siguiente manera: “...como una medida utilizada
para cuantificar la eficiencia y/o eficacia de una actividad o proceso”. Algunos
indicadores de ingenieria industrial son: “takt time”, tiempo muerto, porcentaje de
tiempo dedicado a una actividad especifica, porcentajes de utilizacién de un area.
También se puede realizar otro tipo de mediciones, por ejemplo nimero de lotes
gue ingresan a un area, numero de unidades promedio por lote, cantidad de

retrabajos. Es cualquier medicién que muestre algun resultado de un area.

2.3. Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Este proyecto generara un impacto positivo a Arthrocare S.R.L., una compafia de
Smith&Nephew con un disefio del modelo de capacidad para el area de Empaque,
gue mejore la coordinacién en el plan de produccion semanal, la utilizacion de los

recursos y realiza una redistribucion del area de trabajo mediante un estudio de
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cargas de trabajo. Todo esto tendrd como resultado la reduccion de costos y

aumento en la productividad del &rea en mencién.

El alcance temporal de este proyecto es longitudinal prospectivo, ya que se
analizan los datos a medida que ocurren a través de un periodo de tiempo, que
puede tardar algunos meses e inclusive afios, debido al seguimiento y
actualizacion de la informacion que se le deba dar a este proyecto. Y su finalidad
es aplicada o practica, debido a que se generan nuevas teorias, se modifican
algunas ya existentes o0 se actualizan los datos y se resolveran problemas
practicos inmediatos con las herramientas de la ingenieria industrial; es decir; se
conoce del problema, se investiga, se detalla, se buscan posibles soluciones y

luego se toman decisiones para poder resolverlo.

Capitulo lll:
Marco metodologico
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1.1. Metodologia para la definicion del problema

1.1.1. Técnicas e instrumentos para recolectar informacién

En este proyecto las técnicas que se usaran para el desarrollo del trabajo de

campo son las siguientes:

Entrevista: Esta técnica se utiliza para conocer la opinion que los sujetos de
informacion en cada area involucrada tienen con respecto a la carencia de un
modelo de capacidad de produccion en el area de Empaque. La herramienta es
una guia tematica, con preguntas abiertas que ayuden a tener claro la percepcion
de cada una de las personas entrevistadas. La informacién recolectada sera
valiosa para la toma de decisiones y creacion del modelo de capacidad de esta

area.

Taller: Por medio de la investigacion, lluvia de ideas, aprendizaje segun las
experiencias de los demas compafieros del area, acceso a la informacion directa
que conlleva el labor de campo, el trabajo en equipo y metodologias que mejoran
los procesos de produccion. Este proyecto beneficiara en conocer las opiniones de
las personas participantes en el taller, esto con el fin de tener varios puntos de

vista acerca de un solo tema y ser amplio ante esta situacion.

Observacion: Este proyecto al ser una innovacion en el area de Empaque, se
considera de suma importancia la observacién, es por eso que la mayoria parte
del desarrollo de este trabajo sera de campo. Todo esto es un tema de percepcion
y el analisis de las situaciones diarias con la finalidad de procesar la informacion y
tomar decisiones. Los instrumentos utilizados seran los diagramas de proceso,
guias, hojas de registro de tiempos, cronémetros y camaras digitales para la toma
de fotografias y videos; entre otras herramientas que me muestren como

realmente se hace o coOmo se podria hacer una operacion en un proceso.
1.1.2. Instrumento para un diagndstico

Para la elaboracion del analisis de los procesos productivos de la organizacion, se

utilizaron distintos métodos para la recoleccién de la informacion tal y como lo es
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el método visual, interaccion con el personal operativo y administrativo del area,

con el fin de obtener la informacion necesaria para el andlisis correspondiente.
1.1.3. Sujetos o fuentes de informacién

1.1.3.1. Sujetos de informacion
En mencion al personal y las divisiones segun la importancia para este proyecto
se consideran las siguientes areas funcionales:

e Departamento de Ingenieria Industrial

e Departamento de Produccion - Area Empaque

Se aplicaron los criterios de conocimientos técnicos en el tema tratado, afios de
experiencia laboral, profesion. De las once personas del area se les consultara a
seis de ellas que fueron elegidas por su experiencia y conocimiento del proceso;

los seleccionados tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Sujetos de informacion

o L Experiencia
Puesto en la compafiia Nombre Profesion P
Laboral
Gerente del : .
José Adrian Ramirez . : ~
departamento de Ingeniero Industrial 10 afos
: . . Chaves
ingenieria industrial
: : Alejandro Sanchez . . ~
Ingeniero Industrial ) R Ingeniero Industrial 6 afios
Hernandez
Ingeniero Industrial | Andrea Brenes Mora Ingeniera Industrial 4 afos
Gerente del
departamento de Marlon Romanini Di . . ~
- Ingeniero Industrial 25 afos
Produccion — Palma
Empaque
Supervisor de ,
., Ramon Monteagudo . L ~
Produccion — : Ingeniero Quimico 15 anos
Villalta
Empaque
Supervisor de . .
- César Barrientos . . ~
Produccion — Ingeniero Industrial 10 afios
Ortega
Empaque

Fuente: Elaboracion propia.
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Esta eleccion del personal se calificé por el conocimiento y experiencia en el area
de estudio, siendo asi la informacion mas confiable y correcta para cumplir con los

objetivos principales de este proyecto.

1.1.3.2. Fuentes de informacién

El trabajo de campo sera la parte mas importante para recolectar la informacion

requerida; se hara uso de las siguientes fuentes de informacion:

Politicas de calidad: Estos documentos son controlados y son muy comunes en
empresas medicas, ya que todo el personal debe cumplir con ciertas reglas a la
hora de laborar en estas areas o ya sea solo ingresar en ellas, por ejemplo, no es
permitido hacerlo con maquillaje, algun tipo de joyeria o utilizando ropa donde deje
al descubierto alguna parte del cuerpo. Estas politicas las establece y da

seguimiento el departamento de calidad.

Documentacion de los procesos de produccidon: Estos documentos también
controlados. En ellos se establecen los procedimientos detallados de la
manufactura del dispositivo médico, todo proceso debe realizarse de acuerdo al

documento establecido para llevar a cabo esa operacion.

Base de datos: Se utiliza la base de datos de todos los productos que se en la
compafiia con su nimero de parte correspondiente. También se tiene acceso a la

del personal del area de Empaque.

Clasificacion de los datos recolectados

Datos de primera mano: se consideran asi a todo aquel que deba ser recolectado,
ya gue no existe 0 no se ha interpretado. En este proyecto los datos de primera
mano, seran todos los tiempos que se tomen en el momento de las operaciones,

ya que no existe registro de este.

Datos de segunda mano; son toda informacién que ya se ha procesado en un
momento determinado. En este trabajo se consideran datos de segunda mano a

toda la informacién de los productos que se manufacturan en el area de
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produccion, toda la documentacion de los procesos de produccion del area de

Empaque, asi como la base de datos con la informacion de los empleados.

Fuentes primarias

Menor: Documentos con informacion de costos, procesos de produccion
detallados o registros de vigencia muy limitada. Estas fuentes seran utilizadas
como conocimiento del impacto que puede traer los cambios en la documentacion,
procedimientos, costos, control de gastos, entre otros; en la estabilidad de un

proceso, area productiva u organizacion.

Mayor: Documentos que forman parte de la compafiia, vigencia mayor a los 3
afos. Este tipo de fuente se considera por el grado de importancia, ya que son
parte de las estrategias de la empresa y cultura. Se usaran los documentos
controlados de los procedimientos que debe seguir cada empleado para realizar

su trabajo.
1.1.4. Metodologia

El desarrollo del proyecto se realizara bajo la metodologia DMAIC, orientada a la
mejora de los procesos ya existentes. DMAIC es una metodologia que se escoge
con el fin de seguir una serie de pasos que conduzcan a encontrar un problema y
posteriormente dar una solucion. A continuacion ver imagen donde se observan

las palabras correspondientes a sus siglas.
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Figura 17. Metodologia DMAIC

Fuente: Elaboracion propia.

v Definir: El departamento de Ingenieria Industrial tiene identificada que esta
area no cuenta con un modelo de capacidad de produccién y se concluye la
necesidad de crearlo. Se debe analizar mediante un diagrama de proceso las
etapas del area de Empaque para poder identificar lo que genera no contar
con un modelo de capacidad en esta. Posteriormente, se estudian los
procedimientos en su totalidad.

v' Medir: Se recopila la informacion necesaria para poder analizar y entender el
impacto del problema delimitado en la fase anterior. Medir, podria decirse que
esta presente en todas las etapas del proyecto, pues cada mejora o analisis
generado tiene un impacto el cual debe indicarse por medio de sus
herramientas. En esta periodo del proyecto se realiza un diagrama de Pareto
para identificar la parte mayoritaria y asi enfocarnos en esta, luego se ejecuta

un estudio de tiempos, segun lo que me indica el diagrama dicho.

v' Analizar: Una vez recolectados los datos necesarios para el estudio del
problema, es indispensable depurar la informacion del proceso, la cual debe
ser analizada para determinar oportunidades de mejora a través de
herramientas tales como lluvia de ideas y diagrama de Ishikawa, que permitan
el desarrollo de propuestas de solucion al problema planteado en el presente

proyecto.
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v' Mejorar: En esta fase se debe disefiar una propuesta de solucion factible para

la compafia. El descarte previo para desarrollarla es fundamental para la
utilizacion correcta de los recursos. En esta etapa se utiliza la herramienta de
5S, el Balance de linea para el desarrollo de actividades y mapear cuanto se
mejora el proceso en las diferentes variables que determinan la efectividad del

proceso de acuerdo a la capacidad real una vez implementado.

Control: Es fundamental definir el control que se debe llevar a cabo para dar
seguimiento a las propuestas definidas con el fin de que sean sostenibles en
el tiempo. Se dara seguimiento mediante revisiones constantes del proceso y
por medio de la auditoria de la utilizacién del tiempo del proceso de empaque
con una herramienta en Excel llamada “Daily Tracker” que posee el
departamento de Ingenieria Industrial, este fue implementado en las demas
areas de produccion. Se realizara una variacion a esta auditoria que incluya

los pardmetros minimos para el control y se hara uso de herramientas de

control visual.

Tabla 3. Informacion del diagrama de Gantt

Actividades Fecha de inicio| Fecha final Asignado a % Avance
Reunion con los supervisores y 05/12/16 05/12/16 Yarith Barrantes 100%
gerente del area de Empaque
Implementacién de la hoja de
control de rendimiento de 06/12/16 07/03/17 Yarith Barrantes 100%
empaque
Capacitacibn a los operarios
sobre la hoja de control de 07/12/16 14/12/16 Yarith Barrantes 100%
rendimiento
Prueba piloto 14/12/16 04/02/17 Yarith Barrantes 100%
Yarith Barrantes y
Revision de datos 06/02/17 20/02/17 Dpto. Ingenieria 100%
Industrial

Segwm!en_to de la hoja de control 20/02/17 20/03/17 Area de Empaque 90%
de rendimiento
Revision semanal de la hoja de A

N . Area de Empaque e o
rendimiento del area de 20/02/17 20/03/17 Ingenieria Industrial 90%
Empaque

s Dpto. Ingenieria

Analisis de datos 20/03/17 27/03/17 Industrial 0%
Control de rendimiento del area 27/03/17 29/04/17 Area de Empaque 0%
de Empaque

Fuente: Elaboracion propia.
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1§ Segumiento de la hoja de control de rendimiento
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10 Control de rendimiento del drea de empaque

Figura 18. Diagrama de Gantt

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2. Metodologia parala medicion y respaldo cuantitativo de proyecto

Objetivos

Actividades

Herramientas

Resultados esperados

Diagnosticar la forma actual en cémo
se lleva a cabo el proceso productivo,
su capacidad, como se distribuyen los
recursos para cumplir con el plan de
produccion, el desempefio de los
procesos del area de Empaque de
Arthrocare S.R.L. una compaifiia de
Smith&Nephew.

Observacion del proceso.

Consultas a los involucrados en
procesos.

Revision de los procedimientos del area.
Identificacion de los productos y creacion
de familias segun el proceso de
empagque.

los

Diagrama de proceso.

Oportunidades de mejora del
proceso las cuales se deben
priorizar para determinar las
propuestas de solucién.

Determinar las principales causas que
afectan el proceso de empaque y las
oportunidades de mejora que sirvan
de insumo para el disefio del modelo
de capacidad.

Mapeo de los procesos de produccion
del area y los diferentes factores que
impiden el desarrollo de un modelo de
capacidad.

Ejecucion de una lluvia de ideas

Andlisis de los tiempos.

Diagrama de Pareto.
Diagrama Ishikawa.
Medicién del tiempo.

Identificacion de la mayor area
afectada y las principales
causas que afectan el no tener
un modelo de capacidad en el
area de Empaque.

Toma de tiempos a las familias de

Dls_en_ar un modelo de capacidad que empaque que conforman el 80% de los | Estudio de tiempos. Model_o propuestq de
optimice los procesos de produccion . . capacidad para el éarea de
. productos con mayor demanda. Lluvia de ideas. ;
en el area de Empaque de Arthrocare . . . Empaque que impacte el
~r Balance de linea por familia de |Balance de linea. 5 S. ; e
S.R.L. una compaifiia de N . porcentaje de utilizacién y la
. empaque. Medicion del tiempo. L -
Smith&Nephew. . eficiencia de produccion.
Implementacién de las 5 S.

Determinar el costo/beneficio de las | Analisis costo-beneficio para determinar | Andlisis de  costo | Beneficio econ6mico de las
propuestas de mejora. factibilidad de las propuestas planteadas. | beneficio propuestas.
Efectuar una prueba piloto del modelo
de capacidad en el area de Empaque | Observacién del proceso segun los . .

L . . Control visual. | Validar las propuestas y
de Arthrocare S.R.L. una compafia de | cambios realizados. . | o ‘s d
Smith&Nephew y un diagrama Gantt |Llevar el "Daily Tracker" por area Her_ram|enta en Exce sggwmlento a traves de un

" | "Daily Tracker". |diagrama de  Gantt de

de implementacién que indique los
tiempos previstos para el cumplimiento
de las actividades establecidas.

Creacién de un diagrama de Gantt para
dar seguimiento.

Diagrama Gantt

implementacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo IV:
Linea base y analisis de causas
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4.1.Descripcién de la situacion actual

El analisis de la situacion actual en el proceso de produccion, area de Empaque
de la empresa Arthrocare S.R.L., una compafia de Smith&Nephew sirve como
base del presente proyecto para poder identificar las oportunidades de mejora que

se presentan en el proceso de empaque.
4.1.1. Diagrama de proceso

El proceso inicia cuando se asigna el material en el cuarto de produccion
correspondiente almacenado en un rack, se solicita el “DHR” o travel, este
documento ingresa a Empaque y se puede dar inicio a las etapas de esta area;
se realiza una limpieza total en la mesa donde se ejecutan las operaciones y se
acomodan materiales sobrantes, se hace la identificaciébn con letreros y bines,
seguidamente se preparan los documentos y materiales; los cuales son
entregados por la cadena de apoyo, el “material handler’ y el encargado de
impresion de etiguetas. Después el encargado de mesa y el lider realizan la
limpieza de linea, linea debe ser verificada por un inspector de calidad, luego se

completa el “DHR” con las firmas de las personas involucradas en el proceso.

Una vez finalizadas estas etapas, se ingresa el producto al area donde se
ejecuta la operacion de empaque, lo cual se cumple en cajas individuales y estas
luego van dentro de una mas grande de “shipping”. Al final de la orden se efectla
una reconciliacion para cerrar las cantidades de instructivos, etiquetas y material
gue sea para desecho; luego se da inicio a otro lote. Seguidamente los
companeros deben realizar verificaciones, por lo tanto el “DHR” se traslada al
area del “DHR clerk” para que lo cierre, es aqui donde el area de produccion
finaliza el lote. Pero el area de calidad aun necesita revisar lo elaborado por el
“DHR clerk” y liberar las tarimas listas pegando una etiqueta de pre-esterilizacion;

una vez liberadas se trasladan a la bodega de la planta.

La atencién en las etiquetas es un tema de mucha cautela, pues se esta
registrando el producto que llevan las cajas de producto individual o las cajas de

“shipping”. El encargado de impresion de etiquetas es quien imprime las
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etiquetas de producto individual, las etiquetas de “shipping” las imprime un
operario entrenado en esta operacion. Hay un grado alto de control sobre las
etiquetas por las consecuencias drasticas que podria tener una mala
identificacion de algun producto, desde una incorrecta esterilizacion, hasta un
dafio para el consumidor. Las etiquetas son revisadas por el encargado de
impresion de etiquetas, calidad y los operarios; los operarios se encargan de

contarlas al inicio del lote, y al final realizan la respectiva reconciliacion.

Cuando se empaca en cajas de “shipping”, se debe asignar un cédigo de
esterilizacion segun el producto y el tipo que destine el departamento de
planeacién, asi como la documentacion en “Agile”. Existen tres tipos de
esterilizacion y varios codigos asociados al mismo. Este cddigo se escribe
digitalmente sobre etiquetas. Si el tipo de esterilizacion es por rayos Gamma, las
cajas incompletas se deben pesar, para anotar la densidad de la caja de
“shipping”; pero si el tipo de esterilizacion es por “E-Beam”, las cajas incompletas
se llenan con balastros (piezas que son exactamente iguales a las normales del

lote, pero no cumplen con las especificaciones, por lo que se utilizan de relleno).

En la figura 19 se muestra el diagrama de proceso del area de Empaque en su
respectivo orden, este proceso aplica para todas las familias de productos
empacadas ahi, el punto donde varia es en el proceso de empacar producto
terminado en cajas y con sus respectivas etiquetas, esto de acuerdo a lo que

indican los documentos.
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Figura 19. Diagrama de proceso

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina mediante un grafico Pareto las familias de producto que representan

el 80% del volumen de produccion y costo y en las cuales se enfocara el presente
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proyecto, por lo que se determina que son la familia Wands Simple y Familia
Ambient.

500000 120,00%
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400000
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100,00%
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mmm Produccion  smssScumulado

Figura 20. Volumen de produccion

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez identificado el 80% de los productos de mayor volumen, se procede a
analizar el area de produccion, se observan detenidamente las actividades que
se realizan dependiendo del producto que se trabaje y con la informacion
recolectada se ejecuta un diagrama de proceso, donde se definen las
operaciones del &rea de Empaque y su recorrido.

El proceso de empaque de la familia Wands Simple y Familia Ambient lo muestra
la figura 21. Se especifican las operaciones de cada proceso de estas dos
familias muy similares, lo diferente en ellas es el producto como tal y su finalidad,
y en que la Familia Ambient lleva adicional unas gammas (calcomanias). Cada
operacion la realiza un operario, sin embargo no se tiene ningln estandar de
esto, por lo que una persona puede iniciar armando cajas y luego cambiar con un
comparfiero para introducir piezas, esto no es lo conveniente ya que podria

incurrir en errores durante el proceso de produccion.
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Figura 21. Diagrama de proceso de empaque de las dos familias en estudio
Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Documentacion del area

En el area de Empaque se poseen procedimientos estandar de calidad del
proceso, los cuales contemplan todas las familias de productos que fabrica la
empresa, con el fin de que el resultado final sea el mismo para cada una, sin
embargo no se estandarizan movimientos ni tareas. Todos los productos,
componentes, revisiones y procedimientos se documentan digitalmente en un
programa llamado “Agile”, en el cual también se ingresan cambios de ingenieria,
registros de acciones correctivas y preventivas. Los MPI y MI describen el
procedimiento para procesar un producto en Arthrocare S.R.L., una compafia de
Smith&Nephew. En Empaque se hace referencia a los documentos para

empacarlos.

El DHR o también llamado “travel”’, es un félder fisico con documentacion que se
abre en subensamble por cada nuevo lote, es pasado por todas las areas; en este
se registran firmas de los operarios segun procedimientos realizados, se controlan
los equipos y quimicos utilizados. Los inspectores de calidad registran sus
hallazgos y revisiones, contiene un documento llamado “BOM” y “picklist”, en el
cual se registran todos los componentes que se utilizaran para los productos del
lote asi como su respectiva revision. Sobre este documento se pueden realizar
cambios de revision, las cuales son numeradas en orden alfabético, cambios de

ingenieria que podrian afectar o no el lote que se esta procesando.
4.1.3. Distribucion del area de Empaque

El area de empaque se encarga de empacar todos los productos que son
procesados en los cuartos limpios que estan controlados y que ensamblan las
piezas por lotes de trabajo. La planta en Global Park tiene seis cuartos limpios,
cada uno trabaja familias de productos especificas como se muestra en la tabla 4.
(Sin embargo en ciertas circunstancias podria variar, algin producto podria ser

fabricado en un cuarto limpio al que generalmente no le corresponde).
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Tabla 4. Distribucion de familias por cuartos limpios

Cuarto Familia Abreviatura
1 STV STV
1 Sport Mix SMX1
2 Spine SPN
2 Saphyres SNN SNN
4 Sport Mix 2 SMX2
5 Implants IMP
5 Connectors CONN
5 Suttures SUT
5 Atlantech ATL
5 Laser LASER
6 Stammberger STA
6 Epistaxis EPX
7 Evac Family EVC
7 Reflex/mix RFX

Fuente: Elaboracion propia.

En los cuartos limpios se trabaja lo siguiente: el cuarto uno trabaja productos de
alta demanda, tiene dos lineas de produccién, el cuarto dos llamado
Smith&Nephew, trabaja productos para empresas contratistas, el cuarto cuatro
trabaja productos variados y tiene una linea piloto. El cuarto cinco, llamado Opus,
tiene el mas alto “mix” de productos, tiene dos lineas de produccion; el cuarto seis
llamado Rapid Rhino y el cuarto siete trabajan productos variados, ambos tienen

dos lineas productivas.

El area de Empaque se encuentra tacticamente localizada en la primera planta, ya
gue se ubica practicamente en el centro de los cuartos limpios, para facilitar el flujo
de los materiales. Es un area semi-controlada, para la cual se requiere de una
vestimenta adecuada para ingresar al area, asi como condiciones ambientales

controladas.

En la figura 22, se observa como se divide en Empaque 1 (color verde) y
Empaque 2 (color amarillo), ambos estan ubicados en el primer piso de la planta

de Arthrocare S. R. L., una compafiia de Smith&Nephew.
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Figura 22. Primer piso planta Arthrocare S.R.L. una compafia de
Smith&Nephew, Global Park

Fuente: Departamento de Mantenimiento y Facilidades.
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Actualmente el area de Empaque cuenta con 245 m2, de los cuales se dividen en 7
cuartos de empaque, donde se procesan las diferentes familias de productos. Las dos
familias en estudio, Familia Wands Simple y Familia Ambient se empacan en el cuarto 1
del area de Empaque, tal y como se puede observar en la figura 23. En toda esta area
trabajan 38 personas, distribuidas en dos turnos, también se tiene un &rea especifica para
colocar tarimas con materiales, adicional de las mesas de trabajo, muebles y demas
equipos de trabajo, esto genera que cuente con poco especio para empacar y hace que el

area se vea desordenada de primera impresion.

" y I I

Area de etiquetas
Cuarto 1

Cuarto 2

Area de empaque |

Cuarto 4
Cuarto 6

Figura 23. Areas de empaque

Fuente: Departamento de Mantenimiento y Facilidades.
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Cuarto 7

Figura 24. Area de Empaque, cuarto 7

Fuente: Departamento de Mantenimiento y Facilidades.
4.2. Familias de productos en Empaque

Existen alrededor de 199 productos, los cuales se dividen en diferentes familias
disefiadas por la casa matriz, sin embargo estas ya existentes no agregan valor al
estudio realizado, debido a que el proceso en Empaque es muy diferente a los
cuartos limpios. Esto quiere decir que segun la configuracion en esta area y los
componentes que se requieran, se forman familias nuevas, con el fin de que los
tiempos que se tomen por cada una apliqguen para todos los productos

pertenecientes a la misma.

Se ejecuta una clasificaciéon de familias en el area de Empaque para facilitar la
toma de tiempos, debido a la cantidad de productos que se manufacturan en esta
empresa; asi la toma de tiempos y los analisis respectivos se realizan segun la
familia de productos y no por cada uno de los que haya. Los criterios que
consideraron para formar estas familias son respecto a los procesos de

produccion y los componentes que se necesitan para elaborar cada orden.

A continuacion se muestra una tabla resumida con las familias de productos segun
la configuracion de Empaque. Para poder realizar la seleccion y agrupar en estas

familias, se efectu6 un estudio de los materiales que se utilizan a la hora de
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empacar el producto y adicional a esto se considero el proceso como tal. Es
importante mencionar que solo se tiene el costo aproximado de las familias de
mayor demanda debido a la limitante de informacion y por ser informacion sensible

para la compainiia.

Tabla 5. Resumen de familias del area de Empaque

Familia Productos | Demanda
Familia Wands Simple 36 474.671
Familia Ambient 5 419.428
Familia Werewolf 1 136.091
Familia Rapid Rhino 10x Pouch 11 54.404
Familia ULTRABUTTON 1 31.992
Familia XL 8 23.553
Familia ACCU-PASS DIRECT FA 5 15.175
Familia Fristpass Disposable 2 10.371
Familia XL Ambient 2 4.700
Familia Mini Wands 7 941
Familia de los Saphyre y Vulcan 13 0
Familia de OEMS 7 0
Familia Magnum 6 0
Familia SPEEDLOCK 4 0
Familia SPEED 3 0
Familia SMARTSTITCH 4 0
Familia Plus 10 0
Familia LABRAFIX 3 0
Familia Atlantech 1 0
Familia Titanium 16 0
Familia First Pass 1 0
Familia Speedstitch 0
Familia Smartstich Individual 9 0
Familia Smartstich Six Pack -
Combinado 11 0
Familia Rapid Rhino Stammberger 0
Familia Rapid Rhino 20x Pouch 4 0




Familia Productos | Demanda
Familia Ankle Distractor Strap 1 0
Familia Sinu Knit Dissolvable Dressing 1 0
Familia Loose 6 0
Familia 7 14 0
Familia Procise Max 1 0
Familia PERC 2 0
Familia PERC DC 1 0
Familia CIQ PERC 3 0

Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Recoleccion de datos, caracteristicas, prototipo

4.3.1. Estudio de tiempos
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Para cada tarea se realiz6 un estudio de tiempos. En esta seccion se presentan

los resultados obtenidos de la duracién de estas en el area de Empaque. Se

obtienen de los datos necesarios (tiempos tomados con crondmetro), segun el

estudio ejecutado del 80% de productos de mayor demanda, y los restantes se

proyectan basado en los datos existentes y la experiencia de las personas que

desempeiian los diferentes puestos.

Las tareas fueron clasificadas de la siguiente manera:

1. La primera clasificacion abarca las tareas de empaque que generan valor

agregado, estas son realizadas por operarios y varian por familias de

productos. Los datos para las tareas de empaque que generan valor agregado

fueron tomados con crondmetro a operarios que trabajaran a un ritmo

representativo del area. Un ejemplo de una operacion aplicada para todas las

familias y que genera valor agregado al producto es amar caja.
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Figura 25. Operacion armar caja

Fuente: Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew

Otro ejemplo de una operacion aplicada a la Familia Ambient y que agrega

valor al producto es pegar gammas.

Figura 26. Operacion pegar gammas

Fuente: Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew

2. La segunda clasificacion comprende tareas de preparacion y fin de lote, estas
no varian por familia de productos, varian por cuarto de empaque. Son labores

gue no generan valor agregado al producto final, pero que sin embargo son
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necesarias para obtener el valor final. ElI ejemplo aplicado a cualquier familia
es la limpieza de linea, siempre se debe hacer antes de iniciar un lote y no
agrega valor al producto final.

3. La tercera clasificacion esta basada en las tareas que realiza la cadena de
apoyo, estas se presentaran por puesto de trabajo y dentro se encuentran las
actividades como impresiones de etiquetas, manejos del material por el
“material handler”, apoyo del lider de linea en las limpiezas de linea y el
proceso de cerrar travels por el DHR Clerk. Ejemplo aplicado a cualquier
familia es la revision de entrenamientos, dentro del proceso de la limpieza de
linea el lider de produccion debe revisar si los operarios que van a trabajar en
cualquiera de los productos estan entrenados en los procedimientos que este

asi lo requiera.

El departamento de Ingenieria Industrial de la compafia estandarizé el tamafio de
la muestra, siendo de treinta observaciones y tiempos registrados para los
procesos de produccion, para las limpiezas de linea se consideran 10 muestras de
tiempos. La escogencia de esta muestra es aleatoria y representativa, ya que se
toma en cuenta los dos turnos de produccion y el estudio se realiza durante todos

los dias de la semana.
4.3.1.1. Familia Wands Simple

Esta familia esta conformada por la mayoria de los productos que se
manufacturan en la compafia. Esta familia es considerada como la de mayor
demanda y bajo mix, es decir, todos los productos son similares, sin embargo son
los que més se producen. Dentro de las operaciones en el area de empaque se

encuentran las siguientes:



Armar cajas

T

Pegar Tampsr

T

Intro bandeja

4
W

Intrz IFLI ]

T

%,

Etiquetade Final }

64

Figura 27. Proceso de produccion de la Familia Wands Simple

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se detallan las 30 muestras de los tiempos registrados de cada

operacion de la familia Wands Simple.

Tabla 6. Tiempo ciclo Familia Wands Simple

Cycle Time
Operation 1 Operation 2 Operation 3 | Operation 4 | Operation 5 | Operation 6
Armar cajas |Pegar Tamper |Introducir piezg Introducir IFU Etiquetar Shipping
T1 3,54 T1 4,42 T1 511 T1 3,24 T1 3,25 T1 4,12
T2 3,74 T2 3,96 T2 5,54 T2 3,44 T2 3,04 T2 3,64
T3 3,55 T3 4,06 T3 5,84 T3 3,64 T3 2,98 T3 4,09
T4 3,57 T4 3,82 T4 5,15 T4 3,28 T4 3,66 T4 3,79
T5 3,32 T5 4,71 T5 5,53 T5 3,33 T5 2,84 T5 3,83
T6 3,61 T6 4,41 T6 5,06 T6 3,22 T6 2,73 T6 4,11
T7 3,75 T7 4,03 T7 5,07 T7 3,15 T7 2,93 T7 3,99
T8 3,89 T8 3,87 T8 5,56 T8 4,81 T8 3,87 T8 4,01
T9 4,01 T9 393 | 19 5,58 T9 3,95 T9 294 | 19 4,15
T10 46 | 110 | 3,76 | T10 5,73 T10| 3,86 |T10| 3,96 |T10| 3,56
T11 437 | 111 | 374 |T11| 571 |T11| 3,76 |T11| 332 |T11| 3,66
T12 382 | 112 | 394 |T12| 543 |T12| 334 |T12| 352 [T12| 426
T13 342 | 113 | 452 | T13 5,56 T13 4,3 T13| 3,55 |T113| 3,85
T14 406 | T14 | 397 |T14| 589 |T14| 361 |T14| 3,58 |T14| 4,77
T15 503 | 115 | 408 |T15| 561 |T15| 38 |T15| 311 |T15| 405
T16 509 | 116 | 391 | Ti16 5,76 T16| 366 |T16| 401 |T16| 4,86
T17 48 | 117 | 385 |T17| 593 |T17| 368 |T17| 352 |T17| 391
T18 3,68 | T18 | 4,11 | T18 5,82 T18 3,53 T18| 3,74 |T18 4,25
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Cycle Time
Operation 1 Operation 2 Operation 3 | Operation 4 | Operation 5 | Operation 6
Armar cajas |Pegar Tamper |Introducir piezg Introducir IFU | Etiquetar Shipping

T19 403 | 119 | 411 |T19 5,33 T19 3,38 T19| 374 |[T19| 355

T20 433 | T20 | 444 | T20 5,75 T20 4,15 T20| 3,72 |T20| 4,18

T21 383 | T21 | 453 |T21 59 |T21| 386 |T21| 3,69 |T21| 3,62

T22 435 | 122 | 417 | T22 5,9 T22 4,14 T22| 3,37 |T122| 341

T23 422 | 123 4,13 | 123 5,46 T23 3,61 T23| 4,12 |T123 4,08

T24 | 436 | T24 | 494 |T24| 564 |T24| 3,78 |T24| 375 |T24| 348

T25 463 | 125 | 418 | T25 5,6 T25 3,25 T25| 3,04 |[T25| 3,55

T26 511 | T26 | 3.89 | T26 518 |T26| 374 |T26| 34 |T26| 3,69

T27 537 | 127 | 400 |T27 5,75 T27 3,65 T27 34 |T127| 402

T28 4,75 | 128 | 411 | T28 5,28 T28 3,58 T28| 341 [T28| 393

T29 501 | 129 | 424 | T29 5,76 T29 3,92 T29| 384 [T29| 433

T30 519 | 130 | 4.04 | T30 574 |T130| 305 |T30| 3.44 |T30| 421

2
Tiempos | 127,03 123,87 167,23 109,71 103,47 118,95

muestras

Fuente: Elaboracion propia.
4.3.1.2. Familia Ambient

Esta familia esta conformada por tan solo cinco productos de los que se
manufacturan en la compafiia. Esta familia se encuentra en segundo lugar con la
de mayor demanda considerandose bajo mix, es decir, los productos también son
similares. Dentro de las operaciones en el area de empaque se encuentran las

siguientes:
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Figura 28. Proceso de produccién de la Familia Ambient

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se detallan las 30 muestras de los tiempos registrados de cada

operacion de la familia Ambient.

Tabla 7. Tiempo ciclo Familia Ambient

Cycle Time
Operation 1 OpleD;ation 2 Operation 3 | Operation 4 | Operation 5 | Operation 6 | Operation 7| Operation 8
Pegar Gotas gar Armar cajas | Pegar tamper| Intro pieza Intro IFU Etiquetar Shipping
Quantum
T1 346 | 11 1231 11 |63 11 [341| 11 [297 | T1 |49 | 11| 339 | 11 | 4,39
T2 441 | 12 (243 | 12 | 576 | T2 (472 12 |301| 12 (453 | 12| 329 | T2 | 3,71
T3 428 | 13 |289 | 13 | 477 13 [317| 13 |329| 13 [430| 13| 356 | 13 | 3,68
T4 532 | 14 1299 | 14 | 451 T4 |389| T4 |377| T4 |446 | T4 | 436 | T4 | 3,93
T5 543 | 15 {299 | 15 [429| 15 |4,72| 15 [ 3,08 | 15 [540| 15 | 487 | 15 | 4,19
T6 465 | 16 |1285| 16 | 476 | T6 | 267 | T6 | 324 | T6 | 340 | 16 | 3,79 | T6 | 4,12
T7 489 | 17 | 255 17 | 508 17 |362| T7 |220| T7 |380| 17 | 341 | 17 | 3,64
T8 511 | 18 | 318 | 18 (389 | 18 [355| 18 [269| 18 |511| 18 | 3,74 | T8 | 4,09
T9 659 | 19 | 307 | T9 [443| T9 [366| T9 [325| T9 |[467 | T9 | 461 | T9 | 3,79
T10 | 3,56 | T10 | 341 | 110 | 531 | 110 | 3,50 | T10 | 3.25 | T10 | 460 | T10| 3,83 | T10| 3,83
T11 | 420 | 111 | 255 | 111 | 498 | T11 | 585 | T11 | 296 | T11 | 6,06 | T11 | 401 |T11 | 411
T12 | 477 | 112 | 290 | 112 | 432 | T12 | 426 | T12 | 258 | T12 | 6,49 | T12| 416 | T12| 3,99
T13 | 493 | 113 | 3,12 | 113 | 567 | T13 | 3,56 | T13 | 3.23 | T13 | 444 | T13 | 432 | 113 | 4,01
T14 | 456 | T14 | 288 | 1714 | 6,03 | T14 | 298 | T14 | 3,01 | T14 | 549 |T14| 361 | T14| 415
T15 | 463 | T15 |1 2,75 | 115 | 485 | 115 | 3,86 | T15 | 3.22 | T15 | 4,16 | T15 | 4,28 | T15| 3,56
T16 | 449 | T16 | 352 | 116 | 473 | T16 | 454 | T16 | 2,78 | T16 | 401 | T16 | 3.85 | T16 | 3,66
T17 506 | 117 | 217 | 127 | 507 | T17 | 269 | 1127 | 247 | T17 | 435 | T17 | 3.75 | T17 | 4,26
T18 | 542 | T18 | 2,26 | T18 | 471 | 1718 | 3,54 | T18 | 2,70 | T18 | 3,73 | T18 | 4,36 | T18| 3,85
T19 | 441 | T19 | 2,72 | T19 | 535 | 119 | 3,36 | T19 | 3,51 | T19 | 4,31 | T19 | 4,71 | T19| 4,77
T20 | 551 | 120 | 3,04 | 120 | 450 | 120 | 3,89 | 120 | 3.95 | T20 | 4,00 | T20 | 4,12 | T20 | 4,05
T21 | 420 | T21 | 234 | 121 | 494 | 121 | 292 | 121 | 3.05| 121 | 7,00 | T21 | 415 | T21 | 486
722 | 485 | 122|343 | 122 | 553 | 122|392 | 122 | 337 | 122 | 539 | T122| 355 |122| 391
723 | 517 | 123|238 | 123 | 580 | 123 | 502 | 723 | 3,07 | 123 | 514 | 123 | 3,93 | 123 | 425
T24 | 444 | 124 | 2,06 | T24 | 501 | 724 | 3,57 | T24 | 3,27 | 724 | 434 | T24 | 414 | 124 | 3,69
T25 | 469 | T25 | 2,45 | 125 | 599 | 125 | 4,39 | T25 | 2,86 | T25 | 5,60 | T25 | 4,93 | T25 | 4,02
T26 | 541 | T26 | 1,50 | 126 | 422 | 126 | 3,46 | T26 | 3,15 | T26 | 6,43 | T26 | 3.49 | T26 | 3,93
T27 | 451 | T27 |1 2,82 | 127 | 419 | 127 | 354 | 127 | 2,99 | T27 | 466 | T27 | 3,40 | 127 | 4,33
728 | 508 | 128 | 1,79 | 128 | 3,40 | 728 | 410 | 128 | 3,15 | 128 | 4,04 | T28 | 345 | T128| 421
729 | 3,98 | 129 | 1,66 | T29 | 453 | T29 | 3,56 | T29 | 248 | T29 | 3,53 | T29 | 3,92 | 129 | 3,91
T30 | 479 | 130 | 183 | 130 | 429 | 130 | 343 | 730 | 3.06 | T30 | 5,78 | T30 | 3,89 | 130 | 4,25
Tiempos| 142,8 78,84 147,0 113,3 91,61 144,2 118,9 121,1
muestrag

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1.3. Tiempo promedio

Los tiempos promedios de cada operacion son la suma de todos los tiempos de

las muestras, divididos entra la cantidad de muestras.
Tiempo promedio = ) T1:T30/ 30

Tabla 8. Tiempo promedio de las operaciones para la Familia Wands Simple

Operaciones | Sumatoria de tiempos Cantidad de Tlempq
muestras promedio
1 127,03 30 4,23
2 123,87 30 4,13
3 167,23 30 557
4 109,71 30 3,66
S 103,47 30 3,45
6 118,95 30 3,97

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9. Tiempo promedio de las operaciones para la Familia Ambient

Operaciones | Sumatoria de tiempos Cr?}nutlei??age p-{g?;ne%?o
1 142,80 30 4,76
2 78,84 30 2,63
3 147,04 30 4,90
4 113,35 30 3,78
5 91,61 30 3,05
6 144,18 30 4,81
7 118,87 30 3,96
8 121,14 30 4,04

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.1.4. Tiempo normal

El tiempo normal de cada operacion es el tiempo del desempefio observado por
unidad multiplicado por el indice del desempefio. El departamento de Ingenieria

Industrial ha designado la siguiente férmula para el célculo del tiempo normal:

Tiempo promedio x (valor estandar / valor atribuido)
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El mismo departamento ha determinado el valor atribuido y el valor estandar para

el calculo del tiempo normal.
Valor atribuido = 95

Valor estandar = 100

Tabla 10. Tiempo normal de las operaciones para la Familia Wands Simple

Operaciones | 1eMPO | vajor estandar | Valor atribuido | HeMPO
promedio normal

1 4,23 100 95 4,46

2 4,13 100 95 4,35

3 5,57 100 95 5,87

4 3,66 100 95 3,85

S 3,45 100 95 3.63

6 3,97 100 95 4,17

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11. Tiempo normal de las operaciones para la Familia Ambient

Operaciones Tiempo Valor estandar | Valor atribuido | €MPO
promedio normal

2 2,63 100 95 277

3 4,90 100 95 516

4 3,78 100 95 3,08

5 3,05 100 95 321

6 4,81 100 95 5.06

7 3,96 100 95 417

8 4,04 100 95 4,25

Fuente: Elaboracion propia.
4.3.1.5. Suplementos

Para calcular el tiempo estandar por unidad, es necesario obtener el porcentaje de
suplementos. El departamento de Ingenieria Industrial se basa en la Organizacién
Internacional de Trabajo para calcularlos, esto incluye el calculo de los

suplementos para el area de Empaque.
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Tabla 12. Porcentajes de suplementos

Suplementos Porcentajes
Necesidades personales 6%
Fatiga 4%
Concentracion intensa 2%
Tension mental 1%
Monotonia 1%
Tedio 1%

Total 15%

Fuente: Elaboracion propia.

Se sugiere aumentar a 18% para operaciones de inspeccion (la tension mental

aumenta a 4%,).

Necesidades personales: Dentro de este punto se consideran las idas al bafio, a
tomar agua, diferentes trdmites personales, entre otras actividades que requiera el
personal.

Fatiga: Este cansancio se experimenta después de un intenso y continuo esfuerzo
fisico o mental, la mayoria de operaciones requieren mas trabajo mental, sin

embargo la operacion de shipping combina ambas.

Concentracion intensa: Al ser una empresa donde se fabrican productos
médicos de uso humano, es importante que todo cumpla con los estandares de
calidad, para esto se requiere mucha concentracién en todas las estaciones de
trabajo, ya que cualgquiera mala ejecucion en el proceso podria afectar al paciente

final.

Tension mental: Este suplemento va muy de la mano con atencién al detalle, ya
gue durante el proceso de empaque se debe verificar que todo esté en orden, es
decir, la caja no puede estar rota, manchada o arrugada y siempre debe llevar
tamper; en ambas familias estudiadas, la pieza y el IFU deben ir dentro de la caja
de una forma especifica. Lo anterior se debe verificar contra un plano, ya que de ir
de una manera incorrecta afecta el proceso de esterilizacion. En la operacion de
etiquetar debe revisarse la informacion impresa y que coincida con la informacion

de la pieza y del el lote en general.
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La operacion de shipping, se considera como ultimo filtro del proceso, en esta la
persona debe revisar cada pieza empacada y adicional debe hacer el proceso de
shipping, introducir las piezas dentro de la “shipper box” y para esto hay una
especifica, una cantidad de piezas por cada una y una posicién de las piezas

dentro de ella que ya es establecida.

Monotonia: Todos los productos que conforman la Familia Wands Simple se
realizan igual, los procesos son monaétonos y al igual que todos los productos que
conforman la Familia Ambient; por esta razén estas dos familias carecen de

variedad y esto produce aburrimiento o cansancio.

Tedio: Al ser el trabajo algo que debemos hacer para obtener una remuneracion,
genera una sensacion de malestar o fastidio, provocada por la falta de diversion o

de interés por algo.
4.3.1.6. Tiempo estandar

El tiempo estandar de cada operacion es el tiempo normal mas la multiplicacion
del tiempo normal por los suplementos. El departamento de Ingenieria Industrial
ha designado la siguiente féormula para el calculo del tiempo estandar: Tiempo

normal + (tiempo normal x suplementos)

Tabla 13. Tiempo estandar de las operaciones para la Familia Wands Simple

Operaciones| Tiempo normal | Suplementos |Tiempo estandar
1 4,46 15% 5,13
2 4,35 15% 5,00
3 5,87 15% 6,75
4 3,85 15% 4,43
5 3,63 15% 4,18
6 4,17 15% 4,80

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina que para empacar la Familia Wands Simple, primero un operario
arma la caja, luego un segundo operario pega el tamper, se arman filas de diez
cajas y luego se le coloca el tamper a esas diez cajas, otro operario introduce la

pieza dentro de la caja, otra persona introduce el instructivo de uso y cierra la caja,
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para que luego pase a etiquetado y finalmente pasa a Shipping, durante todo el
proceso mantienen las filas de diez unidades, para efectos de tomas de tiempo y
estudio de movimientos se realiz6 por unidad; como referencia se realiza un

diagrama hombre maquina para esta familia, el cual se muestra en la figura 29.

Actividad Tiempo | Operario 1| Operaric 2 | Operario 3 | Operario 4 | Operario 5 | Operario 6
1
2
Armar cajas 3 5.13
4
é-
Il
Pegar tamper 3 5.00
5

Intreducir bandeja 14 675

Introducir IFU y cerrar caja 20 443

21
22
23

Etiguetar ;; 413
26
27
28

Shipping 29 4.30

Figura 29. Diagrama Hombre maquina Familia Wands Simple

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Tiempo estandar de las operaciones para la Familia Ambient

Operaciones| Tiempo normal | Suplementos | Tiempo estandar
1 5,01 15% 5,76
2 2,77 15% 3,18
3 5,16 15% 5,93
4 3,98 15% 4,57
5 3,21 15% 3,70
6 5,06 15% 5,82
7 4,17 15% 4,80
8 4,25 15% 4,89

Fuente: Elaboracion propia.
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Se determina que para empacar la Familia Ambient, primero un operario pega las
gotas y quantum, tratan de iniciar apenas esté lista la limpieza de linea, para no
tener paros por esta operacion, otro operario arma cajas, el mismo operario luego
de realizar la primera operacion pega el tamper, de igual manera se arman filas de
diez cajas y luego se le coloca el tamper a esas diez cajas, otro operario introduce
la pieza dentro de la caja, otra persona introduce el instructivo de uso y cierra la
caja, para que luego pase a etiquetado y finalmente pasa a Shipping, durante todo
el proceso mantienen las filas de diez unidades, para efectos de tomas de tiempo
y estudio de movimientos se realizé por unidad; como referencia se realiza un

diagrama hombre maquina para esta familia, el cual se muestra en la figura 30.

Actividad Tiempo| Operario 1 | Operario 2 | Operario 3 | Operario 4 | Operario 5| Operario &
1
2
Pegar Gotas 2 576
5
[5
T
Pegar Quantum a 3.18
E]
10
11
) 12
Armar cajas 13 593
14
15
16
17
Pegar tamper 15 4 57
13
20
21
. . 22
Introducir bandeja == 3.70
2d
25
=]
| . . =i
rtroducir IFU u cerrar caja =5 5.52
23
30
31
32
Etiquetar 53 d.50
3
35
36
a7
Shipping L] 4.53
39
40

Figura 30. Diagrama Hombre maquina Familia Ambient

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2. Balances de Linea

Con los datos tomados y analizados de las operaciones del proceso de empaque
se realizan los balances de linea, esto ayuda a identificar cual operacién tarda
mas tiempo y asi saber cual es el cuello de botella con el fin de reacomodar a los
recursos disponibles para que el proceso sea mas eficiente. En el balance se
coloca la cantidad de personas que se van a ubicar por operacion, se pone la
operacion y el tiempo en segundos por cada una, luego una suma de los tiempos
por operacion divididos entre la cantidad de personas disponibles para realizar la
misma (en este caso no aplica, ya que se tiene a una persona por operacion) y
también se detalla el balance visual, esto consiste en poder determinar

visualmente cudl es la operacion que dura mas tiempo.

La idea es poder observar el cuello de botella, es decir la operacion que genera
mas tiempo, esto con el fin de hacer una redistribucién para que no me impacten
las demas operaciones. Actualmente en la Familia Wands Simple estd en la
operacion de introduccion de bandeja dentro de la caja, esto genera atrasos en las
demas operaciones, como lo son introducir IFU y cerrar caja, etiquetado final y

shipping.

Tabla 15. Balance de linea actual Familia Wands Simple

Pecﬁscr)];.as Operacionl SegOp.1 Y Seg/Crew Balance Visual
1 Armar cajas 5.13 5.13
1 Pegar tamper 5.00 5.00
1 Intro bandeja 6.75 6.75
1 lcr:at:?alrlljau dentro de la caja y 4.43 4.43
1 Etiquetado Final 4.18 4.18
1 Shipping 4.80 4.80

Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente en la Familia Ambient el cuello de botella estd en la primera
operacion, pegar gotas y quantums (calcomanias), esto genera atrasos en las
demas operaciones, como lo son armar cajas, pegar tamper, introducir pieza, IFU,

cerrar caja, etiquetar y hacer shipping.
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Tabla 16. Balance de linea actual Familia Ambient

pe(r::g;'as Operaciénl  Operacibn2 SegOp.1 Seg Op.2 ZC?SVQ\I// B\zlsaggle
1 Pegar Gotas Qiggﬂm 5.76 3.18 8.94  sssesssscssncsens
1 Armar cajas 5.93 5.93
1 Pegar Tamper 4.57 457
1 Intro pieza 3.70 3.70
1 Into IFU 5.82 5.82
1 Etiquetar Shipping 4.80 3.37 8.17 essesssccssccecse

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.3. Anélisis Causa Efecto

Se analizan varios factores que estan ligados con la ausencia de un modelo de
capacidad en el area de Empaque, es por esta razén que se crea un diagrama de
causa — efecto o también conocido como diagrama de espina de pescado, figura
31.



Ambiente Hombre
Foco espacin Presion de trabajo
para trabajar Desorden
Sobrepoblacién Mala
capacitacion
Retrabajos Fallos en las
Se desconocen los Inadecuado
tiempos improductivos Mantenimiento

por gue no se ha

realizado medicion
Desconocimiento del

tiempo.de operacidn

Medicidn Mdquina

Figura 31. Diagrama Espina de pescado del &rea de Empaque

Fuente: Elaboracion propia.

Horas extra

maguinas

75

Froceso

Mo son estandares

Frocedimientos

generales
Falta de
supervision
No se conoce la
capacidad del
proceso de
empaque de las
Familias Wands
Simple y Familia
Ambient
Atrasos con los
, . materiales
Inconsistencias en
los materiales
Material
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Ambiente: El ambiente es muy importante para poder realizar cualquier trabajo,
por lo que al disponer de poco espacio o tener el area desordenada es frustrante;
esto es exactamente lo que se ha observado en el &rea de Empaque. Esta
actualmente mide 245m2 y hay treinta y dos operarios distribuidos en dos turnos,
cuatro lideres y dos supervisores; considerandose también el espacio de las
tarimas con producto terminado.

Como se observa en la figura 32 y 33 el espacio actual del area de Empaque es
muy reducido, y las mesas donde se trabajan son pequefias para los tamafos de

los lotes de produccion.

Figura 32. Distribucion actual del area de Empaque

Fuente: Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew

Figura 33. Distribucion actual del area de Empaque

Fuente: Arthrocare S.R.L., una compafia de Smith&Nephew
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En la figura 34 muestra un diagrama de recorrido actual del area de empaque y de
las areas con las que trabaja directamente la Linea 1 (empaque), quienes son los
gue empacan la Familia Wands Simple y Familia Ambient. En este diagrama se
muestra que para poder empezar a empacar un lote de produccién, primeramente
se debe ir al Cuarto limpio 1 por el producto, este cuarto es quién produce las dos
familias en estudio, luego se debe llevar el material a empaque (linea 1),
seguidamente se debe ir a bodega por los componentes a utilizar, esto por lo
general lo realiza el Material Handler, luego los materiales se dirigen al area de
empaque, se retiran las etiquetas que se van a utilizar, segun el lote de produccién
y se regresa a la linea 1, con el fin de terminar la limpieza de linea.

La falta de espacio genera el no poder tener cerca el producto, los componentes
gue se van a utilizar a la hora de empacar y las etiquetas; es decir, no se puede
adelantar en tener en espera lo mencionado anteriormente, esto produce mas
desplazamiento dentro del area de Empaque y demas &reas involucradas.

Actualmente para poder empezar a empacar un lote de produccion se camina

» Bodega

alrededor de 30 m.

Cuarto limpio 1

Liea _»Etiquetas

ve

Empaque

Figura 34. Diagrama de recorrido actual

Fuente: Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew
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Recurso Humano: En el area de Empaque se observa una inadecuada
comunicacioén, lo que ocasiona que muchos operarios no tengan claro lo que les
corresponde hacer y esto crea confusion. Esto viene de la mano con la falta de
capacitacion que al ingresar nuevo personal no se les designa a alguien para que
les asesore, esto podria generar errores durante el proceso de produccion. El lider
es la persona encargada de comunicar a los operarios las tareas que deben
cumplir, sin embargo la comunicacion no es directa; el lider informa al encargado
de la mesa (puede ser cualquier operario) y este comunica a los demas lo que

deben realizar.

Proceso: Los procesos en el area de Empaque no estan estandarizados, aunque
existan procedimientos estos no son tan especificos, por lo que las personas
hacen las cosas como creen que sean mejor y todos trabajan de formas
diferentes, de manera que se afecta que exista una claridad de las tareas a

ejecutar por cada uno y que se logre la meta de produccion.

Al inicio de una WO un operario es el encargado de hacer la limpieza de linea,
después de concluirla se cuentan los IFUs, una vez realizada esta actividad se
inicia a trabajar en las operaciones; en total son 6 operarios por mesa. Toda esta

informacion aplica para ambas familias estudiadas.

El ciclo de la Familia Wands Simple se completa en 30,29 segundos; es
importante recalcar que aunque una persona comience cumpliendo una operacién

en especifico, al final puede cambiarla durante el proceso con otro compafiero de

trabajo.
Tabla 17. Diagrama de actividades Familia Wands Simple
Hombre E;grﬁ%%(fg Proceso
Armar Caja 5,13 5,13
Pegar tamper - Dispensadora de
tamper 5,00 5,00
Introducir pieza 6,75 6,75
Introducir IFU 4.43 4,43
Etiguetar - Dispensadora de etiqueta 4,18 4,18
Shipping - Selladora de shipper box 4,80 4,80
Total 30,29

Fuente: Elaboracion propia.
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El ciclo de la Familia Ambient se completa en 37,13 segundos. También es
importante recalcar que aungue una persona comience realizando una operacién
en especifico, al final puede cambiar de accion durante el proceso con otro
compariero de trabajo.

Tabla 18. Diagrama de actividades Familia Ambient

Tiempo en
Hombre segundos Proceso

Pegar Gotas 5,76 8,94
Pegar Quantum 3,18
Armar Caja 2,97 5 05
Pegar tamper - Dispensadora de tamper 2,29 '
Armar Caja 2,97 5 95
Pegar tamper - Dispensadora de tamper 2,29 '
Introduc?r pieza 3,70 9,52
Introducir IFU 5,82
Etiquetar - Dispensadora de etiqueta 4,80 4,80
Shipping - Selladora de shipper box 3,37 3,37

Total 37,13

Fuente: Elaboracién propia.

Medicién: Actualmente en el area de Empaque en Global Park, Heredia, no se
lleva ningun tipo de medicién del tiempo de ciclo de los productos en el proceso de
empaque, de la produccion generada en un turno de trabajo, el tiempo que se
pierde con las actividades que no agregan valor al producto, o el requerido para
realizar un retrabajo.

Para este proyecto se efectuaron mediciones para valorar la situacion actual y con
las mejoras poder comparar y evaluar el progreso. Se mide el tiempo estandar de
las familias de mayor demanda del proceso productivo y el tiempo requerido para
ejecutar las limpiezas de las lineas, para lo cual se tiene una lista de tareas que
deben verificarse y revisarse antes de iniciar una WO, en total son 8 actividades.
Actualmente las limpiezas de linea se efectuan al finalizar el proceso de empaque
de un lote de produccion y antes de iniciar la siguiente WO. Estas LC las ejecuta
un operario que haya sido debidamente entrenado y esté dentro del grupo de

personas autorizadas para cumplir la labor, sin embargo los demas compafieros
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de la mesa pueden ayudar al desarrollo de la limpieza. Se logra determinar que un

operario dura alrededor de 44,59 minutos realizando una limpieza de linea.

Tabla 19. Resumen de datos de la limpieza de linea

Tareas | Segundos | Minutos
1 275,69 4,59

2 751,61 12,53
3 269,30 4,49
4 304,24 5,07
5 271,98 4,53
6 484,30 8,07
7 0,00 0,00
8 318,56 5,31

Total 2675,68 44,59
Fuente: Elaboracion propia.

Maquina: Suceden paros no programados por fallas de equipos, sin embargo el
tiempo de respuesta de la persona que realiza el mantenimiento no es el mejor,
por lo que causa atrasos con la produccion; si bien es cierto existe un plan de
mantenimiento preventivo, pero estos paros programados suceden en cualquier
momento y aun no se ha podido solucionar esta situacién junto con el

departamento de Mantenimiento.

Material: En el &rea de Empaque existe una persona encargada de suministrar los
componentes que se requieren para poder iniciar la orden de trabajo, se requieren
aproximadamente diez minutos antes de iniciar una orden, sin embargo en
ocasiones el tiempo de respuesta de la persona encargada no es inmediata, por lo
gue genera atrasos en la produccion y en otros casos el material entregado no
viene en buen estado, ya sea por problemas con el proveedor o con el manejo del
mismo dentro de la compafiia, lo que implica mas tiempo a la hora de ir a cambiar
los materiales a bodega. Los operarios revisan los materiales durante la limpieza

de linea (antes de ser usados), sin embargo igual genera tiempo de espera.
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No. Tareas Tierlnpo Tier;po Tiegwpo TieTpo TierSnpo Tiergpo Tier7npo Tiegwpo Tieg1po Tielnapo p-:(l)er:lne%(i)o p-:(l)enzne%(i)o
(s) (min)

1 \A/girl':;'cac'on €N | 274,46 | 283,76 | 240,68 | 229,82 | 326,88 | 203,20 | 352,31 | 241,30 | 305,96 | 298,56 | 275,69 4,59
Verificacion de

2 | registros de | 789,30 | 653,18 | 854,33 | 833,24 | 666,84 | 700,25 | 697,36 | 762,15 | 802,16 | 757,33 751,61 12,53
entrenamiento.
Verificacién de
materiales y

3 | componentes e | 230,94 | 393,12 | 205,28 | 275,58 | 207,93 | 200,45 | 302,24 | 285,46 | 325,26 | 266,69 269,30 4,49
identificaciéon
general.
Verificaciéon de

4 | instrucciones de | 360,16 | 332,36 | 335,56 | 286,31 | 290,75 | 250,34 | 301,52 | 269,82 | 288,53 | 327,07 304,24 5,07
trabajo.
Limpieza y

5 despee. 368,45 | 243,16 | 247,78 | 261,81 | 204,43 | 228,38 | 350,22 | 285,23 | 255,33 | 274,99 271,98 4,53
Verificacién de

6 | €auPos, 414,06 | 539,52 | 508,64 | 432,43 | 437,74 | 552,36 | 491,23 | 455,96 | 487,33 | 523,74 484,30 8,07
herramientas y
fixtures.
Verificaciéon de

7 | productos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
guimicos.
Revisiéon de

8 calidad. 325,31 | 268,30 | 366,25 | 298,63 | 349,66 | 299,44 | 286,54 | 345,33 | 354,63 | 291,46 318,56 5,31

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La tarea de verificacion de productos quimicos no aplica para el area de Empaque, es por esta razén que los

tiempos estan en 0.
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Se realiza una priorizacion de las causas que afectan la falta de un modelo de
capacidad en el &rea de Empaque, esta informacion se analizd6 segun la criticidad
del proceso. Se utiliza una escala que va del 5 al 1, donde el 5 es lo mas
importante y el 1 el menos importante. Para efectos de este proyecto nos

enfocaremos en las causas mas importantes.

Tabla 21. Priorizacion de causas

. ., Criticidad del proceso
Situacion
5 4 3 2 1
Espacio de trabajo es reducido X
Desorden en el area de trabajo X
Procedimientos generales X
Falta de supervision X
Se desconocen los tiempos improductivos X
Retrabajos X
Desconocimiento del tiempo de operacién X
Inadecuado mantenimiento del equipo X
Fallos en las maquinas X
Atrasos por materiales defectuosos X

Fuente: Elaboracion propia.

Se determiné distintas causas que afectan el desarrollo del proceso de empaque,
tales como falta de estandares, desconocimiento de los tiempos de operacion,
desconocimiento de los tiempos improductivos, espacio de trabajo reducido,
atrasos con los materiales, procesos muy largos y asignados a solo una persona,
no se planifica en la entrega de materiales que impacta en el tiempo de produccién

y no se tienen contemplados los paros no programados.
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4.3.4. Conclusiones

Se realiz6 un diagnostico del proceso productivo, su capacidad, como se
distribuyen los recursos para cumplir con el plan de produccion de la Familia
Wands Simple y la Familia Ambient, asi como también el desempefio de los
procesos del area de Empaque de Arthrocare S.R.L., una compafia de
Smith&Nephew.

Se clasificaron los productos en distintas familias, segun la similitud de
componentes y proceso de empaque, esto agrega valor y ayuda al desarrollo del
estudio de tiempos. De la clasificacién dicha se realiza un Pareto de acuerdo con
la demanda de producto de todas las familias que pasan por él, por lo que se
considera enfocarse en el 80% que solo representa a la Familia Wands Simple y a
la Familia Ambient.

Se obtuvo los tiempos estandares de las 2 familias que se estudiaron:

Tabla 22. Tiempos estandar Familia Wands Simple

Operaciones | Tiempo estandar
1 5,13
2 5,04
3 6,75
4 4,43
5 4,18
6 4,80

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Tiempos estandar Familia Ambient

Operaciones | Tiempo estandar
1 5,76

3,18

5,93

4,57

3,86

5,82

5,20

8 4,89

Fuente: Elaboracién propia.

NO|O|R~|W|IN
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Con esta informacion se crearon los balances de linea, con el fin de visualizar mas
facilmente los cuellos de botella (en los cuadros 22 y 23, sefialados en color rojo),
en la Familia Wands Simple es la operacion de introducir producto dentro de la
caja y en la Familia Ambient es la operaciébn de pegar gotas y quantums
(calcomanias que llevan estos productos) y asi se determina que para ambas
familias de productos se requiere mas personal para lograr la produccién

programada.

Como parte de las oportunidades de mejora se identifica reducir los tiempos
improductivos, como lo es la limpieza de linea. No existe un modelo de capacidad
qgue identifique los paros programados, hay atrasos por entrega de materiales y
también se tiene inconvenientes con materiales defectuosos y falta de
estandarizacion de los proceso; se debe mejorar la comunicacion en el
departamento, aprovechar el espacio, tomando en cuenta que la empresa esta en

proceso de transferencia a unas nuevas instalaciones.
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Capitulo V:
Disefio e implementacion de la
solucidn
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En el presente capitulo se presenta el disefio e implementacion de propuestas
basadas en las oportunidades de mejora con respecto al poco espacio para
trabajar, el desorden en las &reas de trabajo, la sobrepoblacién, los procesos no
estandarizados, el desconocimiento de los tiempos improductivos, no se sabe el

tiempo por operacion, inconsistencia y atrasos en los componentes de trabajo.

Lo primordial es la creacion de un modelo de capacidad para el area de Empaque,
el cual ayude a visualizar desde una perspectiva mas amplia la utilizacion del area
en general, administracion de recursos disponibles, reacomodo, distribucion del
area y pequeiios cambios en el proceso sin alterar lo establecido en los
procedimientos de manufactura. Se analiza el proceso propuesto, reducciones de
tiempos que no agregan valor al producto final como lo son las limpiezas de
lineas, andlisis de tiempos y balances de linea propuestos, se realiza también una
prueba piloto del modelo de capacidad y finalmente se hace un analisis de costo

beneficio sobre este proyecto.
5.1. Modelo de Capacidad

Se disefia un modelo de capacidad en Excel para el area de Empaque y con ello
determinar si realmente se tiene la capacidad necesaria para producir segun el
programa semanal otorgado a las lineas de manufactura, para que esto no
impacte el proceso de fabricacién de los dispositivos médicos. Este modelo de
capacidad considera ciertos paros programados por turno, estos fueron asignados

por distintas areas, como lo son:

Ejercicios para el personal de producciéon: Esto con el fin de mantener
saludables y fuera de lesiones a los colaboradores, por directriz emitida se
asignan diez minutos por turno, dividido en dos tractos, para ejecutar ejercicios,

estos los realiza el departamento de Seguridad y Salud ocupacional.

Limpieza de linea: Proceso que se debe ejecutar antes de iniciar un lote de
produccion, revisiones y verificaciones de todos los elementos que se van a utilizar
durante el proceso de empaque; se asignaron veinte minutos como maximo para

cada limpieza de linea.
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Conteo de IFU: Este proceso se realiza después de la limpieza y antes de iniciar a
empacar las piezas, es importante para darle trazabilidad a los componentes,
saber cuéntos se utilizaron, se desecharon, se dafiaron, se cambiaron, entre otras
situaciones que pueden ocurrir. En la reconciliacion no se considera ningun

tiempo, ya que mas adelante se detalla lo que se espera que pase con él.

Comidas: El tiempo para café, almuerzo o cena se considera lo estipulado por la

compaiiia.

Programa 5S: Se implementa la metodologia de las 5S en el area de Empaque a
partir de enero del presente afo, por lo que se otorgan cinco minutos antes de
terminar turno, con el fin de ordenar, limpiar, organizar y dejar todos los

componente y maquinas en su lugar original.

Todos estos paros programados hacen un total de 115 minutos, considerar que la
limpieza de linea y el conteo de IFU, depende de la cantidad de WO que se
trabajen por turno.

Tabla 24. Paros programados por turno

Paros Programados Tiempo — min
Ejercicios 10
Limpieza de linea 20
Conteo de IFUs 15
Reconciliacién 0
Café/Almuerzo 65
58S 5
SUM 115

HORAS PAROS PROG. 1.92

Fuente: Elaboracion propia.

El modelo de capacidad se divide en 3 partes; la primera parte es la programacion
semanal, donde se registran las o6rdenes de trabajo designadas por el
departamento de Planning. En el archivo de Excel, debajo de lo programado se
indica el porcentaje de utilizacion esperado para esa semana, con el fin de saber
si el departamento cumple con la meta con los recursos disponibles. Lo que se
debe completar en el modelo de capacidad es el P/N del producto que se esta

programando y la cantidad de unidades que se espera trabajar por turno. Esto va
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de la mano con las WO y también se registran la cantidad de limpiezas de linea,

ya que puede variar, dependiendo de cuantas WO se ejecuten por turno.

WK 01

01-ene

02-ene

03-ene

04-ene

05-ene

06-ene

07-ene

PN

QTy

HRS

QTY | HRS

QTY | HRS

QTY | HRS

QTY | HRS

QTY | HRS

QTY | HRS

Program

TOTAL
UTILIZATION

0

0
0%

0 0
0%

0 0
0%

0 0
0%

0 0
0%

0%

0%

Figura 35. Programacion semanal - Modelo de Capacidad

Fuente: Elaboracién propia.

La segunda parte es el registro de lo que realmente se ha procesado por turno en

el area de produccion para saber si realmente se esta cumpliendo con lo

programado o si se debe buscar las causas que impiden lograr el cumplimiento. Al

igual que lo programado muestra el porcentaje de utilidad por dia y por turno

porque es ahi donde se determinara si se esta cumpliendo con la capacidad. En

esta parte se registra lo que se procesa realmente, se coloca el P/N del producto

gue se empaca, la cantidad de unidades empacadas y la de limpiezas realizadas.
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Real

WK 01
01-ene 02-ene 03-ene 04-ene 05-ene D6-ene 07-ene
PiN QTY | HRS | QTY | HRS | QTY | HRS | QTY | HRS | QTY | HRS | QTY | HRS QTY | HRS
TOTAL 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UTILIZATION 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Figura 36. Real produccion semanal - Modelo de Capacidad

Fuente: Elaboracion propia.

La tercera parte es el delta, que se refiere a la capacidad no utilizada o a la resta

de lo planeado con lo realmente procesado. Para efectos de analisis, en esta parte

no se debe registrar ninguna informacién, ya que el archivo tiene establecida una

férmula, donde automaticamente se coloca el porcentaje de la capacidad no

utilizada o bien la diferencia de lo planeado contra lo real.

Capacidad
no
utilizada

Delta

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Figura 37. Delta semanal - Modelo de Capacidad

Fuente: Elaboracion propia.

De este modelo de capacidad se pueden obtener diferentes indicadores, como lo

son: porcentaje de utilizacion programado, porcentaje de utilizacién real semanal y

porcentaje delta.
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El modelo de capacidad se valida con las familias de mayor demanda, la Familia
Wands Simple y la Familia Ambient para luego ser utilizado para el resto de en el
area de Empaque, asimismo como con el analisis de tiempos estandar, debido a
gque no se contaba con informacion histérica y no se realizaba ningun tipo de

medicion anteriormente.

5.2. Analisis del proceso propuesto

A continuacion se explican las mejoras realizadas al proceso considerando la
nueva infraestructura de la empresa, también se cuenta con una banda

transportadora de material con la que no se contaba cuando se ejecuto el

diagnostico.

Tabla 25. Cuadro comparativo de las mejoras del proceso de empaque
Mejoras del proceso
Diagndéstico Propuesto
Se estandariza el método, con el fin
Proceso de | En el proceso de empaque no se | de que todos trabajen de la misma
empaque trabaja con un método estandar. manera y asi evitar pérdidas de
tiempo.
Se solicitan los materiales al Material - . .
. Se solicitan los materiales al Material
Handler por medio de un MTR, una .
. Handler por medio de un MTR, antes
vez que se trabaja esa orden en ese
i . de que se procese la orden a la que
mismo momento se realiza esta | . lici I
. solicitud, por lo que en varias s€ e estan so |<;|tando 0S
Materiales ! componentes, con el fin de prever
ocasiones no se pueden prever | _. X .
. . . ciertas situaciones que pueden
ciertas situaciones que pueden i
- retrasar el proceso de produccion. Se
retrasar el proceso de produccion. Se : .
) . asignan los materiales antes de la
asignan los materiales durante la limpieza de linea
limpieza de linea. P '
Se desconocen los tiempos
improductivos porque no se ha
realizado medicion. : . _
. Se ejecutan estudios de tiempos y
Se desconocen los tiempos de las | . -
L . diferentes mediciones para tener
Medicién operaciones. o
. . conocimiento del proceso y cada una
Los operarios deben esperar al lider X
o . de sus operaciones.
para empezar la limpieza de linea.
La limpieza de linea la ejecutaba solo
un operario.
Debido al cambio de instalaciones, se
Poco espacio para trabajar 245m2. | cuenta 500m2. Se asignaron 5 min
Infraestructura - . .
Desorden. Sobrepoblacion. para realizar las 5 S antes de salir del
trabajo.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1. Mejoras realizadas al proceso de empaque

Luego del traslado de la compafiia a las nuevas instalaciones, se cuenta con un
espacio para el area de Empaque de 500m2 y se cuenta con una banda
transportadora de material, dispensadores de tampers, pantallas, computadoras,
racks pequefios y grandes y bines para el transporte del producto y materiales.
Aprovechando estos recursos se realiza una redistribucion de personal, nueva

toma de tiempos y algunos cambios en las diferentes operaciones.

Se realiza un diagrama del proceso propuesto para la Familia Wands y Familia
Ambient, como se puede ver en la figura 38, primeramente se solicitan los
materiales por medio de un MTR, si es Familia Wands Simple se solicitan cajas
P/N 09714, IFU, tamper P/N 25509 y si es Familia Ambient se solicitan los
mismos componentes, solo se agregan las calcomanias, gotas P/N 45838 y
quantum P/N 28533, luego de que el Material Handler se lleva el MTR, alista los
materiales y los lleva al &rea de empaque, donde se le solicita a un operario que
asigne y revise los componentes, con el fin de adelantar parte de la limpieza y
prever situaciones que pueden ocurrir, como que haga falta algdn componente o

gue nos hayan traido un componente equivocado 0 entre otros eventos.

Luego de la asignacién, los materiales y el producto estaran en espera para ser
procesados, cuando ya ha llegado el momento de empacar la WO en espera, se
realiza la limpieza de linea, después se cuentan los IFUs, se firma el DHR antes
de iniciar e inmediatamente se enciende la banda. Se empiezan a empacar las
unidades, donde las operaciones agregan valor al producto, tal y como lo son,
para la Familia Wands Simple, alimentar banda, armar caja, introducir producto e
instructivo de uso, etiquetar y finalmente Shipping; para la Familia Ambient se
realiza el mismo proceso de la Familia Wands Simple, solo se agrega una
operacion luego de alimentar la banda, que es pegado de calcomanias, gotas P/N
45838 y quantum P/N 28533; es importante mencionar que durante el proceso de
empaque, calidad realiza una inspeccién por medio de una muestra de la WO, con

el fin de que se realice tal y como lo indican los documentos MPI.
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i Es familis
Wands
Simpl=?

Materisl Handler s2
llzva =l MTR para
alistar kos materiales

i Es familis
Wands
Simple?

Operacion que no geners valor

sgregado pero es necesaria.

Oparacion que genera valor agregado

Demara

Transporte

Desicign

Inspeccion

mEeiel Y )

Figura 38. Diagrama del proceso propuesto

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizan dos diagramas de hombre maquina propuestos, uno para la Familia

Wands Simple y otro para la Familia Ambient.

En la propuesta para empacar la Familia Wands Simple, se debe agregar una
operacion que es alimentar la banda, se unen las dos operaciones de armado de
caja y pegado de tamper, asi mismo se elimina el stock, es decir lo que se va
haciendo se va colocando en la banda en el mismo momento, acelerando asi el
flujo del proceso; es importante considerar que esta estacion se colocan dos
operarios. También se une las operaciones de introducir la pieza dentro de la caja,
el instructivo de uso y cerrar la caja, para que luego pase a etiquetado y finalmente
pasa a Shipping; como referencia se realiza un diagrama hombre maquina para

esta familia, el cual se muestra en la figura 39.

Actividad Tiempo| Operario 1| Operario 2 | Operario 3 | Operario 4 | Operario 5 | Operario 6 | Operario 7 | Operario 8

Alimentar banda 513

Armar caja y pegar tamper

Intreducir bandeja y IFU 9.31

Etiguetar 418

Shipping 28 4.80

Figura 39. Diagrama Hombre maquina Familia Wands Simple

Fuente: Elaboracion propia.

Adicional de unir operaciones y hacer una redistribucion del personal, se realiza un
cambio en la forma en como se introduce la pieza y el IFU, antes lo hacian de
forma vertical, luego de un estudio ergonémico se llegd a la conclusion que la
mejor forma de realizarlo era en forma horizontal, luego de validar los tiempos
para la Familia Wands Simple se determin6 que se pasoé de durar 11,18 segundos

a 9,31 segundos. También es importante mencionar que gracias a la inversion de
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la dispensadora de tampers, la operacion paso de durar 10,13 segundos a 5,00

segundos para la Familia Wands Simple.

Al igual que en la Familia Wands Simple, para la propuesta de la Familia Ambient
se debe agregar una operacion, que es alimentar la banda, ya que es parte
importante del proceso; en la primera operacion que es pegar gotas y quantum, se
mantiene la estacion, solo que se propone que hayan dos personas realizando
esta operacién, también se unen las dos operaciones de armado de caja y pegado
de tamper, de igual manera se elimina el stock, considerando que en esta estacion
se colocan dos operarios. También se une las operaciones de introducir la pieza
dentro de la caja, el instructivo de uso y cerrar la caja, colocando a dos personas
en esta operacion, para que luego pase a etiquetado, donde solo habrd una
persona y finalmente pasa a Shipping; como referencia se realiza un diagrama

hombre maquina para esta familia, el cual se muestra en la figura 40.

Actividad Tiempo| Operario 1 | Operario 2| Operario 3 | Operario 4 | Operario 5| Operario 6 | Operario 7 | Operario 8| Operario 9

380

Alimentar banda

S.68

Pegar Gataz v Quantum

6.94

Armar cajas ¥ pegar tamper

Etiquetar

Shipping 3.82

1
Z
3
a4
5
[
T
5]
3

10
il
12
13
14
15
16
17
13
13
20
Intraducir pieza wIFLI 21 T.03
22
23
24
25
26
27
28
]
30
3
3z
33

Figura 40. Diagrama Hombre méaquina Familia Ambient

Fuente: Elaboracion propia.

Adicional de unir operaciones y hacer una redistribucion del personal, se realiza un
cambio en la forma en como se introduce la pieza y el IFU, antes lo hacian de

forma vertical, luego de un estudio ergonémico se llegoé a la conclusion que la
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mejor forma de realizarlo era en forma horizontal, luego de validar los tiempos se
determiné que para la Familia Ambient se pasé de durar 9,52 segundos a 7,03
segundos. También es importante mencionar que gracias a la inversion de la
dispensadora de tampers, la operacion pas6 de durar 10,50 segundos a 6,94

segundos para la Familia Ambient.

A continuacion se muestran los cuadros resumen de las mejoras en las unidades

por hora y en la productividad de la Familia Wands Simple y Familia Ambient.

Tabla 26. Familia Wands Simple
Cantidad Total de personas Uds/Hrs Productividad

Actual 6 533 89
Propuesta 8 750 94

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 27. Familia Ambient

Cantidad Total de personas Uds/Hrs Productividad

Actual 6 402 67
Propuesta 9 756 84

Fuente: Elaboracién propia.

5.2.2. Materiales

La propuesta con respecto a la solicitud de los componentes que se van a utilizar
en una WO, de igual manera se realiza por medio de un MTR, el Material Handler
alista el material de acuerdo a lo solicitado por el MTR, luego regresa con el
material en un carrito debidamente identificado. Se le indica a uno de los operarios
qgue asigne el material, esto para prever eventos futuros, por ejemplo que los
materiales vayan en mal estado o que falte algun componente, todo esto se
cumple antes de que la WO se vaya a procesar. Uno de los operarios de la linea
de produccion debe realizar la rotulacion para la identificacion de la WO y una vez
gue todo se encuentre listo, el producto y los componentes se colocan en un

carrito que queda a la espera hasta ser procesados.

La idea es que se vaya adelante, es decir, que al menos tenga dos carritos de

materiales y producto listos para procesar siempre e ir solicitando el tercero, de
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esta manera no se tendran atrasos por falta, atrasos o cambios de materiales, de
igual forma se van adelantando pasos de la limpieza de linea, como lo es la

revision de los componentes e identificacion de los mismos por medio de rétulos.

5.2.3. Medicién

Reduccioén de tiempos en la limpieza de linea

La propuesta es asignar a cinco personas para que ayuden con la limpieza de
linea para que las actividades se realicen paralelamente y asi se puedan disminuir
estos tiempos. Como se muestra en la imagen las actividades son asignadas a un
responsable y los tiempos reflejados son los promedios en minutos que se

determinaron en el diagndstico.

En la figura 41 hay una flecha trazada en medio de los tiempos, esto se refiere a
las actividades de la limpieza de linea del lote siguiente que se pueden ir
adelantando mientras se hace el proceso de reconciliacion del lote actual, los
cuadros en los tiempos que estan divididos en tres partes, hacen referencia a que
todas las actividades que estén en la misma posicion para abajo (con color)
pueden hacerse paralelamente, esto haria que el tiempo de la limpieza se logre en
la suma de los tiempos mas altos de los tres cuadros, es decir, la suma de 12.53 +
4.53 + 5.31 (tiempos mayores) esto me da un total de 22.40 minutos por toda la
limpieza de linea, se suman solo estos 3 tiempos ya que son los mas altos, las
demas actividades al realizarse paralelamente esos tiempos los absorbe los

tiempos mayores.

Este proceso se logro reducir de 40 minutos a 20 minutos aproximadamente, todo
se desarroll6 con una asignacién de tareas a los demas compafieros, ya que

anteriormente no participaban en este proceso.
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Limpieza de Linea

Actividad Responsable Tiem po (m in )
Verficacion en Agile. Cperanc 1 4,59
Vernficacion de regisiros de Lider de Linea o 12,53
enfrenamiento. Agle / SAP Supervisor
Verficacion de makenales y
componenies e denficacion Cperanc 2

general.
“erficacion de instrucciones de

frabaio. Operano 1 5,07
Limpieza y despeje. Operanc 3-4 4,53
Verficacion de equipes, )
herramienias y fidures. Operano 5
‘I.r'erlfllcaclon de productos N/A NIA
quimicos.
Revisidn de la Limpieza de Linea. Calidad 5,31
Proceso de reconciliacién del Lote Actual Limpieza de linea del Lote siguiente

v
Figura 41. Diagrama de actividades de la limpieza de linea

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: La tarea de verificacién de productos quimicos no aplica para el area de Empaque, es por

esta razon que los tiempos estan en 0.

Redistribucién del personal

En el diagndstico se identificé que para producir quinientas treinta y tres unidades
por hora de la Familia Wands Simple se requerian seis personas, realizando un
reacomodo del personal, ahora utilizando ocho personas se incrementé la
produccion en un 40%. El diagnostico también dedujo que para originar
cuatrocientas dos unidades por hora de la Familia Ambient se demandaban seis
personas, cumpliendo un reajuste de colaboradores ahora se utilizan nueve

personas y se aumento la produccion en un 88%.

Andlisis de tiempos

Es importante el analisis de los tiempos, considerando las propuestas de mejora,
es por esta razdén que se realiz6 un nuevo estudio de tiempos considerando la

nueva infraestructura y la banda transportadora, ya que con ella se debe colocar
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una operacion adicional que seria la de “alimentar banda”, esto aplica para las dos

familias en estudio, Familia Wands Simple y Familia Ambient.

Para la familia Wands Simple se realizé la unién de dos operaciones, como lo son

la de armar caja y pegar tamper, introducir pieza e IFU, los resultados son los

siguientes:
Tabla 28. Tiempo ciclo Familia Wands Simple
Time Cycle
Operacion 1 Operacié-n 2 Operaciér? 3 Operaciéon 4 | Operacion 5
Alimentar banda Armar caja + Iptroducw Etiquetar Shipping
pegar Tamper pieza + IFU
T1 2,83 T1 4,13 T1 7,24 T1 325 | T1| 4,12
T2 2,35 T2 4,94 T2 7,44 T2 3,04 | T2 | 3,64
T3 3,22 T3 4,18 T3 7,64 T3 298 | T3 | 4,09
T4 2,36 T4 3,89 T4 7,28 T4 | 366 | T4 | 3,79
T5 2,63 TS5 4,00 T5 7,33 TS5 284 | T5| 3,83
T6 2,11 T6 441 T6 7,22 T6 2,73 | T6 | 4,11
T7 2,37 T7 4,03 T7 7,15 T7 293 | T7 | 3,99
T8 2,75 T8 3,87 T8 7,81 T8 3,87 | T8 | 4,01
T9 3,01 T9 3,93 T9 7,95 T9 294 | T9| 4,15

T10 3,19 T10 4,53 Ti0, 7,86 |T10| 3,96 |T10| 3,56
T11 2,37 T11 4,17 T11| 7,76 |T11| 3,32 |T11l| 3,66
T12 2,82 T12 4,42 T12| 8,34 |T12| 3,52 |T12| 4,26
T13 3,42 T13 3,96 T13 8,3 T13| 3,55 |T13| 3,85
T14 3,06 T14 4,06 T14| 7,61 |T14| 3,58 |T14| 4,77
T15 3,03 T15 3,82 T15 7,8 T15| 3,11 |[T15] 4,05
T16 3,09 T16 4,71 Ti6| 7,66 |T16| 4,01 |T16| 4,86
T17 3,8 T17 4,11 T1i7, 7,68 |T17| 3,52 |T17| 3,91
T18 2,68 T18 4,24 T18| 7,53 |T18| 3,74 |T18| 4,25
T19 3,07 T19 4,04 T19, 7,38 |T19| 3,74 |T19| 3,55
T20 3,33 T20 3,76 T20| 8,15 |T20| 3,72 |T20| 4,18
T21 3,54 T21 3,74 121 7,86 |T21| 3,69 |T21| 3,62
T22 3,74 T22 3,94 T22| 8,14 |T22| 3,37 |T22| 3,41
T23 3,55 T23 4,52 T23| 7,61 |T23| 4,12 |T23| 4,08
T24 3,57 T24 3,97 T24| 7,78 |T24| 3,75 |T24| 3,48
T25 3,32 T25 4,08 T25| 7,25 |T25| 3,04 |T25| 3,55
T26 3,61 T26 3,91 T26| 7,74 |T26| 3,4 |T26| 3,69
T27 3,75 T27 3,85 T27| 7,65 |T27| 3,4 |T27| 4,02
T28 3,89 T28 4,11 T28| 7,58 |T28| 3,41 |T28| 3,93
T29 3,01 T29 4,11 T29| 7,92 |T29| 3,84 |T29| 4,33




99

Time Cycle
Operacion 1 Operacm-n 2 Operacmr.] 3 Operaciéon 4 | Operacion 5
Alimentar banda Armar caja + Introducir Etiquetar Shipping
pegar Tamper pieza + IFU
T30 3,6 T30 4,44 T30| 8,05 |T30| 3,44 |T30| 4,21
> Tiempos
Uestras 93,07 123,87 230,71 103,47 118,95

Fuente: Elaboracion propia.

Para la familia Ambient se unificaron tres operaciones, como lo son la de pegar

gotas y quantum, armar caja, pegar tamper e introducir pieza y IFU, los resultados

son los siguientes:

Tabla 29. Tiempo ciclo Familia Ambient

Cycle Time
Operacién 1 Operacién 2 Operacién 3 Operaciéon 4 | Operaciéon 5 |Operacion 6
Alimentar Pegar Gotasy | Armar cajasy Introducir Etiquetar Shipping
Banda Quantum pegar tamper pieza + IFU
T1 3,54 T1 4,2 T1 5,94 T1 5,96 T1 3,71 T1 2,39
T2 3,74 T2 4,77 T2 5,53 T2 5,53 T2 4,12 T2 2,71
T3 3,55 T3 4,93 T3 5,8 T3 5,30 T3 4,15 T3 |2,68
T4 3,57 T4 4,56 T4 5,01 T4 5,46 T4 3,55 T4 |2,93
T5 3,32 T5 4,63 T5 5,99 T5 5,40 T5 3,93 T5 |3,19
T6 3,11 T6 4,46 T6 6,22 T6 6,4 T6 4,14 T6 2,62
T7 2,37 T7 4,41 T7 5,08 T7 5,8 T7 4,93 T7 |3,41
T8 2,75 T8 5,28 T8 5,89 T8 6,11 T8 | 3,49 T8 3,08
T9 3,01 T9 5,32 T9 5,43 T9 5,67 T9 3,62 T9 |3,48
T10 3,19 | T10 5,43 T10 5,31 T10 6,6 T10 | 3,83 | T10 |3,55
T11 2,37 | T11 4,49 T11 5,98 T11 | 6,06 | 111 | 4,01 | T11 |2,69
T12 282 | T12 5,06 T12 5,32 T12 6,49 T12 | 4,16 | T12 |3,02
T13 3,42 | T13 5,42 T13 5,67 T13 | 544 | 113 | 432 | T13 |3,93
T14 3,06 | T14 4,41 T14 6,03 T14 | 549 | 114 | 361 | T14 |3,33
T15 3,03 | T15 5,51 T15 6,13 T15 | 6,16 | 115 | 428 | T15 |321
T16 283 | T16 4,2 T16 5,76 T16 | 6,01 | T16 | 3,85 | T16 |3,12
T17 335 | 117 4,51 T17 5,77 T17 | 535 | 717 | 3,75 | T17 |3,64
T18 3,22 | 118 5,08 T18 551 T18 | 573 | 118 | 436 | T18 |3,09
T19 2,36 | T19 4,98 T19 5,29 T19 | 531 | 119 | 439 | T19 |3,79
T20 2,63 | T20 4,79 T20 5,76 T20 | 526 | 120 | 3,29 | T20 |3,83
T21 3,61 | T21 4,65 T21 6,19 T21 | 686 | T21 | 3,56 | T21 |3,11
T22 3,75 | 122 4,89 T22 6,4 T22 | 539 | 122 | 436 | T22 |2,99
T23 3,89 | 123 511 T23 5,53 T23 | 514 | 123 | 4,87 | T23 |3,01
T24 301 | 124 5,59 T24 6,29 T24 | 534 | 724 | 379 | 124 |315




100

Cycle Time
Operacién 1 Operacion 2 Operacién 3 Operacion 4 | Operacion 5 |Operacion 6
Alimentar Pegar Gotasy | Armar cajasy Introducir Etiquetar Shipping
Banda Quantum pegar tamper pieza + IFU
T25 3,60 | T25 4,85 T25 5,85 T25 5,6 725 | 341 | 125 |3,56
T26 309 | 126 5,17 T26 5,73 T26 | 643 | 126 | 3,74 | T26 |2,66
T27 2,80 | 127 4,44 T27 5,07 T27 | 566 | 127 | 34 | T27 |3,26
T28 2,68 | 128 4,69 T28 5,71 T28 | 6,04 | 128 | 345 | T28 |2,85
T29 3,07 | T29 5,41 T29 5,35 T29 | 653 | T29 | 3,92 | T29 |2,77
T30 3,33 | T30 4,56 T30 6,5 T30 | 578 | 130 | 389 | T30 |3,55
> Tiempos 117,8 94,6
muestras | 9407 145,80 172,04 174,30 8 0

Fuente: Elaboracién propia.

Se realiza el célculo de los tiempos promedios de la propuesta de mejora para la

Familia Wands Simple y Familia Ambient.

Tabla 30. Célculo de tiempos promedio Familia Wands Simple

. Suma muestras | Cantidad de . .
Operaciones de ti Tiempo promedio
e tiempo muestras
1 93,07 30 3,10
2 123,87 30 413
3 230,71 30 7,69
4 103,47 30 3,45
5 118,95 30 3,97

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31. Calculo de tiempos promedio Familia Ambient

. Suma muestras | Cantidad de . .
Operaciones de tiem m tr Tiempo promedio
po uestras
1 94,07 30 3,14
2 145,80 30 4,86
3 172,04 30 5,73
4 174,30 30 5,81
5 117,88 30 3,93
6 94,6 30 3,15

Fuente: Elaboracion propia.

Se elabora el célculo de los tiempos normales de la propuesta de mejora para la

Familia Wands Simple y Familia Ambient.
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Tabla 32. Célculo de tiempo normal Familia Wands Simple

Operaciones | _11€MPO Valor estandar | Valor atribuido | 1€MPO
promedio normal

1 3,10 100 95 3,27

2 4,13 100 95 4,35

3 7,69 100 95 8,10

4 3,45 100 95 3,63

S 3,97 100 95 4,17

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 33. Calculo de tiempo normal Familia Ambient

Operaciones Tiempo Valor estandar | Valor atribuido | 11eMPO
promedio normal

1 3,14 100 95 3.30

2 4,86 100 95 512

3 5,73 100 95 6.04

4 5,81 100 95 6,12

S 3,93 100 95 4,14

6 3,15 100 95 3,32

Fuente: Elaboracion propia.

Se efectla el calculo de los tiempos estandar de la propuesta de mejora para la

Familia Wands Simple y Familia Ambient.

Tabla 34. Calculo de tiempo estandar Familia Wands Simple

Operaciones | Tiempo normal | Suplementos | Tiempo estandar
1 3,27 15% 3,76
2 4,35 15% 5,00
3 8,10 15% 9,31
4 3,63 15% 4,18
5 4,17 15% 4,80

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35. Célculo de tiempo estandar Familia Ambient

Operaciones | Tiempo normal | Suplementos | Tiempo estandar
1 3,30 15% 3,80
2 512 15% 5,88
3 6,04 15% 6,94
4 6,12 15% 7,03
5 4,14 15% 4,76
6 3,32 15% 3,82

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 36 se presenta la comparacion de los datos, en ella se observa que en
la Familia Wands Simple se reducen las operaciones, en el diagndstico eran seis
de estas y en la propuesta pasan a ser cinco, el tiempo de ciclo en el diagnostico

era de 30,31 segundos y se logré reducir a 27, 04 segundos.

Tabla 36. Comparacién de tiempos estdndar Familia Wands Simple

Diagnostico Propuesta
Familia Wands Simple Familia Wands Simple
Operaciones | Tiempo estandar Operaciones | Tiempo estandar
1 5,13 1 3,76
2 5,04 2 5,00
3 6,75 3 9,31
4 4,43 4 4,18
5 4,18 5 4,80
6 4,80 27,04
30,31

Fuente: Elaboracion propia.

En la Familia Ambient se reducen las operaciones, en el diagnéstico eran ocho,
pero en la propuesta ahora son seis, el tiempo de ciclo en el diagndstico era de

39,21 segundos y se logro reducir a 32,23 segundos.

Tabla 37. Comparacién de tiempos estandar Familia Ambient

Diagnostico Propuesta
Familia Ambient Familia Ambient
Operaciones | Tiempo estandar Operaciones | Tiempo estandar
1 5,76 1 3,80
2 3,18 2 5,88
3 5,93 3 6,94
4 4,57 4 7,03
5 3,86 5 4,76
6 5,82 6 3,82
7 5,20 32,23
8 4,89

39,21

Como se logra observar, en la Familia Wands Simple se comparan los balances
de linea y se concluye que el cuello de botella en la propuesta pasa a ser la
operacion de shipping, pero en el diagndéstico era la operacién introducir pieza;

siendo asi es un beneficio que pasara a ser la Ultima operacion ya que no va a
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generar ningun atraso en la accion anterior, por lo que el proceso como tal logra

ser mas fluido.

Tabla 38. Balance de linea Familia Wands Simple - Diagnostico

Pe(r::lcr;;.as Operacionl Seg Op. 1 > Seg/Crew B\%I;;\Sacle
1 Armar cajas 5.13 5.13 cesssssses
1 Pegar tamper 5.00 5.00 cesssssses
1 Intro bandeja 6.75 6.75
1 ::rg:?arllzu dentro de la caja y 4.43 4.43
1 Etiquetado Final 4.18 4.18
1 Shipping 4.80 4.80

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 39. Balance de linea Familia Wands Simple - Propuesto

Cant. 2 Balance
Personas Operacionl Seg Op. 1 > Seg/ Crew Visual
1 Alimentar banda 3,76 3,76 eccccce
2 Armar cajas + pegar 5.00 2,50
Tamper
2 Introducir pieza y IFU 9,31 4,65
2 Etiquetar 4,18 4,18
1 Shipping 4,80 4,80

Fuente: Elaboracion propia.

También se logra entender la comparacion de los balances de linea de la Familia
Ambient, donde en la propuesta el cuello de botella pasa a ser la operacion de
etiquetado, siendo en el diagndéstico la primera operacion de pegar gotas y
quantums (calcomanias); la persona que hace shipping podria participar en la
accion de etiguetado para que no se le genere un atraso, sin embargo el flujo

mejora impactando en el tiempo de ciclo.
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Tabla 40. Balance de linea Familia Ambient - Diagndstico

Cant. - iy > Seg/ Balance
personas Operacionl Operacion2 SegOp.1 SegOp.2 Crew Visual
1 Pegar Gotas Pegar 5.76 3.18 8.94 esccccssssssssece
Quantum
1 Armar cajas 5.93 5.93
1 Pegar 457 457 eecccccee
Tamper
1 Intro pieza 3.70 3.70
1 Into IFU 5.82 5.82
1 Ethuetar Shlpplng 480 337 817 eccccccccccccccce

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 41. Balance de linea Familia Ambient - Propuesta

Cant.

Personas Operacionl Seg Op. 1 Y Seg/Crew  Balance Visual
1 Alimentar banda 3,80 3,80
2 Pegar Gotas y Quantum 5,88 2,94
2 Armar cajas y pegar tamper 6,94 3,47
2 Introducir pieza + IFU 7,03 3,52
1 Etiquetar 4,76 476
1 Shipping 3,82 3,82

Fuente: Elaboracion propia.
5.2.4. Distribucion propuesta del area de empaque

El &rea de Empaque en la nueva planta se encuentra tacticamente localizada en la
primera planta, se ubica practicamente en el centro de los dos Unicos cuartos
limpios, para facilitar el flujo de los materiales. Es un area semi-controlada, para la
cual se requiere de una vestimenta adecuada para ingresar al area, asi como

condiciones ambientales controladas.

En la figura 42, se observa el area de Empaque la cual se encuentra demarcada
en color rojo, dicha area se ubica en el primer piso de la planta de Arthrocare S. R.
L., una compafia de Smith&Nephew, Zona Franca, Coyol de Alajuela.
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e

ROOM: P-01
SPACE NAME: Empaque '

i .

Fuente: Departamento de Mantenimiento y Facilidades.

Figura 42. Area de empaque

Esta nueva area de Empaque cuenta con 500 m2, de los cuales se dividen en 3
lineas de empaque, donde se procesan las diferentes familias de productos. Las
dos familias en estudio, Familia Wands Simple y Familia Ambient se empacan en
la linea 1 del area de Empaque. En toda esta area trabajardn 38 personas,
distribuidas en dos turnos, también se tiene destinada un area especifica para
almacenar tarimas con materiales, la cual es pequefia, ya que se cuenta con
espacio adicional para esto en la bodega de la empresa, donde apenas se
procesa un lote, el material (tarima) se lleva a la bodega. También se cuenta con
bandas transportadoras de materiales, muebles y demas equipos de trabajo y con
racks pequefios donde se tienen los componentes de las Ordenes que se
procesaran, esto hace que el proceso fluya mas rapido.

En la figura 43 se muestra la linea 1 del area de Empaque en las nuevas
instalaciones de la compafiia, como se puede observar, la banda transportadora
de materiales, los operarios trabajando y un amplio espacio para empacar las

unidades suministradas por el cuarto limpio.
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Figura 43. Nuevas instalaciones del area de Empaque

Fuente: Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew

En la figura 44 se muestra un diagrama de recorrido propuesto para el area de
Empaque y las areas con las que trabaja directamente la Linea 1 (empaque) en
las nuevas instalaciones, en esta linea se empacan ambas familias en estudio. En
este diagrama se muestra que con el espacio que se cuenta, se puede designar
un area especifica para el parqueo de los racks con producto, los cuales son
pasados por el cuarto limpio y asi mismo tener un area exclusiva de racks
pequefios con todos los materiales y componentes que se requieren a la hora de
empacar una orden de produccion.

Lo que se espera es que en cuanto se termine un lote de produccion,
inmediatamente el proximo sea montado en la linea, para asi no tener ningun
tiempo desocupado o que haya algun atraso durante el proceso de empaque.
Segun la propuesta para poder empezar a empacar un lote de produccién se

caminaria alrededor de 8 m.
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Bodega
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Linea da praduccion
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Cuarto Limpio
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materiales
_—
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Parqueo de racks con
producto

Figura 44. Diagrama de recorrido propuesto

Fuente: Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew

Para mantener el orden en el area de Empaque, se propone otorgar 5 minutos
como paro programado al final de cada turno, con el fin de que todos los operarios
involucrados en el proceso puedan acomodar, recoger las herramientas que se
estan utilizando, botar la basura, guardar lo que ya no se va a necesitar y dejar la
banda limpia, sin materiales o si queda una WO, dejar todo debidamente

identificado y ordenado.
5.3. Prueba Piloto del Modelo de capacidad

Se realiza una prueba piloto del modelo de capacidad en el area de Empaque en
enero del presente afio, donde se valida la informacién. Esto se hace en la nueva
comparfiia, se debe considerar que por el estudio que se realizé solo se mostraran
datos de la Familia Wands Simple y Familia Ambient. Es significativo considerar
que en algunas ocasiones programan una WO, sin embargo es posible que le

hagan un NCR, esto detiene la orden en el cuarto limpio, es uno de los motivos
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por los que no se procesa una orden. Adicional a esto también es importante

tomar en cuenta que las WO son de nimeros cerrados, pero pueden haber piezas

para desecho, por eso en la mayoria de los casos en ellas no cierran exactas las

piezas tal y como las asigna Planning. Para la semana 02 se obtuvo en promedio

un 92% de utilizacion.

WK 02
09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 13-ene 14-ene 15-ene
PIN QTY | HRS | QTY | HRS | QTY | HRS QTY | HRS QTY | HRS | QTY | HRS QTY | HRS
28365 1000 [ 1,32 (1000 [ 1,32 | 800 1,06 700 0,93 500 [ 0,66 | 500 0,66 0,00
24984 1500 | 200 (1500 200 [ 1500 200 |1500[ 200 500 [ 067 0,00 0,00
12782 500 | 067 |1000] 1,33 0,00 |1500[ 200 500 | 067 | 1500 200 0,00
10395 500 | 0,67 0,00 | 1500 200 0,00 |2000[ 267 | 500 067 0,00
©
| .
S
| .
TOTAL 3500 5 3500 5 3800 5 3700 5 3500 5 2500 3 0 0
UTILIZATION 92% 92% 100% 97% 92% 108% 0%
Figura 45. Programado para WK 02
Fuente: Elaboracion propia.
WK 02
09-ene 10-ene 11-ene 12-ene 13-ene 14-ene 15-ene
PiN QTY | HRS | QTY [ HRS [QTY | HRS | @TY| HRS [ QTY | HRS | @TY | HRS QTY | HRS
28365 963 | 1,27 | 989 [ 1,31 | 965 1,28 487 064 0,00 | 982 1,27 0,00
24934 1456 [ 1,94 | 485 [ 0,65 [ 978 130 (1956 [ 261 492 | 0,66 | 974 1,30 0,00
12782 487 | 065 | 1473 [ 196 | 980 1.3 456 0,61 486 | 0,65 | 466 062 0,00
10395 480 | 0,64 0,00 | 981 131 974 130 [1953[ 2,60 0,00 0,00
TOTAL 3386 5 2947 4 3904 5 3873 5 293 4 2402 3 0 0
UTILIZATION 89% 77% 102% 102% 77% 104% 0%

Figura 46. Real procesado en WK 02

Fuente: Elaboracion propia.
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Capacidad
no -3% -15% 3% 5% -15% -4% 0%

utilizada

Delta

Figura 47. Capacidad no utilizada

Fuente: Elaboracion propia.
5.4. Control “Daily Tracker”

Para poder controlar las situaciones que suceden en el area de Empaque, se
disefia una herramienta llamada “Daily Tracker”, con ella se registran todos los
eventos ocurridos durante el proceso de produccion, esto ayudara a determinar la
causa mas probable de no cumplir con la capacidad de fabricacion, asi se atacara

directamente el problema.

Este archivo se realizé en el departamento de Ingenieria Industrial, sin embargo se
lograron modificar los tiempos de paros programados del &rea de Empaque, asi
como la capacidad por familia para poder obtener datos reales. Consiste en ir
registrando lo que va pasando dia a dia, se registra el detalle de la WO que se va
a trabajar, hora en que se inicia y finaliza cada orden, cantidad de unidades
empacadas, comentarios, se registran los paros programados y los no
programados, y también se registran las pérdidas de rendimiento. Este archivo se
implemento6 en enero del presente afio, se capacitd a los operarios y se les explico

la importancia de llevar este registro.
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Control de Rendimiento Empaque Cer Fecha __ - -__ Turno__
Hora Status ALFASA
W.0 P/N Q::'ﬁlv Iniclo Final | Empacado | Pendiente | Open | Closed Comentarios
Paro de linea Perdida de rendimiento.
Hora de Hora de
w.0 Causa IN out
we p AN Paro | Reinicio v

Paros Tipos de Tiempo Muerto
1. Café Almuerzo 9. Reunién 1. Ausencia del Inspector de calidad | 13. Retrabajos
2. Conteo de IFU 10. 2. Documentacion 14. Reunion
3. Do ion 11.. 3. Fallos de Calidad 15. Training teorico o practico
4. Ejercicios 12. 4. Falta de personal 16. Retrabajos
S. Limpieza de Linea 13. 5. Falta de materiales 17.Inconformidad en proceso
6. Mantenimiento 6. Faltante de producto 18. Sin agile
7' Proceso de Reconciliacion 7.\ ( Falla de equipo) | 19. Evacuacion
8- Training teérico o practico 8. Retraso en entrega de materiales | 20.

Figura 48. Control de Rendimiento Empaque - Daily Tracker

Fuente: Elaboracién propia.

5.5.Andlisis de costo/beneficio

El objetivo de esta seccion es dar a conocer de forma estimada el costo/beneficio
de este proyecto, donde se dividen en costos fijos en variables por mes. En costos
fijos se consideran mantenimientos, electricidad, suministros para trabajar y mano
de obra, donde a pesar de que se recomienda aumentar en cada familia no se
invirti6 en personal, sino que se realizé una redistribucién de los recursos; los
montos estan a un periodo de un mes. También se consideran costos variables, es
decir, se compra una banda transportadora que ayuda al flujo del proceso y una
pantalla para visualizar los procedimientos dependiendo del producto que se
trabaje. Se obtienen dispensadoras de tamper para optimizar las operaciones,
racks y bines para transporte del material, entre otras variables. Esta inversion
aplica para la Familia Wands Simple y Familia Ambient, ya que se trabajan en la

misma estacion por lo que la inversion es dividida en partes iguales.



Costos Fijos

Mantenimiento de banda
Electricidad (500m2)

Mano de obra

Ingeniera Industrial

Suministros

Mantenimiento Aire Acondicionado

Fuente: Elaboracion propia.

Costos Variables

Banda Transportadora
Racks

Racks pequefios

Bines

Dispensadora de tamper
Pantalla

Computadora para linea
Instalacién de equipo

Costos de capacitacion
Traslados del personal
Instalacién Aire Acondicionado
Traslados del Mobiliario y equipo

Fuente: Elaboracion propia.

Costo Mensual

$2,500.00
$ 5,000.00
$ 900.00
$ 1,500.00
$ 200.00
$ 2,500.00

Costo Mensual

$ 9,000.00
$ 1,550.00
$ 600.00
$ 27.16
$ 595.00
$ 500.00
$ 1,000.00
$5,000.00
$ 200.00
$ 150.00
$ 5,000.00
$ 700.00

Cantidad

1
1
34
1
1
1

Cantidad
1
12
6
216

PRRPRRPRPERERNON

Costo Total

$ 2,500.00
$ 5,000.00
$ 30,600.00
$ 1,500.00
$ 200.00
$ 2,500.00
$ 42,300.00

Costo Total
$ 9,000.00
$ 18,600.00

$

$
$
$
$
$
$
$
$
$
$

3,600.00
5,866.56
1,190.00
1,000.00
1,000.00

5,000.00
200.00
150.00

5,000.00
700.00

51,306.56
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El incremento en la produccion obtenida para las Familia Wands Simple y Familia
Ambient, a partir de las mejoras realizadas al proceso, en cuanto a reduccion de

tiempos y la propuesta del modelo de capacidad para dar seguimiento al proceso

de empaque.
Familia Wands Simple
Cantidad Uds/Hr  Costo Venta Costo Venta Ganancia
Total de por por uds/hrs uds/hrs
personas unidad unidad
Actual 6 533 $125.00 $215.00 $66,625 $114,595.00 $47,970.00
Propuesta 8 750 $125.00 $215.00 $93,750 $161,250.0 $ 67,500.00

Ganancia de unidades producidas por hora
$19,530.00

Mensual $1,562,400
Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la Familia Wands Simple aument6 $ 19,530.00 usd
de ingresos por hora de unidades producidas, si se toman en consideracion los
cambios en el proceso y las redistribuciones realizadas, siendo asi un aumento de
$ 1, 562,400.00 usd de aumento de ganancia mensual, donde se consideran 4
horas trabajadas por los 5 dias de la semana, no se consideran los sdbados ya

que se labora menos horas y se trabajan O6rdenes mas pequefias de otros

productos.
Familia Ambient
Cantidad Costo Venta Costo Venta
Total de  Uds/Hr por por Ganancia
: . uds/hrs uds/hrs
personas unidad unidad
Actual 6 402  $250.00 $350.00 $100,500.00 $140,700.00 $40,200.00
Propuestal 9 756  $250.00 $350.00 $189,000.00 $264,600.00 $ 75,600.00
Ganancia de unidades producidas por hora $35 400.00

Mensual $2,832,000.00

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la Familia Ambient aumenté $ 35,400.00 usd de
ingresos por hora en unidades producidas, si se toman en consideracion los
cambios en el proceso y las redistribuciones efectuadas, siendo asi un aumento
de $ 2,832,000.00 usd de aumento de ganancia mensual, donde se consideran 4
horas trabajadas por los 5 dias de la semana, no se consideran los sabados ya
gue se labora menos horas y se trabajan Ordenes mas pequefias de otros

productos.

En resumen, ambas familias trabajan en la misma banda y con las mismas
maquinas, por lo que la inversion es compartida y se realizé a un plazo de un mes.
A continuacién se detalla un resumen del andlisis costo beneficio, donde ademas
de los gastos, se describen los ahorros de unidades producidas por hora de

ambas familias, obteniendo asi una ganancia.

Resumen Analisis Costo Beneficio
Costos Fijos $42,300.00
Costos Variables $51,306.56
Ganancia Familia Wands Simple $1,562,400.00
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Ganancia Familia Ambient $2,832,000.00

Ganancia mensual $4,300,793.44
Fuente: Elaboracién propia.

5.6. Diagrama Gantt

Se realiza un diagrama Gantt para el seguimiento después de este proyecto,
donde se ven las diferentes etapas que hacen falta para la creacion del modelo de
capacidad para el area de Empaque de las demas familias de productos, ya que
por motivos de tiempo no se logra concluir el estudio, siendo el enfoque principal
las familias con mayor demanda. Entre las actividades principales se encuentran:
estudio de tiempos de las demas familias de productos (actualmente este estudio
se encuentra en proceso), balances de linea, creacion del modelo de capacidad y

prueba piloto.

‘ Estado ‘m:ﬁvidad

-/ Estudio de tiempos 210317 07i04117
Estudio de tiempos de las demas 200317 31037 Dpto. Ingen 50% 9d
familias
Realizar prueba de normalidad con los  31/0317  07/04M17 Dpto. Ingen 6d
tiempos obtenidos en las muestras
-/ Balances de linea 04/04M17  18/04117 11d
] Creacion de balances de linea con los  04/04/17  18/04/17 Opto. Ingen 1d
tiempos tomados
- Modelo de capacidad 18/04117 23106117 45d
@ Actualizar el modelo de capacidad con  18/04/17  02/05/17 Dpto. Ingen 1d
los datos procesados
Prueba Piloto 05106117 23/06/17 15d
@ Realizar prueba piloto en empaque, con  02/05117 090517 Dpto. Ingen 6d
los nuevos datos
Capacitacion del personal 00617 23106117 15d
@ Capacitacion de todos los 0%/05M17  16/05/17 Dpto. Ingen 6d

colaboradores del area de empaque
Figura 49. Informacion del Diagrama Gantt para completar el estudio en Empaque

Fuente: Elaboracion propia.



Abr May Jun Jul

Mar19 | Mar26 | Abr2 | Abr9 | Abr16 | Abr23 | Abr30 | May 7 | May 14 | May 21 | May 28| Jun4 | Jun11 | Jun18 | Jun25 | .Jul2 Jul9 | Jul 16
&9 @ %

[ Esudiode fempos

Estudio de tiempos de las demas familias

Realizar prueba de normalidad con los tiempos obtenidos en las muestras

[ | Balancesdelinea

Creacion de balances de linea con los tiempos tomados

L J Meodele de capacidad

Actualizar el modele de capacidad con los datos procesados

Prueba Piloto

Realizar prueba piloto en empaque, con los nuevos datos

Capacitacién del personal

Capacitacion de todos los colaboradores del area de empaque

Figura 50. Diagrama Gantt estudio completo en Empaque

Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo VI:
Conclusiones y
recomendaciones
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Conclusiones

Luego de analizar el proceso de produccion se concluye:

e Se disefid un modelo de capacidad que ayuda a administrar los recursos de
los procesos de produccion en el area de Empaque de Arthrocare S.R.L.,
una compafia de Smith&Nephew.

e Se realiza una prueba piloto del modelo de capacidad en el &area de
Empaque de Arthrocare S.R.L., una compafiia de Smith&Nephew. Antes la
utilizaciéon en Empaque — Global Park, Heredia en Turno 1 era de un 42%
en promedio y ahora la utilizacibn en Empaque — Zona Franca Coyol,

Alajuela en Turno 1 es de un 92% en promedio.

e Se hace un redistribucion de la mano de obra, se crean nuevos balances de
linea y se determina la reduccion de los tiempos de ciclo para la Familia
Wands Simple pasé de 30,31 segundos a 27,04 segundos y para la Familia
Ambient paso de 39,21 segundos a 32,23 segundos.

e Se realizé estudios de movimientos, donde el departamento de Seguridad y
Salud Ocupasional determiné que las unidades e instructivos de uso deben
introducirse dentro de la caja de forma horizontal y no vertical, esto genero
mas rapidéz en esta operacion, ya que para la Familia Wands Simple pasoé
de durar 11,18 segundos a 9,31 segundos y para la Familia Ambient pasé
de durar 9,52 segundos a 7,03 segundos. Adicional a esto debido a la
inversién en dispensadoras de tamper, se determind que la operacion de
armado de caja y pegado de tamper, para la Familia Wands Simple pasé de
durar 10,13 segundos a 5,00 segundos y para la Familia Ambient paso6 de

durar 10,50 segundos a durar 6,94 segundos.

e Se logré determinar segun los balances de linea que en la Familia Wands
Simple, el cuello de botella en la propuesta pasa a ser la operacion de
shipping, cuando en el diagnostico era la operacion introducir pieza. En la

Familia Ambient, la propuesta indicaba que pasa a ser la operacion de
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etiquetado, cuando en el diagndstico fue la primera operacion de pegado de
gotas y quantums (calcomanias). Estos cambios son un beneficio en el
proceso, ya que no van a generar ningun atraso en la accién anterior, por lo
gue el proceso como tal logra ser mas fluido.

Se redujeron los tiempos de limpiezas de linea, de cuarenta minutos
pasaron a ser solo veinte.

Se coordina mejor el alisto de materiales y antes de iniciar el lote se realiza
la asignacion de los mismos, con el fin de prever con tiempo alguna
discrepancia o dafios de materiales.

Se mejora en la infraestructura y ambiente laboral. Es importante reconocer
que la transferencia a una nueva planta trae muchos beneficios, en este
caso se incremento el espacio, antes se contaba con 245 m2 y en la nueva
planta se cuenta con 500 m2, ademas se adquiri6 nuevo equipo de trabajo
como banda transportadora, dispensadores de etiquetas y dispensadores
de tamper.

Se implementa la metodologia de 5S, antes de terminar el turno de
produccion, con el fin de que el area permanezca ordenada, limpia,
organizada y cada herramienta tenga su lugar respectivo.

Se determiné el costo/beneficio de las propuestas de mejora, donde se
invierten $ 93,606.56 usd segun los costos fijos y variables en un plazo de
un mes, obteniendo una ganancia de unidades producidas por mes, de la
Familia Wands Simple $ 1,562,400.00 usd, mientras que el de la Familia
Ambient $2,832,000.00 usd; por lo que se obtiene una ganancia total de
$4,300,793.44 usd por mes.

En cuanto a beneficio se incremento la produccion, para la Familia Wands
Simple en un 40% y para la Familia Ambient un 88%.
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Recomendaciones:

e Seguir el proceso de produccién propuesto, sin afectar las diferentes
operaciones de la Familia Wands Simple y Familia Ambient.

e Registrar diariamente el daily tracker para ver los comportamientos de los
procesos y poder atacar las causas que generan que no cumpla la
capacidad de produccion.

e Actualizar los tiempos de las operaciones, con el fin de contar con los datos
actualizados para que el proceso de empaque pueda tener datos confiables
y asi dar seguimiento a la labor mediante un control con los balances de
linea creados, que se pueden modificar segun los requerimientos del area
de Empaque.

e Mantener el area ordenada y aseada, esto evitara atrasos en la produccion
y crea un ambiente agradable.

e Estandarizar que las limpiezas de linea se hagan entre cinco personas,
para aprovechar el tiempo asignado a cada actividad.

e El material que se utilizard para trabajar una WO debe asignarse antes de
realizarse la limpieza de linea y de paso el material debe ser revisado, esto
evitara contra tiempos a la hora de empezar a producir.

e Los empleados de Empaque deberan ser capacitados en el nuevo modelo
de capacidad y su funcionamiento.

e Se deben crear o modificar los procedimientos con el nuevo modelo de
capacidad y dar seguimiento a los indicadores, ya que si no se cumple la
utilizacién, se debe analizar las causas para que no sea recurrente.

e Se debe realizar el estudio del resto de familias, hasta completarlas todas y
asi cargar los datos al modelo de capacidad.
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Glosario y abreviaturas

Desperdicio: Cualquier parte del proceso de manufactura que el cliente no estaria
dispuesto a pagar. Cualquier operacion que no agrega valor al producto. (Rubrich
& Watson, 2004, p. 9)

Agregar Valor: Cualquier operacién o proceso que el cliente esté dispuesto a
pagar. Generalmente se refiere a transformacion de un producto. (Rubrich &
Watson, 2004, p. 9)

Manejo Visual (Visual Managment): Permite rpidamente enterarse de una
situacion o sefial en un proceso en tiempo real. Se puede realizar de muchas
maneras: planes de negocio o proyectos, trabajo estdndar, horarios, cuadros de
rendimiento de produccion, luces, sefiales en general. (Lane, 2007, p. 1)

Tiempo de entrega (lead time): Se define como el tiempo que transcurre entre el
momento en que se coloca una orden y en el que se recibe ese pedido, siempre y

cuando la orden se haga por medio de una compra. (Moya, 1999, p.27)



Anexos

Anexo 1 Prioridades del departamento de Ingenieria Industrial

Prioridades de IE

@ Ramirez, Adrian

Usted %

Adjunto algunas de las pricridades generales para el departamento de IE en este momento.

Disminucidn de Scrap, aumento del yield.

Transferencia a la planta

nuUeva

Respuesta de capacidad de areas productivas

Desarrolle del modelo de capacidad del area de empaque
Calculo de capacidad pars el area de empaque - programacion del

> :,‘ smith&nephew

plan

Input para el calculo de compra de equipo

Input para el célculo de hiringde HC

HC movement para la transferencia

José Adrian Ramirez C. | Industrial Engineer | Arthrocare Costa Rica
Adrian.Ramirezigsmith-nephew com

D 506-2508-2862
v smith-nephew.com

Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial, 19 de setiembre del 2016.

Anexo 2. Familias de productos segun el empaque
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Familia P/N Producto
10395 FA CAPSURE 30 ICW
Familia Wands Simple 16943 | FA SHORT BEVEL 35 ICW
11788 FA MICROBLATOR 30 ICW
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Familia P/N Producto
12782 | FAPARAGON T2
13379 | FA SUPER MULTIVAC 50
29375 | FA STARVAC
24984 | FA SUPER TURBOVAC
25048 | FA SUPER TURBOVAC IFS
22163 | FAREFLEX ULTRA PTR —ClI
10370 | FA COVAC ICW
10375 | FA ELIMINATOR ICW
10389 | FA TRISTAR 50 ICW
16885 FA LOPRO 90 DEGREE ICW
16941 | FA BEVEL 45 ICW
36398 | FA SABER 30 ICW
46603 FA REFLEX ULTRA PTR - ClI
46606 | FA PROCISE EZ —CIl
10470 | FA 3.5MM 90 DEGREE ICW
16886 FA COVAC 70 ICW
16942 | FA DOME 60 ICW
10394 FA RAZOR ICW
18611 | FA SUPER MULTIVAC 50 IFS
21380 | FA TOPAZ XL IFS
21401 | FAREFLEX ULTRA SP - ClI
FINAL ASSEMBLY, C2
42000 | +,RBINATOR WAND
FINAL ASSEMBLY, C2
42100 | +)RBINATOR WAND
FA, Cll HEAD & NECK COBLATION
44000 WAND
FA, CIl HEAD & NECK COBLATION
46000 WAND
46611 | FA REFLEX ULTRA SP - Cll
20095 | FAPROCISE EZ - ClI
37732 | FA-TOPAZ EZ, SMC 138
11363 | FA MENIVAC ICW
11787 | FATOPAZ XL ICW
12769 FA COVATOR
46604 | Cll PROCISE MAX
23581 | FA SUPERMULTIVAC AMBIENT IFS

Familia Ambient

28365

FA SUPER TURBOVAC AMBIENT
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Familia P/N Producto
IFS
309388 Eﬁl AMBIENT MEGAVAC 90 SMC
30588 FA COVAC AMBIENT 50 IFS
30589 FA COVAC AMBIENT 70 IFS
34581 FA, CII, MINI LARYNGEAL WAND
25050 | FATURBOVAC 90 XL ICW
46610 FA, CII, MINI LARYNGEAL WAND
Eamilia XL 29508 FA SIDEWINDER
amiia 29994 | FA PROCISE LW — ClI
46609 FA, PROCISE LW - ClI
16940 | FA MULTIVAC 50 XL ICW
66383 | FA, Flow 50
Familia XL Ambient 34236 FA, AMBIENT HIPVAC 50
90500758 g,I\A/”aNN VULCAN SAPHYRE Il 90
90500760 g,I\A/”aNN VULCAN SAPHYRE Il 60
90500759 E,g SNN VULCAN SAPHYRE Il 90
90500761 | FA SNN VULCAN SAPHYRE Il 40
90500763 g,I\A/HaNN VULCAN SCULPTOR S 60
90500764 g,I\A/HaNN VULCAN SCULPTOR S 90
Familia de los Saphyre vy
Vulean 90500765 g,I\A/HaNN VULCAN SCULPTOR 90
90500766 g,I\A/HaNN VULCAN SCULPTOR 60
FA SNN VULCAN SCULPTOR S 90
90500762 HP 3MM
FA SNN VULCAN SCULPTOR 90
90500767 HP 3MM
90500757 | FA SNN SAPHYRE 90
FA SNN SAPHYRE 90
90500755 HIGHPROFILE
90500756 | FA SNN SAPHYRE 60
24408 FA SNN WHIRLWIND 90
Familia de OEMS 24412 | FA SNN CURVE 45

24410

FA SNN ABLATION 90
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Familia P/N Producto
24409 | FA SNN CROSS 50
26039 | FA SNN DYNAMO 90
24411 FA SNN BROADNOSE 90
24414 FA SNN HOOK 30
01550 FA 2.5MM 90
02447 FA 3.0MM 30 TURBO BEVEL
02546 FA 3.0MM 60 TURBO BEVEL
Familia Mini Wands 06283 | FAMICROCAPS
02468 FA 2.5MM 30 DEGREE
02590 | FABEVEL 45
09678 FA STRAIGHT SABER
15324 FA Magnum 2
23071 FA Magnum X
- 25725 FA Magnum M
Familia Magnum 18273 | FA Magnum PI
26040 FA Magnum MP
220000 | FA Mini Magnum
25444 FA SPEEDLOCK
34770 FA SPEEDLOCK HIP
Eamilia SPEEDLOCK 48400 éfMM SOFT SUTURE ANCHOR,
48401 éﬁMM SOFT SUTURE ANCHOR,
31407 FA OM-7525 SPEEDFIX SUTURE
- IMPLANT TOP A
Familia SPEED 30646 | FA SPEEDSCREW 5.5MM
30647 | FA SPEEDSCREW 6.5MM
FA SMARTSTITCH PP
25110 | coNNECTOR
206000 | FA SMARTSTITCH M CONNECTOR
Familia SMARTSTITCH 17154 FA SMARTSTITCH
PERFECTPASSER CONNECTOR
30520 FA 22-4036EA NEEDLE AND
SUTURE CAPTURE E
FA MAGNUM 2 PLUS SS MW BLUE
16914 | copRAID
Familia Plus 16913 |, MACNUM 2 PLUS SSMW
17645 FA MAGNUM 2 PLUS PP MW BLUE

COBRAID
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Familia P/N Producto
21561 | FAMAGNUM 2 PLUS SS MW
BLACK COBRAID
FA MAGNUM 2 PLUS PP MW
34474 | Bl ACK COBRAID
FA MAGNUM 2 PLUS PP MW
17644 | 0 A
FA MINI MAGNUM PLUS, MW
14976 | \whiTe
FA MAGNUM X PLUS PP MW
23239 | \wHiTE
FA MINI MAGNUM PLUS. MW BLUE
14977 | coBRAID
FA MINI MAGNUM PLUS, MW
34497 | B ACK COBRAID
FA LABRAFIX SPEEDLOCK PLUS
29552 | \WHITE)
Familia LABRAFIX 29553 (FBALblAE?RAF'X SPEEDLOCK PLUS
FA LABRAFIX SPEEDLOCK PLUS
34894 | (0 i)
Familia Atlantech 25530 SoRnfan FIXATION SCREW 7MM X
FA 5.5MM TITANIUM SUTURE
36525 | ANCHOR
FA 6.5MM TITANIUM SUTURE
36527 | ANCHOR
FA 5.5MM SPARTAN, NON NDLD,
35666 | VAL ASSY
FA 6.5MM SPARTAN, NON NDLD,
35668 | NAL ASSY
26506 | FA 5.5MM TITANIUM SUTURE
ANCHOR, NEEDLED
o 26505 | FA 6.5MM TITANIUM SUTURE
Familia Titanium ANCHOR, NEEDLED
FA 5.5MM SPARTAN, NEEDLE,
35218 | VAL ASSY
FA 6.5MM SPARTAN, NEEDLE,
35667 | FINAL ASSY
66970 | FA. MULTIFIX S-ULTRA. 5.5 MM
66971 | FA. MULTIFIX S-ULTRA, 6.5 MM
36873 | FA Multifix P
48214 | FA DISPOSABLE KIT, 1.8MM HIP

48221

FA DISPOSABLE KIT, 2.8MM
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Familia P/N Producto
SHOULDER
FA DISPOSABLE KIT, 1.8MM
711 | sHouLDER
46855 | FA MULTIFIX S PEEK 5.5MM
48040 | FA MULTIFIX S PEEK 6.5MM
o FA 22-4036 FIRSTPASS NEEDLE
Familia First Pass 27631 AND SUTURE C
Familia Speedstitch 14952 | FA SPEEDSTITCH NEEDLE
SMARTSTITCH PP MW BLUE
16982 | coBRAID EA
17351 Eﬁ SMARTSTITCH PP MW WHITE
14101 | FA SPEEDSTITCH SUTURE CRT
MW WHITE EA
14102 | FA SPEEDSTITCH SUT CRT MW
BLUE COB EA
Familia Smartstich | 5,0, | FA SPEEDSTITCH SUTURE CRT
Individual MW BLACK COBR
FA SMARTSTITCH MW WHITE,
31067 | EacH
31068 | FA SMARTSTITCH MW BLUE
COBRAID, EACH
31069 | FA SMARTSTITCH MW BLACK
COBRAID, EACH
24730 | FA SMARTSTITCH PP MW BLACK
COBRAID EACH
FA SPEEDSTITCH MW WHITE
242101 | (5
FA SPEEDSTITCH SUTURE CRT
242401 |\ /W MIXED
17331 | FASMARTSTITCH PP MW BLUE
COBRAID 6PACK
27101 | FA SMARTSTITCH SUTURE CRT
. . . MW MIXED
Famlllatl)_Smdartstlch Six Pack 234496 FA SPEEDSTITCH SUTURE CRT
— Combinado MW BLACK COBR
FA SMARTSTITCH PP MW WHITE
17357 | eback
FA SMARTSTITCH MW WHITE,
27060 6PACK
27099 | FA SMARTSTITCH MW BLUE
COBRAID, 6PACK
34731 FA SMARTSTITCH PP MW BLACK




129

Familia P/N Producto
COBRAID 6PACK
17358 | FA SMARTSTITCH PP MW MIX
FA SPEEDSTITCH MW BLUE COB
242201 6PACK
Familia Rapid Rhino 27825 FA STAMMBERGER SINUS
Stammberger DRESSING
24536 | FA5.5CM ANTERIOR
24537 FA 7.5CM ANTERIOR/POSTERIOR
24978 FA RR 900 TAMPONADE
ANTERIOR/POSTERIOR
FA 5.5CM LUMEN BILATERAL
24543 ANTERIOR
24534 FA 5.5CM RAPID PAC ANTERIOR
Familia Rapid Rhino 10x PLANT 2100
Pouch 24535 FA 4.5CM ANTERIOR
24538 | FA 5.5CM BILATERAL ANTERIOR
FA 7.5CM LUMEN
24544 | ANTERIOR/POSTERIOR
24545 FA 7.5CM BILATERAL ANT/POST
24539 FA 7.5CM BILATERAL
ANTERIOR/POSTERIOR
24542 FA 5.5CM LUMEN ANTERIOR
24530 FA 3CM RIEMANN NASAL
DRESSING PLANT 2100
24531 FA 4CM RIEMANN NASAL
Familia Rapid Rhino 20x DRESSING PLANT 2100
Pouch 24532 FA 5.5CM GOODMAN NASAL
DRESSING PLANT 2100
24533 gfo%CM NASAL DRESSING PLANT
Familia Ankle Distractor FA ANKLE DISTRACTOR STRAP
Strap 43177
Familia Sinu Knit 21785 FA SINU KNIT DISSOLVABLE
Dissolvable Dressing DRESSING
NEEDLED LOOSE MGW SUT,
33509 WHITE, FA
33510 NEEDLED LOOSE MGW SUT,
Familia Loose BLUE COBRAID, FA
33512 NEEDLED LOOSE MGW SUT,
BLACK COBRAID, FA
33839 OM-9041 WHITE MGW LOOSE SUT

12PK/BX
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Familia P/N Producto
33840 | OM-9042 BLACK COB MGW
LOOSE SUT 12PK/BX
338417 | OM-9043 BLUE COB MGW LOOSE
SUT 12PK/BX
12197 | FAEVAC 70 XTRA - ClII
20863 | FA PROCISE XP - ClI
15078 | FA EVAC XTRA HP —ClI
13609 | FA REFLEX ULTRA 45 - ClI
20884 | FA PROCISE EZ VIEW - ClI
46595 | FA EVAC 70 XTRA —ClI
N 46596 | FA PROCISE XP - ClI
Familia 7 46602 | FA REFLEX ULTRA 45 - ClI
11289 | FA REFLEX ULTRA 55 - ClI
42499 | Cll FAREFLEX ULTRA 45 EULC
46104 | Cll FA EVAC XTRA HP - EULC
46607 | FA, REFLEX ULTRA 55 - ClI
46605 | FA EVAC XTRA HP —ClIl
46612 | FA PROCISE EZ VIEW - Cl
Familia Procise Max 26546 | FA Cll PROCISE MAX
N 16358 | FA PERC DLR
Familia PERC 16701 FA PERC DLG
Familia PERC DC 22987 | FAPERCDC
24820 | FA CIQ PERC DLR
Familia CIQ PERC 24821 | FA CIQ PERC DLG
24822 | FA CIQ PERC DC*
. FA, ULTRABUTTON ADJUSTABLE
Familia ULTRABUTTON 65203 | L/ ATION
55494 lC::ARESCENT, ACCU-PASS DIRECT
CRSCENT XL, ACCU-PASS
56086 | pIRECT FA
Familia ACCU-PASS DIRECT | .. oo |90 DEGREE UP, ACCU-PASS
FA DIRECT FA
45 DEGREE UP, ACCU-PASS
56088 | 5iRECT FA
45 DEGREE RIGHT, ACCU-PASS
56089 | biRECT FA
Familia Fristpass | 57407 | FA, FIRSTPASS, DISPOSABLE
Disposable 62897 | FA, FPD, SUTURE PASSER,
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Familia

P/N

Producto

STANDARD

Familia Werewolf

44732

FA, SMC 139

Fuente: Elaboracién Propia.




