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CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1Resumen

Molina Solis, R. (2019). Reduccion del tiempo de prestacion de servicios para las
calibraciones de instrumentos en las instalaciones del laboratorio MET-CAL,
para el periodo de mayo del 2018 a febrero del 2019. San José, Costa Rica.

Este proyecto trata sobre la reduccién del tiempo de prestacion de servicios para las
calibraciones de instrumentos. Fue desarrollado en las instalaciones del laboratorio
MET-CAL, ubicado en Guayabos de Curridabat, San José, Costa Rica. El estudio se
realizé en el periodo de mayo del 2018 a febrero del 2019.

Durante la determinacion de la linea base y analisis de causas se evidencio que en los
ultimos afios los equipos que llegan a ser calibrados al laboratorio no se entregan en
los tiempos establecidos o requeridos por los usuarios del servicio. Esto ha causado
guejas y molestias, hasta llegar a un 60 % de retroalimentaciones negativas

correspondientes a este tema.

Actualmente el laboratorio tiene un tiempo de entrega promedio de 22 dias para los
equipos que se calibran en sus instalaciones, aunque se registraron equipos que
tardaron mas de 37 dias en ser calibrados. Puesto que el tiempo promedio aceptable
por los clientes es de 15 dias, los servicios han sido calificados con notas de 4 0 5 en

una escala de 0 a 10.

Algunas soluciones se refieren al uso de la metodologia de mejora de procesos de Seis
Sigma, al analisis de procesos y la identificacién de las diferentes areas de mejora, por
medio del uso de diferentes herramientas de ingenieria industrial y Lean Manufacturing,
las cuales pretenden establecer propuestas de mejora en el Departamento de
Programaciones, lo que nos llevé a plantear tres soluciones enfocadas en las areas de
control, orden y productividad. Asi se consiguié crear un control efectivo sobre los
equipos que se encuentran en el laboratorio para el proceso de calibracién. Se genero
la informacion necesaria para lograr una toma de decisiones adecuada y oportuna que
permiti6 mejorar el proceso de calibracion y la permanencia de los equipos en el

laboratorio.



Al analizar los beneficios de estas propuestas se obtiene que, con la aplicacion de las
herramientas de mejora, se logro establecer el inicio de una cultura de mejora continua
en el personal del laboratorio, y se dejaron las bases para mantener el proceso de
mejora a través del tiempo.

En cuanto a la implementacion, se tiene que se lograron reducir los tiempos promedio
de permanencia de los equipos en las instalaciones de MET-CAL de 22 dias a 14 dias;
es decir, se logré una reduccion de tiempo de entrega del 92 % de las variables de

calibracion con las que cuenta el laboratorio en sus instalaciones.

Al producirse esa mejora se eleva el nivel de facturacion mensual en un 128 %, gracias
a entregar los equipos en menos de 15 dias. Ademas se elevo el nivel de satisfaccion

de los clientes en un 19.9 %.

Todo esto se logré en un lapso de ocho meses, con una inversién econémica para la

implementacion de soluciones de $1748.

En conclusién, se puede decir que, con la ayuda de la metodologia de mejora de
procesos de Seis Sigma, el laboratorio mejord su tiempo de entrega y logré crear una
cultura de mejora que, con seguridad, generara una ventaja competitiva y lograra
establecer una diferenciacion dentro del mercado, permitiéendole mantenerse a la

cabeza en el mercado de la metrologia tanto a nivel nacional como internacional.

1.1Descripciéon general del proyecto

En los ultimos afios Costa Rica ha estado esforzandose por ser un pais cada vez mas
competitivo, y por ende, mas productivo; la innovacién y la mejora continua de los
procesos productivos son conceptos cada vez mas importantes para enrumbarse en el

camino de la productividad y la competitividad a nivel mundial.

Es asi como nace un llamado a la industria nacional y a los individuos que participan en
ella a ser innovadores. Es una bandera que muchos empresarios han tomado y se han

dedicado a trabajar en ello para alcanzar la mejora de sus organizaciones; pero para



realizar esta tarea se requieren métodos, técnicas, asi como herramientas de

planeacion y de disefio.

Todo esto se traduce en técnicas y herramientas de trabajo que buscan crear lenguajes
de comunicacion para que los grupos de trabajo puedan resolver problemas, y que,

ademdas, puedan mejorar procesos o0 bien disefiar productos o0 servicios nuevos.

En este sentido, el disefio basado en el ciclo de DMAIC de Seis Sigma (Definir, Medir,
Analizar, Implementar, Controlar) se convierte en una herramienta primordial para la

mejora continua de los procesos.

Esto nos lleva a una linea de pensamiento donde buscamos ideas diferentes y Unicas,
para hallar la solucién apropiada a un problema determinado, para que al final se
puedan construir mejoras sobre las ideas que surgieron en las etapas previas de esta

linea de pensamiento y trabajo.

El presente proyecto de graduacién tuvo como escenario a la empresa MET-CAL, que
se dedica a la calibracion de equipos de medicion tanto en las instalaciones del cliente
COMo en sus propias instalaciones. Los equipos que ingresan al laboratorio para pasar
por el proceso son identificados y almacenados para su debida ambientacion térmica;
luego se procede a programar su calibracion y al final se entregan al cliente con su

correspondiente certificado de calibracion.

Para MET-CAL la recuperacion del dinero se torna lenta, ya que los equipos se quedan
casi por un mes o mas en el laboratorio, y como la organizacion trabaja a crédito de
treinta a sesenta dias, esto provoca que la captacion de efectivo se tarde de sesenta a

noventa dias.

Dadas estas circunstancias, se decidié trabajar en la agilizacion de este proceso
productivo utilizando la metodologia de mejora de procesos de Seis Sigma y Lean

Manufacturing. Se tendran dos etapas principales: el diagnéstico y el disefio.

En la etapa de diagndstico se trabajé con las tres primeras fases del ciclo de DMAIC:

definir, medir y analizar; es decir, una vez definido el problema se realiz0 una



evaluacion de la situacion actual de la organizacién y del problema como tal, para luego

realizar la identificacion de las causas raiz del problema planteado.

Al ejecutar la etapa de disefio se desarrollaron las dos restantes fases (mejora y control
del ciclo de DMAIC), en las cuales se generaron alternativas de solucion y se

establecieron controles y cambios que permitan mantener la mejora planteada.

Para el desarrollo de este proyecto se sigui6 la linea de investigacion de operaciones
industriales encaminada a la optimizacién de los procesos, la programacion de la
produccion y la mejora de la productividad, la efectividad y la estandarizacién de este

servicio de calibracion de instrumentos en las instalaciones del laboratorio.

Este proyecto también sigue la linea de calidad, pues se pretende reducir la variabilidad
del proceso, asi como satisfacer y superar las necesidades, exigencias y expectativas
de los clientes y usuarios del servicio. De igual manera, se busca reducir los costos por
la no calidad y aumentar la oportunidad del negocio generando valor agregado al
servicio. En suma, entregar un servicio donde se tengan clientes debidamente

atendidos y servicios prestados en los plazos establecidos.

1.2 Identificacion de la empresa

1.2.1 Ubicacién geogréfica

El proyecto se llevé a cabo en MET-CAL Engineering Services S.A., organizacion
ubicada en Guayabos de Curridabat, 250 m oeste del Fresh Market, diagonal al Crossfit
506, San José, Costa Rica, tal como se puede apreciar en la Figura 1.



Figura 1 Ubicacion del laboratorio de calibracion MET-CAL
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Fuente: Google Maps.

1.2.2 Resefia histérica

MET-CAL Engineering Services es un laboratorio de calibracion secundario, segun los
registros del sistema de informacion empresarial costarricense (SIEC). De conformidad
con el articulo 3, inciso m) de la ley n°6054, la organizacion se clasifica como pequefia
empresa del sector industria manufacturera, segun la clasificacion internacional

industrial uniforme (CIIU).

MET-CAL fue fundado en el 2003 por un grupo de profesionales con experiencia de
més de 15 afios en el control y aseguramiento de la calidad y la metrologia en
industrias reguladas por organizaciones como International Standards Organization
(ISO), Food and Drug Administration (FDA) y Federal Aviation Administration (FAA).
Desde sus inicios, el laboratorio MET-CAL se ha enfocado principalmente en suplir
servicios de calibracion y asesoria en metrologia para las industrias que brindan

productos y servicios con especificaciones para cumplir con las normativas ISO 9000 y



relacionadas, las normativas de la FAA en la industria aeronautica, o las de FDA en la

industria farmacéutica y de dispositivos médicos.

En el afio 2005, la gerencia se propone la formalizacion de los servicios de calibracion
de instrumentos tanto en su laboratorio como in situ, como un laboratorio metrolégico
de segundo nivel organizado bajo la Norma INTE-ISO/IEC 17025:2005: Requisitos
generales para la competencia de laboratorios de ensayo y calibracion.

En el 2011 el laboratorio recibe la acreditacién por parte del Ente Costarricense de
Acreditacion (ECA), como Laboratorio Secundario de Calibracién en las magnitudes de
masa, volumen, temperatura, presion, variables eléctricas, equipos de pesaje y
dimensional. En el afio 2012 se realiza la ampliacion del alcance de acreditacion en

magnitudes como tiempo, humedad relativa y pH.

Actualmente MET-CAL Engineering Services cuenta con personal técnico
multidisciplinario, con experiencia acumulada en mas de 100 000 calibraciones de

equipos como:

e Presion
v" Manometros con indicacion digital y analdgica hasta 5000 psi.
v" Mandmetros diferenciales.
v' Transmisores y switches de presion.
v

Vacuometros (presion negativa).

e Temperatura

v' Termocuplas, RTD.
Termdmetros de liquido en vidrio.
Termdmetros e indicadores digitales.
Simuladores de temperatura.
Hornos.

Incubadoras.

DN N N N NN

Chart recorders (registradores gréficos).



v' Dataloggers, datatracers, etc.

e Tiempo

v' Cronémetros, temporizadores.

e Dimensional
v" Reglas.
Cintas métricas.
Pin gages.
Fijaciones.
Micrémetros.
Vernier.
Indicadores de caratula.

Comparadores opticos.

AN NN N VU N NN

Medicion de dispositivos.

e Velocidad

v Lineal y angular (RPM).

e Variables eléctricas
v' Multimetros con medicién de resistencia, corriente y voltaje AC y DC.
Resistencias y medidores de resistencias.
Fuentes de corriente y de voltaje AC/DC.
Conductancias.

Osciloscopios.

AN N N N

Frecuencia.

e Humedad relativa

v' Registradores graficos con instalacion de sensores de sefiales eléctricas.



v' Monitores y transmisores.

v Medidores de condiciones ambientales.

e Masay fuerza

v/ Basculas y balanzas.

v Calibracion de masas patron.
v" Medidores de fuerza.
v

Torque analyzers (analizadores de torque) y torgue screwdrivers
(destornilladores de torque).

e Volumen
v Pipetas y dosificadores.
v Balones aforados.
v Buretas.
v

Micropipetas.

e pHy conductividad

e Viscosidad
- Viscosimetros.
- Copas.
e Radiometriay fotometria
- Radiometros.
- Luxdmetros
e Ademas, distribuyen, brindan mantenimiento y calibran los equipos de medicién
por vision de la marca Micro-Vu. El laboratorio es el distribuidor de la marca para

Centroamérica, el Caribe y algunos paises de Suramérica.

Para mas informacién y detalle de los servicios de calibracion que ofrece el laboratorio

se puede ver el listado de equipos en el Anexo 1.



MET-CAL ha brindado servicios de calibracion a compaifias internacionales y

nacionales, cuyo campo de aplicacion comprende:

v Industria médica

Industria farmacéutica

Industria alimentaria

Industria de productos de consumo de higiene y salud

Industria de dispositivos electronicos y tecnoldgicos

AN N NN

Metalmecanica.

La organizacion ofrece servicios dentro y fuera del territorio nacional;
internacionalmente se desempefia para clientes de Centroamérica, el Caribe, Colombia
y Chile.

1.2.3 Vision de la organizacion

Ser una empresa lider en el campo de la metrologia en Latinoamérica.

1.2.4 Mision de la organizacién

Brindar bienes y servicios metrologicos de alto nivel y confianza.

1.2.5 Estructura organizativa

La organizacion cuenta con 29 colaboradores, los cuales estan distribuidos en
departamentos tales como: Gerencia, Calidad, Ventas, Finanzas, Aseo, Servicio al
Cliente, Programacion de Servicios y Departamento Técnico.
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En la Figura 2 se despliega el organigrama de la empresa donde se pueden apreciar

sus diferentes departamentos.

Figura 2 Organigrama del laboratorio de calibracion MET-CAL
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Fuente: Manual de calidad MC-MC versién 11.
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La organizacion cuenta con un Gestor General, que se encarga de toda la

administracion de la empresa; ademas el Departamento de Calidad, conformado por el

Gestor de Calidad y su asistente, se encarga de todo lo concerniente a mantener la

acreditacion y manejar el sistema de gestion de calidad del laboratorio. Por otra parte,

se cuenta con un Gestor de Metrologia, quien se encarga del aseguramiento de calidad

del departamento técnico, es el responsable de velar por el mantenimiento de los

equipos patrén, asi como el proceso de validacion de métodos; asiste al Departamento

de Calidad con las labores técnicas del sistema de gestion de calidad.

Asimismo, MET-CAL dispone de un Gestor de Servicios, el cual tiene a su cargo a los

técnicos de calibracion, el Departamento de Servicio al Cliente y el Departamento de
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Programaciones. Es responsable de los servicios que brinda el laboratorio, desde que
se cotiza y se programa el servicio, se realiza la calibracion y se envia el certificado al
cliente. Esta encargado de la mejora continua de los servicios y de velar por las
necesidades, requerimientos e inquietudes de los clientes del laboratorio.

El Departamento de Servicio al Cliente estd integrado por dos personas, quienes son
las responsables de realizar las cotizaciones y atender los pedidos de servicios que
realizan los clientes. El Departamento de Programaciones cuenta también con dos
integrantes, encargados de contactar a los clientes y coordinar los servicios de
calibracion; en este departamento se cuenta con un mensajero técnico que se encarga
de las recolectas y devoluciones de los equipos que son calibrados en las instalaciones
de MET-CAL. Finalmente, el Departamento Técnico consta de doce técnicos de
calibracion que son los encargados de ejecutar las calibraciones, ya sea en las

instalaciones del cliente o en las del laboratorio.

La organizacion cuenta con un Gestor Financiero, el cual se encarga del manejo de las
cuentas y vela por el buen desempefio de las finanzas de la empresa. Tiene a su cargo
el Departamento Financiero Contable, el cual esta conformado por un contador privado
gue le brinda servicio al laboratorio, ademas de un auxiliar contable, que colabora con
el contador y se encarga del manejo de la planilla. Ademas, supervisa al mensajero que
se encarga del tramite de facturas y la mensajeria general del laboratorio; este servicio
de mensajeria se subcontrata. Dentro del departamento se tiene un encargado de

crédito y cobro, que es responsable de la facturacion.

El Gestor Financiero tiene a su cargo también a las dos personas que laboran como

miscelaneos y se encargan de la limpieza de las instalaciones.

Recientemente el laboratorio ha creado la plaza de Gestor Comercial, que también
tiene la funcién de asesor comercial. Esta persona es la encargada de las ventas y de

participar en las licitaciones.

El laboratorio de calibracion se encuentra en fase de modificacion de su sistema de

gestidn de calidad, para pasar a un enfoque por procesos, donde contard con procesos
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de gestion, procesos productivos y procesos de apoyo, como los que se pueden

apreciar en la Figura 3.

Figura 3 Mapa de procesos del laboratorio de calibracion MET-CAL
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Fuente: Manual de calidad MC-MC version 11.

El proyecto se enfocara en el proceso de calibracion de equipos de medicidon en las
instalaciones del laboratorio. Dicha labor se ejecuta en el Departamento de
Programaciones, en donde laboran dos colaboradores, que reciben las ordenes de
trabajo previamente aprobadas por los clientes. Este departamento coordina la
recolecta de los equipos que deben ser calibrados en las instalaciones de MET-CAL;
después, con la ayuda de un calendario de Outlook, se asignan los recursos para
ejecutar la actividad de calibracion. Dichos recursos son los técnicos de calibracion, los
equipos patron que requieren y el laboratorio donde se efectia el proceso (cabe
mencionar que las instalaciones de MET-CAL cuentan con 6 laboratorios o espacios

acondicionados para ejecutar diferentes tipos de calibracion).

En la Figura 4 se muestra una parte de las instalaciones de MET-CAL. El laboratorio

esta conformado por tres edificios: el edificio #1 corresponde al area de laboratorios y
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las oficinas de coordinacion de servicios, en el edificio #2 se ubican las oficinas de
gerencia, y en el edificio #3 estan el Departamento Financiero Contable, Departamento
Comercial y Departamento de Calidad, asi como el comedor. En la figura también se

puede apreciar la zona de estacionamiento.

Figura 4 Vision general de laboratorio MET-CAL

Fuente: El autor.

1.3 Planteamiento del problema

Actualmente el laboratorio se dedica a la calibracion de instrumentos de medicion, y
esta teniendo un severo atraso en la entrega de los equipos que llegan a ser calibrados
en sus instalaciones, lo cual provoca que los cronogramas de calibracion de los clientes

se vean afectados. Inclusive el laboratorio ha perdido clientes por esta situacion.

La Gerencia recibe constantes quejas de sus clientes pues no se ha logrado una

mejora significativa en la reduccién de los tiempos de permanencia de los equipos en el
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laboratorio de calibracién pese a que se han planteado algunas soluciones al problema.
Esta ausencia de resultados positivos ha despertado una legitima preocupacion en la

Gerencia General del laboratorio.

La propuesta de mejora a este problema consiste en la reduccion del tiempo de
prestacion de servicios para las calibraciones de instrumentos en las instalaciones del
laboratorio MET-CAL.

1.3.1 Justificacién

Desde hace mas de un afio se han presentado varias quejas en el sentido de que los
equipos que llegan al laboratorio para su proceso de calibracion tardan mas de una
semana en ser calibrados y entregados de nuevo al cliente. Los encargados de
programar el servicio en las instalaciones de MET-CAL no llevan un control consistente
sobre el tiempo que tardan o permanecen los equipos en la empresa; Unicamente en
ocasiones levantan una hoja de calculo en Excel llamada “control de equipos en el
laboratorio”. De este documento se logré extraer informacion que permite detectar que
en el laboratorio se calibran por mes aproximadamente 520 equipos, los cuales tienen
una permanencia promedio de 21.78 dias. El 63.28 % de los equipos superan mas de 7

dias de permanencia en el laboratorio.

La organizacion tiene una meta de entrega de 7 dias para todos los equipos que
ingresan a ser calibrados en sus instalaciones, pero hay equipos que han tardado mas
de treinta dias en este proceso. Naturalmente, esto ha causado una serie de molestias,
multas y pérdidas de clientes; se estima que el laboratorio ha dejado de percibir al
menos 25 000 000 de colones al afio por esta problematica, asi como una pérdida de
dinero por equipos que no se calibran a tiempo. Es decir, el laboratorio trabaja con
credito de 30 a 60 dias, y en el caso de que los equipos permanezcan por casi 30 dias
en el laboratorio, esto ocasiona que la recuperacion del dinero se haga en un periodo
de 60 a 90 dias, afectando fuertemente el flujo de caja de la organizacién. Ademas,

muchas de las 6rdenes de compra se deben facturar completas para poder cobrar, y el
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problema se da cuando algunos equipos se calibran en menos de 30 dias y otros no, lo
gue hace que los equipos que se calibraron a tiempo se agreguen a la cola de

pendientes, agravando mas la situacién de demora en la recuperacion del capital.

El panorama se complica alin mas porque si los equipos tienen una permanencia tan
prolongada (de 30 a 60 dias) en las instalaciones de MET-CAL, se incrementa el riesgo
de deterioro, de pérdida o de sufrir algun accidente como una caida o golpe. Es decir,
existen equipos muy costosos que se almacenan y estan bajo la responsabilidad del
laboratorio, y en caso de un accidente la organizacion debe asumir plenamente el costo

por dafios de ese equipo.

De las retroalimentaciones negativas que el laboratorio recibe de los clientes,
aproximadamente el 60 % se refieren al tiempo que tardan los equipos en ser
calibrados en sus instalaciones, segun se extrae de la encuesta de satisfaccién que el
Departamento de Calidad aplica a cada servicio que se brinda. En dicho instrumento
los clientes pueden expresar su inquietudes, quejas y felicitaciones; ademas tienen la
posibilidad de evaluar el desempeiio del laboratorio en una escala de 0 a 10 (una
calificacion de 7 o menor se convierte en una retroalimentacion negativa). En el periodo
gue comprende de octubre del 2017 a marzo de 2018, las calificaciones por el tiempo
gue permanecen los equipos en sus instalaciones no supera la nota de 7, y esa

calificacion va en descenso, tal como se puede apreciar en la Gréfica 1.
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Gréfica 1 Calificacion recibida por el laboratorio en el periodo de octubre 2017 a marzo
2018
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Nota: Para el mes de febrero del 2018 no se encontré registro alguno de la actividad.

Fuente: El autor.

La Gerencia toma la decision de atacar el problema; es aca donde surge la necesidad
de realizar este proyecto, pues las quejas constantes de los clientes ocasionan una
mala imagen para el laboratorio, posibles pérdidas de contratos y un estrés general en
los colaboradores del laboratorio. Al lograr corregir el problema se podria reducir la
insatisfaccion de los clientes hasta en un 60 %, ademas de recuperar alrededor de
$18000 en 60 dias en lugar de 90 dias.

Se tendria una ventaja competitiva en el mercado al mejorar los tiempos de entrega de
equipos calibrados en el laboratorio, ya que los clientes necesitan que los equipos no
estén por mas de una semana fuera de sus instalaciones. Se convierte en una
oportunidad de negocio, ya que los demas laboratorios de calibracion tienen problemas
similares y sus tiempos de entrega superan los 15 dias, segun datos que maneja la

Gerencia de la organizacion y que son aportados por los mismos clientes.
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Esta mejora apoya algunos de los objetivos del plan estratégico, concretamente el
aumento de la productividad; ademas, se generaria un impacto positivo a nivel
economico de la organizacion y se elevaria la moral de los colaboradores. Con esto se
realiza un aporte al compromiso de la Gerencia General con la mejora continua y la

busqueda de la excelencia operacional.

La implementacion de este proyecto beneficiara a la organizacién, pues es una
oportunidad de proporcionar herramientas para la mejora de uno de los procesos, el
cual al funcionar correctamente o con los parametros esperados, hara que se puedan

replicar los esfuerzos en los demas procesos productivos de la organizacion.

1.40bjetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Reducir el tiempo de calibracion de los equipos en las instalaciones del laboratorio
MET-CAL, a través de la aplicacién de la metodologia de mejora de procesos de Seis
Sigma, para la mejora de la productividad y el logro de una diferenciacion en el

mercado.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar las principales causas por las cuales los equipos tardan mas de lo
esperado en ser calibrados en las instalaciones del laboratorio MET-CAL.

e Implementar soluciones que promuevan la disminucion de los tiempos
enfocadas en las principales causas identificadas en el objetivo anterior.

o Establecer los mecanismos de control que permitan mantener los resultados de

mejora obtenidos.
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1.5 Alcances

El proyecto se desarrollé en el periodo comprendido de mayo del 2018 a febrero del
2019. Se trabaj6 en el Departamento de Programaciones y con los equipos que

llegaron a ser calibrados en las instalaciones del laboratorio.

El proyecto comprendié desde que los equipos llegaron a las instalaciones de MET-
CAL hasta que finalizé la calibracién y fueron preparados para retornarlos a los

clientes.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

El proceso de calibracion consiste en comparar las lecturas de medicion del
instrumento bajo calibracién con las lecturas del equipo patrén; esto con el objetivo de
obtener una correccion de las lecturas indicadas por el instrumento de medicion, junto

con su respectiva incertidumbre de medicion.

MET-CAL estd denominado como un laboratorio de calibracién secundario segun la
estructura general de metrologia, donde la trazabilidad se disemina desde el SlI
(Sistema Internacional de Unidades) hasta los equipos que utilizan las diferentes
personas en la industria para desarrollar sus actividades diarias. En la jerarquia
después del S| se encuentran los laboratorios metrologicos nacionales, y en segundo
plano los laboratorios de metrologia legal y al mismo nivel los laboratorios de
calibracion secundarios como MET-CAL. Esta jerarquia de puede apreciar en la Figura
5.

Figura 5 Estructura general de la metrologia

‘ Definicién de unidades del SI.

Realizacién y diseminacion de las
unidades.

- PR A m_——
- Control del equipo interno.

Fuente: Curso de metrologia basico MET-CAL.
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Para el desarrollo de la propuesta de este proyecto se utiliza la filosofia de Seis Sigma
y la aplicacién de la metodologia de DMAIC. Con estos conceptos se asume el reto de
la mejora de un proceso productivo, que debe ser un norte para la industria
costarricense, donde se pretende generar acciones de prevencién para evitar acciones

de correccién que se pueden producir constantemente.

El concepto de Seis Sigma es utilizado de diferentes formas, notablemente como
herramienta de benchmarking o parametro para comparar el nivel de calidad de los
procesos, operaciones Yy productos; aca se integra el factor humano con las
herramientas de mejora, como por ejemplo la estadistica. Con el concepto de Seis

Sigma se busca llegar a cero fallas o cero defectos.

Seis Sigma como métrica es una medida para cierto nivel de calidad; es decir, cuanto
mayor el namero de sigmas mejor es el nivel de calidad y menor es el nUmero de no
conformidades en el proceso productivo. Si el concepto se toma como filosofia,
entonces se ve como un proceso de mejora continua de las variables del proceso,

donde se busca la reduccion de la variabilidad.

Cuando se utiliza como concepto estadistico, se analiza o se calcula para cada variable
critica de calidad del proceso con el fin de evaluar el rendimiento. Como se menciong,
su objetivo es la busqueda de la reduccion de la variabilidad, los defectos, los errores y

las fallas, y de esta manera poder superar las expectativas, principalmente del cliente.

“La filosofia de Seis Sigma ayuda a conocer y comprender mejor los procesos, de tal
manera que pueden ser mejorados reduciendo todos aquellos elementos que agregan
costos innecesarios y eliminando todos aquellos que agregan poco o0 ningun valor al

producto final” (Acufia, 2012).

En cuanto a la metodologia DMAIC, se puede decir que es uno de los conceptos mas
aplicados en los estudios realizados con Seis Sigma, donde se busca la fuente de la

variabilidad, con el objetivo de reducirla o eliminarla.
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El significado de DMAIC es el siguiente: Definir, Medir, Analizar, | (del inglés Improve,
‘mejorar’) y Controlar. DMAIC es una modificacion de PHVA: Planear, Hacer, Verificar y

Actuar.

Se considera que esta metodologia es una modificacion del ciclo de Deming que
estudia la variabilidad en el andlisis de problemas. En el ciclo de Deming se involucran
cuatro fases: Planear, Hacer, Controlar y Actuar, conocido como el ciclo PHCA (PDCA
en inglés); en la etapa de planear se analiza el problema y se disefia la solucién, en la
fase de hacer se implementa la solucién, en la fase de control se analizan los
resultados y se evallan los impactos de los cambios, y en la fase de actuar, si los
cambios son positivos, se instaura, y en el caso contrario, se vuelve a la fase de

planear.

Al trabajar con la metodologia de DMAIC, en la etapa de definicion se busca identificar
las oportunidades de mejora, el alcance y los responsables del proceso, asi como
delimitar el problema, los requisitos y los objetivos. De esta manera se logra definir un
plan. Para esta etapa de definir se utilizan herramientas como la caracterizacién del
proceso, con la cual se pueden identificar las condiciones o elementos que intervienen
(quiénes son los participantes en él, sus etapas, lo que se hace, los controles y las
herramientas); también se identifica qué relaciones tiene este proceso con los demas
procesos productivos. En la Figura 6 se suministra un ejemplo de caracterizacién de un

proceso y los elementos que lo conforman.
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Figura 6 Ejemplo de caracterizacion de un proceso

Objetivo del proceso:

Duefio del proceso: Duefio del macroproceso; en
este caso la asignacion de duefios es una actividad
requerida. Ej.: Luis Benavides en el macroproceso

de modelo de gobierno.

Gestores: Soportes directos del duefio de proceso. En
este caso puede ser mas de una persona. Ej.:un
operario en macroproceso de modelo de gobierno en el
proceso de caracterizacion.

Area/Canal/Cargo/Categoria: Gerencia de
productividad.

Proveedores asociados: Nombre de los proveedores
asociados con el proceso y, de ser posible, relacionados
con los servicios criticos.

Factores criticos de éxito: Indica actividades o
condiciones que deben darse para que el proceso
se aplique con éxito. Por ejemplo, si hablamos del
modelo de gobierno y el proceso de caracterizacion,
es critico que se realice el despliegue en paises y se|
brinde la induccién necesaria a los responsables.

Indicadores clave de desempefio utilizados: Se
asumen y comprenden indicadores de desempefio,
indicadores de riesgo existentes y MCl o CTQ.

Inicio del proceso: Comprende el inicio y
detonantes.

Fin del proceso: Fin y acciones relacionadas al
proceso.

Fuente: El autor.

Una vez que se logra conocer de forma general el proceso en estudio, es adecuado

conocer los proveedores, las entradas, las etapas, las salidas y los clientes del mismo,

para asi comprender y conocer por completo como se desarrollan las actividades. Para

esto se puede utilizar el diagrama de SIPOC, que es un formato tabular para conocer

las actividades clave. En la Figura 7 se proporciona un ejemplo de SIPOC.
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Figura 7 Ejemplo de diagrama SIPOC

PROVEEDORES

Incluya todos los
proveedores
correspondientes a sus
entradas

Inversién MM

ENTRADAS

Incluya todas las entradas,
requerimientos y métricas

PROCESOS

Proveedor de cintas

Plastico

Utilice el siguiente espacio
para describir su proceso

Incluya todas las salidas

Incluya todos los clientes
internos y externos que

esperan su producto o
servicio

REQUERIMIENTOS

Incluya cada requerimiento
de sus clientes

del proceso

Distribucién

Tarjeta activay en
funcionamiento, con limite
de crédito requerido

Tarjeta embozada

TH

Cintas (plateadas)

Fuente: El autor.

Tarjeta troquelada

)| Emboce

Una vez que se conoce de forma general el proceso en estudio, se puede profundizar

mas en las actividades que se ejecutan en él. Es por ello que se puede llegar a ese

nivel de detalle con el uso de los diagramas de flujo o diagramas de actividades, que

son una representacion grafica de un proceso. La

Figura 8 constituye un ejemplo de diagrama de actividades.
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_CUR SOGRAMA ANALITICO-Diagrama de flujo de operacion

Nombre del método: Elaboracion de un cinturdn para dama

Método actual:

Propuesto (nuevo):

Figura 8 Ejemplo de diagrama de flujo o de actividades

Descripcion delas
operaciones

@)

Oy | D)z

Tiempo

Observaciones

Operariotransporiala
entretela ala maquina

Sellevaen carretilla

Cosercinio

Seprocedeacoser

Coseratamano

Semiraeltamano y secose

Coserapunia Secose
Perforar ojal Seperfora
Perforar ojillos Seperfora

Foner5ojillos

Seponenlosojillos

Forraralambre

Seforraelalambre

Cortaratamano

Secoria

SEINSpECCiONA

Seinspecciona (muestra)

Doblar hebilla

Sellevaaladobladora

Fonergrapas

Seremacha

Poneraguijon

Seponeaguijon

Cosertrabilla

=>€COse

Seinspeccomala
elaboracion del
cinturon

TErevVisa UE QUE € proceso
haya quedadobien

Armar cinturon (juntar
cinto, hebilla y trabilla)

’\ Lihdhdhd Mfff“?

=>earma

Transportara
almacén de procucto
terminado

Tefranspona en carreila

almacenado

Productoterminado

TOTAL

13

Z 2 #

18

Fuente: http://excelenciacalidad.blogspot.com/2010/10/cursograma-analitico-alejandra-berrio.html.
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Cuando se habla de medicion se deben identificar y priorizar los requisitos de los
clientes del proceso; con miras a ello se desarrollan mediciones y validaciones de los
sistemas de medicion, ademas se establece la capacidad de los procesos y se
seleccionan los objetivos para la mejora. Asimismo, en la busqueda de informacion se
ejecutan las caminatas gemba: actividad que procura ir al lugar de trabajo, ver lo que
sucede, preguntar por qué se hacen las acciones de esa manera y principalmente
mostrar respecto hacia los que participan en el proceso. Si con estas caminatas se
logran identificar problemas de las personas, se convierten en un ejercicio de

comunicacién y una busqueda de actividades que no agregan valor.

Para la etapa de medicidn es necesario recolectar todos los datos y situaciones que se
presentan en el proceso, con animo de reunir la méxima informacion posible para
realizar una adecuada toma de decisiones. Un Optimo plan de recoleccion de datos
permite establecer lo que se quiere buscar, en donde buscarlo, qué informacion se
requiere recopilar e inclusive con qué frecuencia recolectar la informacion; las fuentes
de informacion, técnicas e instrumentos. En la Figura 9 se muestra un ejemplo de plan

de recoleccion de datos.

Figura 9 Ejemplo de un plan de recoleccion de datos

(1) Preguntas a ser (2) Nombre del dato  (3) Definicion operacional (4) Mediciones relacionadas (5) Plan de recoleccién

contestadas requerido (Estratificacion)
Dénde:

Cuéndo:

Quién:

Cémo:

Fuente: El autor.

Al realizar el analisis se definen los objetivos de mejora y se generan los mapas de los
procesos, con el objetivo de identificar las etapas criticas; también se realizan los
andlisis estadisticos. Esta etapa nos permite hacer una evaluacion de las causas del
problema para poder determinar cuales son las méas relevantes; en este sentido se

utiliza el diagrama de Ishikawa como una representacion grafica de las principales
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causas que explican un problema determinado, con el propésito de tomar acciones. En

la Figura 10 se brinda un ejemplo de diagrama de Ishikawa.

Figura 10 Ejemplo de diagrama de Ishikawa

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

Y N\

A

FProblema

Subcausa

Causa prncipal

[ Material ][ Método ][ Medida ]

Fuente: https://www.gestiondeoperaciones.net/gestion-de-calidad/que-es-el-diagrama-de-ishikawa-o-diagrama-
de-causa-efecto/

Ademas, se utilizara la matriz de probabilidad-impacto, que es una herramienta de
analisis cualitativo que nos permite evaluar el riesgo de un proyecto en funcion de la
probabilidad de ocurrencia y las repercusiones que pueden generar. La matriz esta
formada por dos ejes: en el eje vertical se evalla la probabilidad y en el eje horizontal

se evalla el impacto del riesgo sobre los objetivos del proyecto. El riesgo total se
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obtiene al multiplicar la probabilidad por el impacto. Este tipo de matriz permite priorizar

de forma visual los riesgos, para identificar mas claramente a los que se les debe

prestar mas atencién y asi poder establecer las medidas de respuesta para minimizar

el impacto de las causas en los resultados.

En la fase de mejora o implementacion se definen las etapas criticas y sus objetivos, se

pueden llegar a definir tolerancias, y se identifican necesidades de mejora para luego

verificar los progresos realizados. Para esto se puede trabajar con el formato A3, que

es una herramienta que facilita el aprendizaje, da una ruta para las acciones de mejora,

facilita la solucion del problema y permite que todo el equipo de trabajo lo visualice

desde la misma perspectiva. En la Figura 11 se ofrece un ejemplo de formato A3.

Figura 11 Ejemplo de formato A3

T|t|£'.

1. Background: What are you talking about and why ¥

—S

2. Current Conditions: Where do things stand now?

3. Goal: What specific outcome Is required?

4. Analysis: Why does the problem or need exdst?

| |

OwnariDate

5, Eecommendations: What do you propose and why

&, Plan: How will you Implement? (4Ws, 1H)

7. Fallowup: How will you ensure ongoing POCAT

Fuente: http://www.progressalean.com/a3-report-herramienta-lean-manufacturing-de-resolucion-de-problemas/
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Cuando se controla, se deben desarrollar planes e implementar controles, verificar la
capacidad del proceso, ademas de identificar oportunidades, asi como documentar y
monitorear el desempefo. Para esta etapa se pueden definir indicadores, responsables
de los mismos, frecuencias de recoleccion de la informacidén y quién o quiénes toman
decisiones con la informacion recolectada de los indicadores. En la Figura 12 se

muestra un ejemplo de plan de control con los elementos antes mencionados.

Figura 12 Ejemplo de plan de control

NUmero Descripcion Producto | Proceso | Especificacién/ | Técnica | Tamafio Frecuencia | Actividad Plan de
del proceso Tolerancia de de reaccion

medida control

Fuente: El autor.

“El Disefio para Seis Sigma (DFSS) es la aplicacion de herramientas y métodos de Seis
Sigma para disefar o redisefiar productos o servicios de una forma ordenada y medida.
La intencion del Disefio para Seis Sigma es crear nuevos productos o servicios con
altos niveles de calidad para cada requerimiento de los clientes. Se disefia con alta
confiabilidad antes del lanzamiento y se minimiza la necesidad de arreglos después de
la implementacion” (Chavarria, 2016).

DFSS generalmente se enfoca en el mercadeo, la investigacion y el disefio; es decir,
DFSS considera la metodologia DMAVD (Definir, Medir, Analizar, Disefiar y Verificar)
como herramienta de trabajo. DMAIC se enfoca mas en la relacion del producto con el
cliente; por ello la voz del cliente (VOC) se convierte en la base del analisis, de forma
gue DMAIC se dedica mas a detectar y resolver problemas de productos y servicios ya

existentes.

Las seis fases de DFSS se hallan presentes en la Figura 13.
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Figura 13: Fases de la metodologia Disefio para Seis Sigma

Definir

Medir

Analizar

Disefar

Optimizar

Verificar

Fuente: Acufia (2012), pagina 813.

N

Definir la meta del proyecto.
Analizar los clientes.
Definir las necesidades del cliente

Medir la voz del cliente.
Analisis de la industria.
Benchmarks

Revisar la informacion.
Generar conceptos.
Desarrollo de procesos.

Revisar riesgos Yy finanzas.
Construir prototipos.
Andlisis de procesos.

Revisar el disefio.
Prueba de tolerancias.
Optimizar el disefio

Revisar especificaciones de disefio y
evaluacion econémica

31



En este proyecto se empled la metodologia de Lean Manufacturing, aplicada a una
empresa de servicios como es MET-CAL. El término “lean” designa a algo esbelto, y
aplicado a una empresa significa que en ella los procesos fluyen de manera &gil y sin
complicaciones. Este término fue utilizado por primera vez en el ambito empresarial en
1988 por John Krafcik.

Lean es un sistema de gestion y una filosofia que cambia la forma en que una empresa
se organiza. Le permite mejorar la calidad de la atencién al cliente mediante la
reduccion de los errores y los tiempos de espera; de esta manera ayuda a eliminar

obstaculos y permite al personal centrarse en el servicio o el producto.

Por lo tanto, Lean es un sistema de métodos que visualizan el tiempo que pasa desde
gue un cliente emite una orden hasta que se recolecta el efectivo, y busca reducir este
tiempo haciendo énfasis en la identificacion y eliminacién de actividades que no
agregan valor tanto en la operacion frente al cliente como en los servicios de soporte

de la organizacion.

Lean trabaja sobre la filosofia de que los colaboradores de una organizacion trabajan

sintiendo que los valores de la empresa se viven y se practican a cada minuto.

Lean Manufacturing utiliza una serie de herramientas las cuales podemos apreciar en

la Figura 14.
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Figura 14: Herramientas para Lean Manufacturing

HERRAMIENTAS PARA LEAN MANUFACTURING

Fuente: Chavarria (2016).

La metodologia Lean se fundamenta en dos pilares, el primero es la reduccion total de
los desperdicios (mudas, en idioma japonés), que son cualquier actividad que no
agregue valor al cliente; problemas que aparecen constantemente y que interfieren en
el trabajo y servicio al cliente. Y sobre el pilar del respeto por las personas, Lean es un
sistema que les exige a los colaboradores o mejor de cada uno, pero sin trabajar en
exceso; es decir, trabajar justo lo necesario para cumplir con la necesidad del cliente.
Cuando se habla de “respeto”, este va dirigido también a los clientes, proveedores,

socios y la comunidad.

En Lean se conocen ocho fuentes de las mudas: sobreproduccién, inventario,
movimiento, esperas, transportes, sobreprocesamiento, defectos, y talento humano no

utilizado.

La sobreproduccién se refiere a hacer mas de lo que el cliente requiere o que esta
dispuesto a pagar. El inventario es innecesario y tiene un alto costo financiero. Los

movimientos pueden causar deterioro y desperdicio cuando los realizan los

33



colaboradores en el sistema. Las esperas consisten en eventos 0 actividades que
deben esperar otro evento o actividad. Los transportes pueden ser movimientos
innecesarios de la informacién, materiales o documentos. El sobreprocesamiento es
hacer trabajo no valorado por el cliente o bien causado por las definiciones de calidad
no valoradas por el cliente. Los defectos se pueden considerar como un tiempo
dedicado a hacer algo incorrectamente, 0 tiempo que se invierte en inspecciéon de
errores. El talento subutilizado es un desperdicio o pérdida al no lograr comprometer a
los colaboradores en el desarrollo y ejecucion del proceso, o bien no escuchar sus

ideas o0 apoyar sus carreras.

Al trabajar con esta metodologia se tiene como objetivo principal un flujo continuo
donde el cliente sea el que hale; disponer dentro de la organizaciéon de una
administracion visual donde se puedan evidenciar los problemas, ademas de tener

miembros de equipos involucrados y comprometidos con la mejora continua.

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

Al trabajar con DMAIC se busca definir el problema y también cuantificarlo. Se deben
conocer las expectativas del cliente, ya sea interno o externo, asi como sus
necesidades; se analiza el desempefo actual del proceso y las afectaciones que tiene
sobre el cliente. Ademas, deben establecerse las oportunidades de mejora, Yy
seleccionar las herramientas que seran aplicadas durante el desarrollo del proyecto.
Una vez delimitadas las variables que afectan la calidad, se define cémo interactian o
modifican el proceso, para poder intervenir en ellas y lograr la mejora del proceso en

estudio.

Para cada fase del DMAIC se tienen varios objetivos, técnicas y/o documentos que se

pueden usar para el analisis, tal como se observa en la Tabla 1.

34



Tabla 1. Objetivos, técnicas y documentos usados en la aplicacion de la metodologia

DMAIC

Definir el problema, | Estadistica descriptiva,
establecer limitaciones, | mapas conceptuales,
establecer métricas del | tormenta de ideas,
Definir problema simulacién, diagrama SIPOC,
propuesta del proyecto
Identificar problemas | Mapeo del proceso, matriz
mediante la recoleccion de | causa-efecto, estadistica
datos actuales descriptiva, analisis de
Medir varianza, simulacion,
diagrama de Pareto,
histogramas, plan de
recoleccion de datos
Identificar la causa del | Estadistica descriptiva,
problema pruebas de hipotesis
Analizar simulacién, diagrama de
Pareto, informe de
justificaciones
Demostrar mediante datos | Disefio de experimentos
gue la solucion planteada | fraccionados, tormenta de
Mejorar resuelve el problema ideas, analisis de capacidad,
simulacioén, informe de
justificaciones
Asegurar que la mejora se | Analisis de varianza,
incorpore al funcionamiento | simulacién, planes de control,
Controlar normal del proceso histogramas, plan de control
del proceso, instrucciones de
trabajo.

Fuente: Acufia (2012).
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La clave del éxito de la implementacion de una metodologia como Lean Manufacturing
es tomar en cuenta factores como el desarrollo de un sentido de confianza, un
compromiso de involucrar al personal, fomentar el trabajo en equipo, trato justo e
igualitario para todos, asi como la toma de decisiones basada en datos y acompafada

de un pensamiento a largo plazo.

En Lean las cosas se arreglan desde adentro, mediante el trabajo estandar, donde se
establece como se deben ejecutar las actividades y donde el trabajo se debe disefar,
en lugar de que las practicas se desarrollen solas. Se contempla la mejora, ya que
siempre existe una mejor manera de hacer las labores. El entorno visual se debe

estructurar de tal forma que los problemas sean visibles de inmediato.

Una de las bases primordiales de Lean es la reduccién de los desperdicios, y esto se
hace mediante la técnica de “vaya vea, pregunte por qué, muestre respeto”, donde la
organizacion debe observar lo que esta pasando en el gemba: lugar donde se realiza el
trabajo. En este tipo de caminata se deben hacer preguntas como: ¢Qué estamos
tratando de obtener? ¢ Por qué no podemos alcanzar nuestra meta? Y ¢qué problemas
tienen que podamos ayudar a resolver para hacer su trabajo méas facil? En esta etapa
hay que enfocarse en identificar oportunidades de mejora o causas raiz del problema

gue debe ser corregido.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

Actualmente el laboratorio MET-CAL cuenta con un tiempo promedio de prestacion de
servicios de calibracion en sus instalaciones de 21.78 dias. Los atrasos que se
producen en la entrega de servicios ocasionan un inventario acumulado con un valor
estimado de facturacion de $18 850, los cuales no se recuperan en menos de 60 o 90
dias, lo que produce problemas en el flujo de caja, ademas de quejas de los clientes,
como es comprensible. También desencadena el pago de horas extras para poder
cumplir con la entrega de los equipos. La empresa ha llegado a pagar hasta $ 5 250 en

horas extras por mes; es decir que el 27.85 % de la utilidad se gasta en ese rubro.
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2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

Como se ha mencionado, las metodologias de DMAIC y Seis Sigma, asi como Lean
Manufacturing, nos ayudan en la comprension de los procesos para poder definir o
establecer su rendimiento y, a partir de ahi, identificar problemas, plantear soluciones,
evaluarlas y por ende establecer la mejora que se pueda mantener a través del tiempo.
Todo esto con la idea de crear procesos mas eficientes y productivos acorde a las

exigencias de los clientes.

Existen muchos casos donde se han generado incrementos en la eficiencia de la
produccion y en la productividad, al mismo tiempo que se han reducido los costos
operativos, mediante la utilizacién de las técnicas de Seis Sigma (Humberto Ponce,
2015).

La metodologia de DMAIC es muy utilizada para aumentar la eficiencia en diversos
procesos productivos. Por ejemplo, esta metodologia se aplicé para reducir los costos
de fabricacion de semirremolques, donde se aumentd la rentabilidad mediante la
innovacion hasta convertir a la institucion en un referente del mercado; con esto se
logré favorecer a los inversionistas, proveedores y colaboradores. En si mejoraron toda

la cadena de valor (Gerardo Ruano, 2015).

No solo en procesos productivos se utilizan estas metodologias, sino también en los
procesos que intervienen en las empresas de servicios. En una institucion de
ensefianza superior mejoraron los tiempos de atencion de los usuarios de sus
laboratorios, y lo hicieron mediante el uso de DMAIC y herramientas de ingenieria
industrial como la simulacién. Estudiaron el proceso de manejo y entrega de equipo en
una ventanilla y lograron mejorar el almacenamiento, disminuyeron la cantidad de
movimientos dentro del almacén y lograron aumentar la cantidad de estudiantes
atendidos (Mario Polendo, 2016).

Al utilizar en conjunto las metodologias de Lean Manufacturing y DMAIC, se logran
grandes mejoras hasta el punto de llegar a generar una reingenieria de un servicio por

completo, como sucedié con la reingenieria desarrollada en un centro de ensefianza
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del idioma inglés, donde aplicaron métodos multivariables/DOE mediante el uso de
Minitab, asi como herramientas de Lean con las que lograron mejorar los procesos
mediante el andlisis de los mapas de flujo. Asi alcanzaron mejoras en los niveles de

servicio y el aumento de la productividad (Myrna Parra, 2015).

Los casos de éxito en el sector servicios son cada vez mas frecuentes; este el caso de
un departamento de servicios informaticos, donde aumentaron la productividad, mejoro
el tiempo de respuesta a las solicitudes de los clientes, lograron reducir los
desperdicios e implementaron los procesos “pull”’; por ende, se logré una mejor gestion
del proceso y todo con la combinacién de las herramientas de Lean y DMAIC. Al
reducir sus tiempos de respuesta, aumentaron la satisfaccién de sus clientes (Antonio
Méndez, 2016).

Estas metodologias se han aplicado en grandes corporaciones, pero sus técnicas y
herramientas dan grandes resultados en las mipymes, como el aumento de la
participacion de los colaboradores. En las empresas que las implementaron se genero
un incremento en los ingresos, se redujeron los costos, se mejoré la rentabilidad y se
consiguié una considerable mejora y aumento de eficiencia de sus procesos y, por lo
tanto, una mayor satisfaccion de los clientes. Estas herramientas les permitieron
centrarse en los requerimientos de los clientes, y con ello alcanzaron mayor fidelidad y
competitividad. El uso de Seis Sigma promueve un cambio cultural, se reducen los
errores, se mejora la calidad y se generan empresas mas exitosas (Rodrigo Olta, 2016)

Como se observa, las instituciones y personas que han trabajado con estas
metodologias han logrado determinar que el aumento de la productividad, la mejora de
los procesos y el aumento de satisfaccion de sus clientes son resultados de la
aplicacion de las técnicas y herramientas de DMAIC y Lean Manufacturing. Han

logrado un desarrollo cultural empresarial enfocado en la mejora continua.

Desde que se dieron estos resultados los departamentos de las diversas industrias
dedicados a la mejora y el aumento de la productividad se han rodeado de ingenieros
industriales y de personas certificadas en dichas metodologias. Estos profesionales son

las que estan proponiendo y logrando metas con la aplicacion de las metodologias; han
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logrado transformar sus procesos de tal manera que el ahorro y el aumento de los
ingresos generan grandes beneficios para sus organizaciones. En el ambito nacional la
Camara de Industrias de Costa Rica ha sido promotora de la cultura de mejora
mediante estas metodologias; especificamente ha efectuado por cinco afios
consecutivos el Foro Lean y Seis Sigma, donde se exponen los casos de éxito de
empresas que han implementado esta gama de técnicas y herramientas. Algunos

casos presentados en las dos ultimas ediciones (2017 y 2018) de este foro fueron:

La productora de bebidas Florida Ice and Farm Co. implementé estas metodologias en
su planta Cristal, donde logré la reduccion de tiempos y mejoras en sus procesos
mediante la eliminacion de desperdicios, y orientd a sus colaboradores a mantener una

cultura de mejora continua.

Intel de Costa Rica fue un caso notable al mejorar los servicios prestados por su
departamento de recursos humanos, donde su porcentaje de éxito antes de la
implementacion era de un 76 % en el 2014; mediante el uso de Lean y DMAIC se
propusieron alcanzar un nivel de servicio del 95 % para el 2015. Al realizar sus mejoras
lograron llevar su nivel de servicios a un 91 % para el 2015, y para el 2016 obtuvieron
un nivel de servicio de un 98 % (CICR, 2018).

Costa Rica esta haciendo grandes esfuerzos en aumentar su productividad y otro
ejemplo en reduccién de tiempos y mejora de servicios es el proyecto que en este
momento esta ejecutando la Promotora de Comercio Exterior (Procémer), que lleva por
nombre “Ventanilla Unica de Inversion” (VUI). La meta es reducir el tiempo que tarda en
generar toda la documentacién necesaria para que una empresa se pueda instalar en
el pais, ya que para el 2018 en Costa Rica este tramite tarda mas de 182 dias (a
diferencia de Nicaragua, donde el tramite dura 31 dias, en Panama 7 dias y en Dubai
tan solo 1 dia). Entonces, el objetivo de VUI es centralizar, agilizar y simplificar este
trAmite mediante la aplicacion de las herramientas y técnicas de Lean Manufacturing y
DMAIC. El proyecto se estd ejecutando en 14 entidades publicas y en 14
municipalidades (CICR, 2018).
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CAPITULO lIl: MARCO METODOLOGICO
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En este proyecto se buscé la fuente del problema que afecta el proceso de calibracion
en las instalaciones del laboratorio MET-CAL, con el objetivo de encontrar las fuentes
de variabilidad del proceso. Es asi como la metodologia de Seis Sigma por medio de
DMAIC, junto con las técnicas y herramientas de Lean Manufacturing, proporcionaron
un camino que permitid mejorar la prestacion de servicios en las instalaciones de MET-
CAL.

Durante el desarrollo de cada etapa de DMAIC se utilizaron diferentes herramientas
para el estudio del proceso. En este capitulo se explica como se trabajé con cada
herramienta en cada una de las diferentes etapas de la metodologia; la Tabla 2
adelanta una sintesis a este respecto.

Tabla 2 Metodologia DMAIC y sus herramientas

Caracterizaciéon | Plan de recoleccion de datos Diagrama  de | Formato | Plan de

del proceso Ishikawa A3 control
Diagrama Analisis de registros de control | Matriz de
SIPOC de equipos en el laboratorio | probabilidad-

(estadistica descriptiva) impacto

Diagrama de

flujo

Fuente: El autor.

3.1 Metodologia para la definicion del problema

La actividad de diagndstico dio inicio a la etapa de definir (definicion del problema e

identificacion de sus métricas). Para esto se utilizaron herramientas como la
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caracterizacion del proceso, el diagrama de SIPOC y los diagramas de flujo, los cuales

se detallan a continuacion.

3.1.1 Caracterizacion del proceso

Su objetivo es conocer de forma general el proceso en estudio. En los siguientes

parrafos se presentan a detalle las tareas de ejecucion de esta actividad.

Como ayuda para elaborar la caracterizacion se extrajeron datos del procedimiento de
programaciéon de servicios de calibracién cédigo MC-P03-PG-02 V01!, ademas se
realizé una reunion con los encargados de programacion de servicios del laboratorio
(este departamento cuenta con dos colaboradores en cotizaciones, dos colaboradores
en programaciones y doce técnicos de calibracion). En estas reuniones se reviso el

procedimiento y se completo el registro de la caracterizacion del proceso.

Luego, se realizo un recorrido por las instalaciones, donde se logro registrar y entender
de forma general como se desarrollan las actividades, y posterior a esto se generd una

serie de caminatas gemba o “gemba walk” (ver marco teorico).

Se hablé con los dos encargados del Departamento de cotizaciones, los dos
encargados de programaciones, el Gestor Comercial y los 5 técnicos de calibracién de
mayor experiencia y dos de los técnicos con menos experiencia, para ratificar las
acciones observadas durante las visitas de diagnostico en las instalaciones. Ademas,
se escucharon sus necesidades, limitaciones y acciones de mejora que han intentado

ejecutar.

Se sostuvieron reuniones con la nueva gerencia, donde se definieron las expectativas y
las necesidades de la organizacion, los factores criticos del proceso, asi como los

indicadores clave.

L El procedimiento no se adjunta a este documento para respetar la confidencialidad del laboratorio.
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Después de recabar la informacion a lo largo de estas actividades se logré generar la

caracterizacion del proceso de instrumentos en las instalaciones de MET-CAL. Para tal

efecto se utilizé el formato de la Figura 15.

Figura 15 Formato para la caracterizacion del proceso

Objetivo del proceso:

1
Dueiio del proceso: Gestores:

2 3
Area/Canal/Cargo/Categoria: Proveedores asociados:

4 5
Factores criticos de éxito: Indicadores clave de desempeiio utilizados:

6 7
Inicio del proceso: Fin del proceso:

8 9
Procesos (o transformaciones clave):

10

ldentificacion de entradas: Identificacion de salidas:

11 12

Controles relacionados con
proceso:

el

Servicios/Productos relacionados al proceso:

14
13
Herramientas tecnoldgicas: Documentos relacionados con el proceso:
15 16

Fuente: El autor.
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A continuacién, se mencionan los elementos que conforman el formato para realizar la

caracterizacion de un proceso.

1.
2.

8.
9.

Definir el objetivo del proceso.

Duefio del proceso. En este caso, la asignacion de duefios es una activad
requerida.

Soportes directos del duefio de proceso. En este caso puede ser mas de una
persona.

Areas de estudio.

Nombre de los proveedores asociados con el proceso y, de ser posible,
relacionados con los servicios criticos.

Indicacion de las actividades o condiciones que deben darse para que el
proceso se aplique con éxito.

Indicadores de desempefio, indicadores de riesgo existentes.

Inicio y detonantes.

Fin y acciones relacionadas al proceso.

10. Producto final de la transformacion o servicio prestado.

11.Lista de entradas del proceso.

12.Lista de salidas del proceso.

13.Listado de controles asociados en los formatos ya establecidos por las areas

pertinentes.

14. Detalle de productos, subproductos y servicios relacionados.

15.Bases de datos, sistemas de informacion, sistemas de inteligencia de negocios,

entre otros.

16. Todo documento critico del proceso.
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3.1.2 Diagrama SIPOC

Producto de las tareas mencionadas anteriormente, se creo6 el diagrama de SIPOC, en
donde se detalla visualmente la generalidad del proceso en estudio. Esta
representacion permitié entender el funcionamiento y condiciones de entrada del

proceso, asi como los requisitos del cliente o lo que él espera del servicio.

Con este diagrama se logré entender que el proceso de calibracion es un servicio que
requieren los clientes de forma répida, eficiente y sin errores, y que les permita

asegurar la calidad de sus productos.

3.1.3 Diagrama de flujo

Este diagrama tiene como objetivo profundizar en cada una de las actividades del
proceso de calibracién de instrumentos en las instalaciones de MET-CAL; mediante él
se pueden detectar demoras, traslados, actividades repetitivas, entre otras.

Para realizar este diagrama de flujo se toma como base uno preexistente: el que tiene
la empresa bajo el codigo MC-P03-PG02-D01 V01. Ademas, se realiza un recorrido
junto con el encargado de programaciones asignado a esta labor, con el fin de
identificar las acciones claves del proceso, asi como la forma en que fluyen los equipos
y la documentacion a lo largo del procedimiento de calibracion en las instalaciones del
laboratorio.

3.2 Metodologia para la medicién y respaldo cualitativo del proyecto

3.2.1 Plan de recoleccién de datos

Se planted un plan de recoleccion de datos, con el cual se logré tener informacion
sobre el proceso que opera actualmente; ademas, permiti6 conocer los tiempos de

entrega del servicio, asi como las inconformidades con el mismo.

A continuacion, se presentan las tablas con la informacion utilizada en la recoleccién de

datos.
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Tabla 3 Plan de recoleccién de datos. Quejas de los clientes

¢,Cuales son
las quejas de
nuestros
clientes
cuanto a las
calibraciones

en

en las
instalaciones
de MET-
CAL?

Quejas de
los clientes
de los
servicios de
calibracion
en las
instalaciones
de MET-
CAL.

Quejas  de
clientes
provenientes
correos,

retroalimentaciones,
llamadas o reportes

verbales.

Todas
guejas.

los

de

Dénde: Toda la

organizacion.

las

Cuando: Quejas
anteriores a mayo del
2018.

Quién: Departamentos
de Calidad y Servicio
al Cliente.

Coémo: Se resume la
informacién de las
fuentes de quejas.

Fuente: El autor.

Tabla 4 Plan de recoleccién de datos. Tiempo de entrega de equipos

;Cual es el
tiempo de
entrega del
servicio de
calibracién
en las
instalaciones
del

laboratorio
MET-CAL?

Tiempo de
entrega de
servicios de
calibracion
en las
instalaciones
de MET-
CAL.

Registro de

tiempos de
prestacion

de servicios.

Todos los
equipos
calibrados en
las
instalaciones

de MET-CAL.

Doénde:
organizacion.

Toda la

Cuando: Servicios antes de
mayo del 2018.

Quién: Departamento de
Servicio al Cliente y Rolando
Molina.

Cémo: Mediante los
registros de permanencia de
los equipos en las

instalaciones de MET-CAL y
graficos de tendencias.

Fuente: El autor.
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Tabla 5 Plan de recoleccién de datos. Uso del servicio por parte del cliente

¢, Como usa
el cliente el
servicio de
calibracién

de MET-
CAL?

Para que
utiliza el
cliente el
servicio de
calibracién
de MET-
CAL.

Retroalimentaciones.

Todas les
retroalimentaciones
recibidas por los
diferentes medios
(correo, via
telefénica y
personalmente).

Doénde: Toda
organizacion.

Cuando: Servicios
antes de mayo del
2018.

Quién:
Departamento  de
Servicio al Cliente y
Rolando Molina.

Coémo: Se resume
la informacion de
las fuentes de
retroalimentacion.

Fuente: El autor.

Tabla 6 Plan de recolecciéon de datos. Acciones del cliente después de recibir servicio

¢, Qué hace
el cliente
después de
utilizar el
servicio de
calibracion?

Actividades
del cliente
después
de que su
equipo es
calibrado.

Retroalimentaciones.

Todas las
retroalimentaciones

Dénde: Toda la
organizacion.

recibidas por los
diferentes medios
(correo, via
telefénica y

Cuando: Servicios
antes de mayo del
2018.

personalmente).

Quién:

Departamento de
Servicio al Cliente
y Rolando Molina.

Cémo: Se resume
la informaciéon de
las fuentes de
retroalimentacion.

Fuente: El autor.
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Tabla 7 Plan de recoleccién de datos. Servicio sustituto

¢, Qué otros | Lista de
servicios competidores
utiliza el | que brindan
cliente, que | el mismo
cumplan servicio.

con los

servicios

que ofrece

MET-CAL?

Retroalimentaciones.

les
retroalimentaciones

Todas

recibidas por los
diferentes medios
(correo, via
telefénica y

personalmente).

Dénde: Toda la
organizacion.

Cuando:
Servicios antes de
mayo del 2018.

Quién:

Departamento de
Servicio al Cliente
y Rolando Molina.

Coémo: Se resume
la informaciéon de
las fuentes de
retroalimentacion.

Fuente: El autor.

Para la elaboracion de este plan de recoleccién de datos se realizaron las siguientes

tareas que se muestran en la Tabla 8.
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Tabla 8 Tareas para la elaboracion del plan de recoleccion de datos.

Programaciones.

Reunion con el Departamento de | Revisar las encuestas de satisfaccion de los

Calidad. clientes para determinar las quejas del
servicio.

Reunién con el Departamento de | Revisar el control de equipos en el

laboratorio, para determinar los servicios
gue se prestan en el laboratorio y los

tiempos de entrega.

Reunion el con el personal de mayor
experiencia del Departamento Técnico,

Cotizaciones y Programaciones.

Determinar las necesidades de los clientes,

sus requisitos, y asi conocer por qué

requieren el servicio.

Reunion con los técnicos de calibraciéon
y dos clientes de mayor frecuencia de

uso del servicio.

Determinar cuales son las actividades que
debe ejecutar el cliente después de adquirir

el servicio de calibracion.

del

laboratorio y dos clientes de mayor

Reunién con la Gerencia General

frecuencia de uso del servicio.

de

determinar qué tan facil es hacer un cambio

Busqueda servicios  sustitutos y
de proveedor de calibraciones por parte del

cliente.

Fuente: El autor.

3.2.2 Estadistica descriptiva

Para esta etapa de recoleccion de datos se utilizé el registro denominado “Control de

equipos en el laboratorio”, completado por el Departamento de Programaciones. Con

este registro se pudo determinar el cliente, el tipo de equipo, la fecha en que ingresé al

laboratorio, cuando se realizé la calibracion pertinente, y cuanto tiempo permanecié en

las instalaciones de MET-CAL, asi como la orden de trabajo asociada a la calibracion

de dicho equipo.
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Estos insumos se recopilaron conversando con los encargados del proceso y el
Gerente General, ademas realizando cuestionamientos al personal sobre como
manejaban la informacion de los equipos y como efectuaban la toma de decisiones

sobre dicha informacion.

Con los datos que se lograron extraer de este registro, se pudieron realizar los analisis
y se graficé la informacion, para lograr analizar mejor la situacion y asi determinar el

compartimiento del proceso y a la vez establecer la mejor ruta de mejora.

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

3.3.1 Diagrama de Ishikawa

Con el diagrama de Ishikawa se lograron identificar las posibles causas que estan
afectando el proceso productivo y provocando la tardanza en el proceso de calibracion
en las instalaciones del laboratorio MET-CAL. Las causas se analizaron segun seis
areas distintas: equipo o0 maquina, medio ambiente, medicion, material, mano de obray

métodos.

Al determinar las principales causas del problema, se logré explicar a profundidad cada
una de ellas, y se agruparon en tres diferentes areas de interés o de influencia: control,
orden de los espacios o areas de almacenamiento, y productividad. Esta agrupacion

facilito la priorizacion de las causas.

Para la elaboracion de este diagrama se realizaron dos reuniones: una con los técnicos
de calibracion y otra con los encargados de la programacion de los equipos; ambas
reuniones iniciaron solicitandoles que explicaran cdmo realizaban sus funciones y qué
problemas afrontaban al momento de desarrollarlas. Esto generd una idea global de las
posibles fuentes de atraso; una vez que la informacién estuvo clara, se les realizaron
diferentes preguntas enfocadas en explicar o justificar por qué los equipos llegaban a

estar mas tiempo del establecido en la meta. Las preguntas se enfocaron en areas
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como materiales, equipo, procedimientos, procesos, personas, ambiente o lugar de

trabajo, entre otros, y con esta informacion se logro elaborar el diagrama de Ishikawa.

3.3.2 Priorizacion de causas

Las principales causas que afectan la permanencia de los equipos en las instalaciones
del laboratorio MET-CAL se clasificaron segun su importancia. Para esto se utilizo la
matriz de probabilidad-impacto formada por dos ejes: el eje vertical, donde se evalué la
probabilidad en una escala de 0 a 1 (“0” corresponde a una imposibilidad de ocurrencia
y “1” equivale a una probabilidad de que se presente la situacion), y el eje horizontal,
donde se evalud el impacto en una escala de 0 a 1 (“0” quiere decir que el riesgo no
repercute sobre los objetivos del proyecto y “1” equivale a una repercusion alta sobre

los objetivos del proyecto).

En este andlisis el nivel mas bajo se representa con color verde y con intervalo de 0 a
4%, el nivel medio se representa con el color amarillo y en un intervalo de 5 a 14 %, y
el nivel alto de riesgo se representa en rojo con intervalos superiores al 14 %. El riesgo
se obtuvo al multiplicar el valor de probabilidad por el valor del impacto, tal como se
muestra en la Tabla 9.

Tabla 9 Matriz de probabilidad-impacto

Riesgo= Probabilidad x Impacto
g 0.9 0.05 | 0.09
o 0.7 004 | 007 | 0.14
9 0.5 0.03 | 0.05 0.1
3 0.3 0.02 | 003 | 006 | 0.2
- 0.1 0.01 0.1 0.2 0.04 | 0.08
0.05 0.1 0.2 0.4 0.8
Impacto

Fuente: El autor.

51



Con la matriz de probabilidad-impacto se clasificaron las principales causas que
ocasionaron el problema, con el objetivo de priorizarlas y asi identificarlas de una forma
mas clara y la vez determinar a cuales se les debe prestar més atencién con el fin de
establecer las medidas o acciones de respuesta que minimicen o eliminen su impacto

en los resultados finales.

Después de realizar el analisis con la matriz de probabilidad-impacto, las principales
causas del problema se agruparon segun su area de influencia, y en cada grupo
establecido se implementé una propuesta de soluciéon que elimin6 o minimizé las
causas clasificadas como de nivel alto, y asimismo permitié que las causas clasificadas

como de nivel medio y bajo no se convirtieran en causas de nivel alto.

Las areas de influencia en las cuales se agruparon las principales causas del problema

son:

1- Area de influencia de control. Nos referimos a las causas que tienen que ver con
el control de los equipos en el laboratorio, al seguimiento que se les dio durante
el proceso de calibracién, y a la forma en que se programaron y se priorizaron

las calibraciones una vez que los equipos se encontraban en el laboratorio.

2- Area de influencia del orden de los espacios o almacenes de equipos. Cualquier
mal uso de esta area pudo ocasionar atrasos en las actividades de calibracion, o
gue no se les diera un buen seguimiento, lo que a su vez provoco que un equipo
permaneciera sin ser calibrado por mas tiempo del debido, ya que no se llevaba
un control de permanencia en el almacén. O podia ocurrir que un equipo
ingresara al almacén, pero no se registré, y esto provocé que se tornara invisible

para el sistema de control de equipos.

3- Area de influencia de la productividad. Esta area se vio influenciada
principalmente en la forma que se ejecutaba el trabajo, es decir, como se llevaba
el control de la productividad o como se administraban las labores en los
diferentes laboratorios de calibracion. Inclusive, cdmo se distribuian las tareas
de calibracién y como se realizaba la asignacion de labores en un dia normal de

trabajo. Finalmente, como se le dio seguimiento a la meta de productividad.
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3.4 Metodologia para laimplementacién del proyecto

Esta etapa se desarroll6 tomando en consideracion las principales causas detectadas
en la seccion anterior. Para ello se realizdé una tabla donde se plantearon las posibles
soluciones para cada una de las causas, luego se clasificaron las soluciones para
determinar la que mejor se ajuste a los criterios de tiempo de implementacion, costo,
complejidad, entre otros. También se definié un cronograma de trabajo con los roles de
los responsables; se utilizé principalmente como herramienta el formato A3 para
facilitar la aplicacion de las mejoras y que las perspectivas de todos los involucrados en

el proceso sean las mismas.

3.4.1 Formato A3

Como se mencion6 anteriormente, las principales causas del problema se distribuyeron
en tres areas: orden, productividad y control. Para cada una de ellas se utilizd el
formato A3, con el cual se narra y se da seguimiento al desarrollo de las mejoras. Es
una herramienta que permite entrenar e involucrar a quienes intervienen en el proceso,
y también permite llevar un flujo de acciones hasta llegar a la implementacién de la

mejora.

Con el desarrollo de esta herramienta se pudo entender el problema sin que se
adelantaran conclusiones; junto con los datos recopilados en el desarrollo del proyecto,
se logré no caer en la tendencia de definir una solucién sin tener todo el conocimiento
preciso, ya que esta herramienta permite entender las interrelaciones de las personas,

procesos y acciones que intervienen en la actividad.

De esta manera se plantearon las actividades de mejora que minimizaron Yy/o
eliminaron las principales causas que afectaban el tiempo de permanencia de los

equipos en el laboratorio.

En la Figura 16 se muestra el formato A3 que se utiliz6 en este proyecto.

53



Figura 16 Formato A3

[TEmA: h| LIDER SPONSOR [iInicio: l
l [FIN:
ANTECEDENTES ]
CONTRAMEDIDAS ]
] 5
PLAN DE IMPLEMENTACION ] v
(QUE? iCOMO? (QUIEN? ¢CUANDO?| ¢DONDE? |éPOR QUE?
CONDICION ACTUAL | l
Meta I
3 Costo:
SEGUIMIENTO (Control) ] l
N l PLAN RESULTADOS FINALES
ANALISIS DE CAUSAS RAIZ ]

Fuente: El autor.
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A continuacion, se especifica la informacion que debe contener un formato A3.
1. Contexto requerido para entender el problema; se define la importancia del
problema.
Explicacion de las condiciones que se estan dando actualmente.
Meta de la solucion.
Causas raiz, y la técnica de 5 porqués.

Contramedidas propuestas, objetivos medibles.

o g~ W N

Acciones para tomar, medidas en especifico, responsables, tiempos, fechas,
lugares y razones de la accion.
Plan de control.

8. Reporte de los resultados alcanzados.

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

Para la etapa de control se busco que se institucionalizaran las mejoras del proceso, y
gue se realizara un control del desempefio para garantizar las acciones implementadas
en la etapa de mejora. El objetivo del plan de control fue identificar los defectos y
mantenerlos a raya, asi como mantener el desempefio que satisfaga las necesidades

del proceso.
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CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 Caracterizacion del proceso

En este capitulo se pormenorizan las principales causas que ocasionan el problema. A
continuacion, se muestra el hallazgo de las actividades realizadas, asi como la
situacion actual del problema, y con la ayuda de varias herramientas se evaluara el
proceso, se presentaran los datos que caracterizan y ayudan a explicar como se
desempenia; por ultimo, se hara una apreciacion de los niveles de cumplimiento y
productividad de la actividad de calibracion de equipos en las instalaciones del
laboratorio MET-CAL.

En la Tabla 10 se organizan graficamente las condiciones y elementos que conforman

dicho proceso de calibracion.

57



Tabla 10 Caracterizacion del proceso de calibracion en las instalaciones de MET-CAL

Objetivo del proceso:

Entregar al cliente sus equipos calibrados junto con su respectivo certificado de

calibracion en el tiempo adecuado.

Duefio del proceso: Gestor de

Servicios

Gestores: Coordinador de

Programaciones y Gestor de Servicios

Area/Canal/Cargo/Categoria:

Proveedores asociados: Encargado de

Departamento de Programaciones Servicio al Cliente, Departamento
Comercial, Gerencia General,
Departamento Técnico

Factores criticos de éxito: Una |Indicadores clave de desempefio

excelente comunicacion con los clientes | utilizados: Equipos entregados en el

externos e internos, entrega del producto
final en el tiempo acordado, tener los
recursos disponibles para ejecutar la
labor.

tiempo acordado, cantidad de equipos
calibrados por unidad de tiempo, y
cantidad de equipos pendientes de
calibracion.

Inicio del proceso: Inicia con una orden
de trabajo aprobada por el cliente, y la
programacion de la calibracion del equipo
de medicion.

Fin del proceso: Finaliza con los
equipos calibrados, ajustados si es
necesario y lo permite el equipo; también
con la entrega del equipo y el certificado
al cliente.

Procesos (o transformaciones clave):
necesario y si es posible, ademas de
calibracion.

Calibrar y/o ajustar el equipo si es
entregarlo junto con su certificado de

Identificacion de entradas: Orden de | Identificacion de salidas: Equipo
trabajo aprobada. calibrado y entregado con certificado.
Controles relacionados con el | Servicios/Productos relacionados al
proceso: Tiempo que se tarda en | proceso: Calibracién de instrumentos de
programar un equipo, tiempo de | medicion, ajuste de equipos que se
permanencia de un equipo en el | encuentran fuera de especificacion.
laboratorio, equipos pendientes de

calibrar, tiempo que demora un equipo en
calibrarse.

Herramientas tecnoldgicas:
SharePoint, Office 365, Outlook.

Documentos relacionados con el
proceso: Orden de trabajo, orden de
servicio, formulario de recepcion y
devolucion de equipos, certificado de
calibracion.

Fuente: El autor.
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4.1.1 Diagrama SIPOC

Con este diagrama SIPOC que se muestra en la Figura 17, se puede tener una vision

mas clara del proceso en estudio.

Figura 17 Diagrama SIPOC

PROVEEDORES

PROCESOS

Cliente externo Orden de trabajo Equipo
aprobada (en no calibrado (en
mas de 2 dias) menos de 7
dias) Cliente
Encargado de Programacioén de Certificado de externo
Servicio al servicios (no mas calibracion (no
Cliente de 2 semanas) Ver apartado mas de 24
4.1.3 horas)
Técnicos de Factura del
calibracion Equipo para servicio Cliente
Departamento calibrar Equipo interno
Comercial entregado a
tiempo

Encuesta de
satisfaccion

Fuente: El autor.

Con este diagrama se obtuvieron los requerimientos del cliente, siendo el mas

importante la necesidad de recibir un servicio a tiempo, junto con el certificado de

calibracion para poder colocar el equipo en su proceso productivo.

59




4.1.2 Diagrama de flujo del proceso

En esta etapa del desarrollo del proyecto se requiere conocer las principales
actividades del proceso en estudio; por tal motivo en la Figura 18 Diagrama de flujo del
proceso de calibracion de instrumentos de medicidén en las instalaciones de MET-CAL
se muestra el diagrama de flujo del proceso de calibracién de instrumentos de medicion

en las instalaciones de MET-CAL.

60



Figura 18 Diagrama de flujo del proceso de calibracion de instrumentos de medicidn en las instalaciones de MET-CAL

NOMBRE DEL PROCESO: ENTIDADES
Programacion de servicios de Técnicos de calibracién TC.
calibracién en el laboratorio Asistente de Servicio al Cliente ASC.
CcODIGO DE PROCESO: MC P04-3, MC P01-2 Encargado de programaciones 1 EPG. 1
DUERNO DEL PROCESO: Gestor de Servicios Encargado de programaciones 2 EPG. 2
EMPRESA: Gestor de Servicios GS.
Laboratorio de Calibracion MET-CAL Cliente CLT
HECHO POR:
Rolando Molina Solis | | | |
PROCESO ENTIDADES SIST. INF ANALISIS
NO DESCRIPCION AscC. | Tc. |EPG.1|EPG.2| Gs | cT Tiempo (min) SiIMBOLO DETALLE VALOR
1 Registra la
—_ 10 - informacién en el V.A
Realiza la apertura de la orden de trabajo. 1 Share Point.
+ .
2 ) ) Ordgn de trabajo V.A (Doble
Recibe la orden de trabajo. | 10 Registro MC-P03-PGO1+ L.
funcién)
| ' | FO4.
3 Programa de forma tentativa en el v v 30 Calendario Outlook V.A (Doble
calendario. - - — alendario Outlook. funcion)
4 i | I cli 8 —
Los equipos los trae el cliente. NO ‘: S - V.A
v v
5
Coordina la recolecta. _— st 20 VA ([?(.::ble
v [ funcién)
6 v Formulario de
Se realiza la recolecta. ~—— - — recepcion de equipos V.A
MC-P03-PGO2-FO1.
7 v A Formulario de
El cliente trae los equipos. - - — recepcion de equipos V.A
| MC-P03-PGO02-FO1.
() v v
Recibe los equipos para su debido ingreso. ¢ 60 VA (Deble
- e funcién)
9 ) v v Orden de trabajo V.A (Doble
Busca la orden de trabajo. | S 10 W——— Registro MC-P03-PGO1 L.
I | ' funcién)
3 T FO4.
10 Compara los equipos recibidos con los X Orden de trabajo V.A (Doble
; X ~—— — 10 —— Registro MC-P03-PGO01+ -
registrados en la orden de trabajo. l I funcién)
- FO4.
i
-_—
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1
I
1 Lainf i ta? x
¢éLainformacion es correcta? 1 -
0 N
L
12 ) ) . v
Informa al cliente la diferencia. 15 N.V.A
[
13 v si Nueva orden de
Realiza la sustitucién o la adicién del - 15 trabajo con la VA
instrumento a la orden de trabajo. L informacidén correcta ’
] en el sistema.
14 o v
Realiza la revision técnica del equipo. — 15 V.A
[
15 ¢El equipo estd en condiciones de ser Y
calibrado? o o
16 v No Orden de trabajo con
. ) . N sf - Procedimiento informacion
Le informa al cliente, y registra la situacion —|—> de devolucién .
. ) 15 actualizaday V.A
en la orden de trabajo. de equipos
almacenadaen el
sistema.
17 . . . N.V.A
Los equipos ingresan al laboratorio en Ly
. f ’ 5 (doble
bandejas. J J -
funcién)
18 B . . ¢ l - Ta-rj.eta.dle NVA
Identifica los equipos en la bandeja con la - 5 identificacién de (Doble
tarjeta de identificacion de equipos. equipos MC P04-3 FO4 .,
1 funcidn)
19 v v Tarjeta de
Identifica los equipos con la tarjeta de _ 5 identificacion V.A (Doble
identificacion individual. individual MCP04-3 | funcidn)
FO4-2.
v N.V.A
20 Coloca la tarjeta de calibracion sin programar y
. | N 3 (Doble
en la bandeja. | ‘ o
funcién)
v ,J
2 <
-
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equipos MC -P03-

2
l
21 1
¢élacalibracidn es urgente? — 1 -
v 1
[
22 v Calendario de
Realiza la programacién de la calibracién en v ) . V.A (Doble
. . . —-— i 12 - calibraciones ,
el calendario de inmediato. ‘ ‘ funcién)
NO urgentes.
23 |[Coloca latarjeta de de calibracion urgente en ¥ v 3 N.V.A
la bandeja. - - (Doble
. L . - 4 Calendario de
A Realiza la programacion de la calibracién en ¢ ¢ . _I V.A (Doble
. —r 12 calibraciones ,
el calendario. - - funcién)
‘v | normales.
25 Coloca la tarjeta de de calibracién v 3 N.V.A (Doble
programada en la bandeja. T - funcion)
26 Y
Realiza la calibracién . - 120 V.A
[
27 | Registra los resultados de la calibracion en el ¢ 20 Almacena resultados VA
sistema. - -— de la calibracién. '
v Certificado de
28 Genera el certificado. 15 I ! . V.A
-_ _— calibracién.
29 v Certificado de
Aprueba el certificado. 5 calibracién + V.A
| aprobacion.
30 ¢ v Certificado de
Envia el certificado. - 10 -— calibracién aprobado V.A
_¢ v Procedimiento Y enviado.
31 . . > de devolucién FormUIa_r!o de
Coordina la devolucidén del instrumento. de equipos 20 devolucion de

Fuente: El autor.
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Etapa 1. Esta etapa corresponde a la actividad # 1 del diagrama. ElI Departamento de
Servicio al Cliente realiza la apertura de la orden de trabajo; esto se ejecuta después
de que se llega a un acuerdo contractual con el cliente, consistente en definir el precio
el lugar de la calibracion, los puntos a calibrar del equipo y si el servicio es acreditado

mediante la norma ISO 17025 o no.

Etapa 2. Corresponde a la actividad #2 del diagrama. ElI Departamento de
Programaciones recibe la orden de trabajo, por medio de un correo que envia el
Departamento de Cotizaciones. En este caso ambos colaboradores de programaciones
pueden recibir la informacion, por lo cual deben estar comunicdndose constantemente

para no hacer el trabajo dos veces.

Etapa 3. (Actividad # 3 del diagrama). El Departamento de Programaciones realiza la
programacion del servicio de forma tentativa en el calendario, en espera de tener toda

la informacién para dejarlo programado en firme.

Etapa 4. Esta etapa corresponde a las actividades de la # 4 a la # 7 del diagrama. Se
hace la consulta para determinar si el cliente trae los equipos al laboratorio (de ser asi,
el cliente define la fecha de cuando los va a enviar), y solo en el momento en que
llegan los equipos se programa la calibracion. En ocasiones, no hay espacio en el
calendario y el equipo debe permanecer hasta por dos semanas en espera de un
espacio para poder ser calibrado. En el caso de que el laboratorio deba recoger los
equipos, se coordina con el cliente, pero de igual forma hasta que el equipo llegue al

laboratorio se procede a asignar la calibracion en el calendario.

Etapa 5. (Actividades de la # 8 a la # 13 del diagrama). Los coordinadores de
programaciones reciben los equipos y revisan la orden de trabajo para detectar
anomalias; después de esto, se hace el ingreso formal de los equipos, y son
almacenados para programar la calibracion. Si existe algun problema se le comunica al
cliente, de ser necesario se devuelve el equipo o bien se mantiene en el laboratorio

hasta corregir la anomalia.

Etapa 6. Se trata de las actividades de la # 14 a la # 16 del diagrama. El coordinador de

programaciones asigna al técnico para la revision técnica del equipo. Si existe algun
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problema se lo comunican al cliente; si el problema de los equipos no permite que se
ejecute la calibracion se coordina la devolucién del equipo al cliente, o bien se espera a

que el cliente sustituya el equipo.

Etapa 7. (Actividades de la # 17 a la # 22 del diagrama). El coordinador de
programaciones verifica si la calibracién es urgente; de ser asi, identifica el equipo
como urgente y programa la calibracion. El problema es que, si no hay espacio en el
calendario, se debe mover otro servicio para colocar el urgente, causando mas atrasos

a los equipos que ya estan programados.

Etapa 8. Esta corresponde a las actividades de la # 23 a la # 24 del diagrama. El
coordinador de programaciones continla programandoles la calibracion a los equipos
restantes que ingresaron; ademas le notifica al técnico la labor de calibracion que se le
asigno por medio de correo, o por medio de Outlook. Cuando la labor se ejecuta en el
laboratorio principalmente, el técnico no revisa con detalle esta informacion, y su
desidia desencadena errores y atrasos. La comunicacion se hace por medio electronico
y, a pesar de que hay dos personas encargadas de las programaciones, no se da un
seguimiento estricto sobre la duracién de las actividades de calibracion en las

instalaciones del laboratorio.

Etapa 9. (Actividad # 25 del diagrama). El coordinador de programaciones realiza la
distribucion de equipos en el laboratorio de calibracion correspondiente. Se encontré
gue esto se hace sin control, no se da un seguimiento post entrega de los equipos al
técnico de calibracién ni tampoco una planificacion previa; no se estiman los tiempos
de set-up de cada calibracidon y menos aun se analizan las cargas de trabajo que se les

asigna a los técnicos de calibracion.

Etapa 10. Abarca las actividades de la # 26 a la # 30 del diagrama. Los técnicos
ejecutan la calibracién segun los procedimientos necesarios, procesan los datos y

hacen el envio de los certificados, ademas preparan el equipo para ser devuelto.

Etapa 11. Vale decir, la actividad # 31 del diagrama. El coordinador de programaciones,
una vez terminada la calibracién, coordina la devolucién del equipo con el cliente. Esta

devolucion se efectia sin controlar si el certificado de calibraciéon ya fue emitido y
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entregado al cliente, y sin verificar si hay mas equipos del cliente que no han culminado

el proceso de calibracion.

4.2 Estadistica descriptiva

En esta etapa se logré obtener la informacion que permitio entender y analizar el
proceso, por medio del estudio de las quejas de los clientes, el tiempo de entrega de

los equipos, entre otros.

4.2.1 Quejas de clientes

Se determind que las principales quejas de los clientes consistieron en el tiempo que
tardan los equipos en ser calibrados en el laboratorio. Algunos equipos tardaron mas
de siete dias en el proceso de calibracién, lo que puso en riesgo la operacién de
aseguramiento de calidad de los clientes. Con el formulario de seguimiento de
encuestas de satisfaccion codigo MC-P09-PGO01-F03 version 04, se pudo apreciar
coémo se obtuvieron niveles de satisfaccion inferiores a 5 puntos donde el puntaje
maximo era 10 puntos, tal como se logra apreciar en el extracto de dicho registro que

se proporciona en el Anexo 2.

En la Gréfica 1 de la seccién 1.3.1 se puede apreciar el nivel de satisfaccién de los

clientes para el periodo de octubre del 2017 a marzo del 2018.

4.2.2 Tiempo de entrega de equipos

Se logro determinar que el tiempo promedio de entrega de los servicios de calibracion
efectuados en las instalaciones de MET-CAL era de 21.78 dias. Esta informacion se
extrajo del control informal que llevan en el Departamento de Programaciones; un

extracto de dicho control se muestra en el Anexo 3.
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Se logré determinar que algunos equipos permanecieron por mas de 30 dias en el
laboratorio. También se encontr6 que, en ocasiones, si el cliente no llamaba al
laboratorio para saber del estado del equipo, el personal encargado de las
programaciones no sabia que el equipo estaba en MET-CAL, o no tenia control del

tiempo que permanecen los equipos en el almacén sin ser calibrados.

Del registro de control de equipos en el laboratorio que lleva el Departamento de
Programaciones se extrajo la informacion sobre el tiempo de permanencia, las
variables que se calibran, los tipos de equipo de cada variable y ademas se recabaron
datos como la cantidad de equipos que se calibran. Se llegd a determinar que en el
laboratorio se calibran alrededor de 500 equipo por mes, los cuales son divididos en 14

variables, como se puede apreciar en la Tabla 11.

Tabla 11 Variables de calibracién en el laboratorio MET-CAL

Variable Ejemplo de equipos
Volumen Micropipetas, balones aforados, pipetas, buretas
Torque Herramientas de torque, destornilladores, analizadores de torque
Tiempo CronOmetros, temporizadores (timers)
Termopares, sensores RTD, termometros digitales y de liquido en
Temperatura | vidrio
Radiometria | Radiometros, luxémetros
pH pHmMetros
Presion Mandmetros, transductores de presion
Micro-Vu Medicion de piezas y dispositivos
Fuerza Dinamdmetros o medidores de fuerza (force gauges), celdas de carga
Eléctrica Multimetros, osciloscopios, fuentes de voltaje y corriente
Calibradores (calipers), reglas, pines, indicadores de carétula,
Dimensional | medidores de altura
HR Termohigrometros
Masa Masas y set de masas
Otros Conductividad, refractancia, viscosidad

Fuente: El autor.

Ademas, se lograron identificar los equipos que ingresaron en el periodo de estudio del

proyecto, con lo cual se pudo determinar la cantidad de equipos que cumplieron con la
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meta establecida de permanencia en el laboratorio que es de 7 dias, y la cantidad de
equipos que superaron ese lapso. Ademas, el hecho de dividirlos por variable fue de

gran ayuda para el analisis de datos.

Con esta informacion se determiné también cuanto es el tiempo promedio de

permanencia en dias de los equipos por variable.

Al realizar esta busqueda de informacion se encontré6 que el laboratorio a partir de
marzo del 2018 cred un listado donde categorizd los clientes por el grado de
importancia que estos representan para el giro del negocio, atendiendo a factores como
la cantidad de equipos que calibran al afo, la forma de pago, la responsabilidad de
pago, el tiempo que tienen de relacion con el cliente; ademas si tienen al laboratorio
como unico proveedor de calibraciones, o es el proveedor nimero uno. Las cuatro
grandes categorias de clientes se denominan Platino, Oro, Plata y Bronce, como se

puede apreciar en la Tabla 12.

Tabla 12 Categorias en que se clasifican los principales clientes del laboratorio

Categoria Cantidad de clientes
Platino 4
Oro 8
Plata 9
Bronce 7
Total: 28

Fuente: El autor.

Cabe mencionar que esta cantidad de clientes representa una mayoria en los ingresos

anuales del laboratorio.

Del andlisis de estas categorias, junto con el registro de control de equipos en el
laboratorio, se precis6 el dato del tiempo de permanencia de los equipos por cliente,
para asi poder comparar este tiempo con la meta, con lo que se determind el
porcentaje de cumplimiento de entrega. Este tema se profundiza en el apartado 4.2.3

(Recoleccién y andlisis de datos).
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4.2.3 Recoleccidén y andlisis de datos

En los siguientes parrafos se expondran detenidamente los datos que se recolectaron

en este proyecto, relacionados con temas como el tiempo de permanencia de los

equipos, y andlisis del servicio prestado a los principales clientes.

4.2.3.1 Permanencia de los equipos en el laboratorio

Del control de equipos en el laboratorio se logré extraer informacion para el periodo
entre octubre de 2017 y abril de 2018, donde solo el 37 % de los equipos que llegaron

a ser calibrados cumplieron con la meta de permanencia de siete dias.

En la Gréfica 2 se aprecia la cantidad de equipos por variable que ingresaron al

laboratorio para el proceso de calibracion.

Grafica 2 Total de equipos calibrados entre octubre 2017 y abril 2018

Total de equipos por variable
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Fuente: Control de equipos en el laboratorio.
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De los equipos que ingresaron al laboratorio, un buen nimero de ellos sobrepasoé la
cantidad de dias que establece la meta del laboratorio. En la Grafica 3 se desglosa la

cantidad de equipos que estuvieron fuera de la meta.

Gréfica 3 Cantidad de equipos fuera de la meta de 7 dias
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Fuente: Control de equipos en el laboratorio.

Después de determinar la cantidad de equipos que se encuentran fuera de la meta, se
realizé el calculo del porcentaje que representan estos equipos. En la Gréfica 4 se
puede observar con mas detalle este dato.
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Grafica 4 Porcentaje de equipos fuera de la meta
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Fuente: Control de equipos en el laboratorio.

Después de observar el porcentaje tan alto de equipos que no cumplen con la meta, el

andlisis se enfocd en determinar cuanto tiempo permanecen estos equipos en las

instalaciones de MET-CAL. En la

Gréfica 5 se exhibe el numero de dias que permanecen los equipos en el laboratorio

después de sobrepasar la meta establecida.
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Gréfica 5 Cantidad de dias de permanencia de los equipos fuera de la meta
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Fuente: Control de equipos en el laboratorio.

De la informacion anterior se puede determinar que el 63.28 % de los equipos no
cumplen con la meta establecida por el laboratorio, sino que tienen una permanencia

promedio en las instalaciones de 21.78 dias.

Entre las variables de calibracion que presentan mayor problema se encuentran las de
volumen, temperatura, radiometria, pH, mediciones con Micro-Vu, eléctrica, humedad

relativa, masa y una serie de variables menores denominadas como “otras”.

4.2.3.2 Analisis de los principales clientes
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Partiendo de la escala jerarquica en que MET-CAL agrupa a sus clientes segun su
rentabilidad para el negocio (Platino, Oro, Plata y Bronce), en la Tabla 13 podemos
observar el tiempo de permanencia en el laboratorio de los equipos con respecto a la
meta de siete dias. En el Anexo 4 se proporciona un extracto de la tabla donde se

registro esta informacion.

Tabla 13 Tiempos de permanencia de los mejores clientes del laboratorio

‘

1 7.36 7

. 2 13.45 7
Platino 3 508 7
4 6.65 7

5 21.54 7

6 9.62 7

7 14.61 7

8 21.18 7

Oro 9 12 7
10 9.35 7

11 13.86 7

12 7.44 7

13 2.17 7

14 8.5 7

15 14.39 7

16 31.89 7

Plata 17 11.2 7
18 6 7

19 8.37 7

20 8.33 7

21 18.91 7

22 8.28 7

23 19 7

24 18.8 7

Bronce 25 18.2 7
26 17.14 7

27 13.88 7

28 13.11 7

Fuente: El autor.
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Si analizamos los datos de la tabla anterior, se puede determinar que solamente con el
11 % de los equipos de los principales clientes se cumple la meta establecida por el
laboratorio de calibracion. En el resto de los casos, el promedio de estadia en el
laboratorio es de 13.94 dias, es decir, casi el doble del tiempo esperado por la

organizacion.

Ahora bien, si dejamos de lado el analisis de datos promedio y nos enfocamos en las
cantidades totales de equipos de clientes principales ingresados en el periodo de

estudio, surgen los datos que se muestran en Tabla 14.

Tabla 14 Datos de los equipos de los principales clientes

Cantidad de equipos recibidos | Cantidad de equipos que | Cantidad de equipos que
de octubre 2017 a abril 2018 cumplen con la meta no cumplen con la meta

1446 1109 337

Fuente: El autor.

De 1446 equipos que ingresaron, 1109 fueron calibrados dentro de la meta o, lo que es
lo mismo, 337 equipos (el 23.31 %) se quedaron mas alla de la meta. Analizado
monetariamente, esto representa alrededor de $15 165 que el laboratorio no esta
recuperando en el tiempo esperado; la recuperacion de dinero pasa de un intervalo de

30 a 60 dias a un intervalo de 60 a 90 dias.

Uno de los principales problemas detectados es que los equipos que no se entregan
dentro de la meta tienen una permanencia promedio de 17.81 dias, es decir, se supera
la meta de permanencia en un 254.81 %, lo cual ocasiona que el tiempo promedio
general se vea afectado, y que se obtenga un tiempo de permanencia de 12.98 dias.
Para los clientes significa que sus equipos permanecen en promedio el 185.43 % mas

del tiempo prometido por el laboratorio.

Dado el dato anterior, si estos clientes decidieran no contratar mas al laboratorio, la

pérdida podria ser de $ 72 300 cada seis meses.
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En la Gréfica 6 se pueden apreciar graficamente los tiempos de permanencia de los

equipos con respecto a la meta.

Grafica 6 Tiempo promedio de permanencia de los equipos de los principales clientes
del laboratorio
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Fuente: Tabla 5.

En este caso es notoria la gran cantidad de equipos que no cumplen la meta y que
permanecen por mucho tiempo en las instalaciones del laboratorio de calibracion.

En la Tabla 15 se desglosa el tiempo de permanencia de los equipos que incumplen la

meta de 7 dias de los principales clientes del laboratorio.
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Tabla 15 Tiempo de permanencia de los equipos que sobrepasan la meta

1 11.50 7

. 2 16.48 7
Platino 3 12.00 -
4 17.41 7

5 32.14 7

6 15.00 7

7 19.97 7

8 24.64 7

Oro 9 19.25 7
10 15.43 7

11 22.75 7

12 19.00 7

13 0.00 7

14 13 7

15 22.36 7

16 31.88 7

Plata 17 15.75 7
18 14 7

19 12.83 7

20 27.42 7

21 8.33 7

22 20.25 7

23 19 7

24 25.33 7

Bronce 25 18.2 7
26 17.14 7

27 13.87 7

28 13.88 7

Fuente: El autor.
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En la Grafica 7 se presenta en detalle cuanto tiempo tardan los equipos que no

cumplen la meta original de los 7 dias.

Gréfica 7 Tiempo de permanencia de los equipos de los principales clientes en que no
se cumple la meta

Tiempo de permanencia de los equipos de los principales clientes en
gue no se cumple la meta
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Fuente: Tabla 15.

La gréfica anterior pone de relieve que los equipos que no son calibrados en el periodo
establecido de 7 dias superan ese tiempo por mas del doble, e inclusive hay equipos
qgue llegan a estar en el laboratorio por mas de 30 dias, lo que ocasiona que el

problema se agrave.

4.4 ANALISIS DE CAUSAS

Dado que la afectacion a los principales clientes del laboratorio es tan notoria y el
riesgo de no tomar acciones concretas que produzcan resultados positivos es

extremadamente alto, ademas de que la pérdida econdmica que podria sufrir el
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laboratorio también seria elevada, el analisis de causas se enfocara en solucionar los

problemas que interfieren con los principales clientes del laboratorio.

4.4.1 Diagrama de Ishikawa

Con el diagrama que se muestra en la Figura 19 Diagrama de Ishikawase identificaron
las principales causas que generan los retrasos en el proceso de calibracion de

equipos en las instalaciones de MET-CAL.
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Figura 19 Diagrama de Ishikawa
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no esté ordenado.
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adecuado de los equipos durante
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5.1 Se cuenta con un
solo horario de trabajo.

6.1 Los equipos se calibran
por cliente y no por tipo de
equipo.

4. Material

5. Mano de obra 6. Métodos

Fuente: El autor.
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Después de realizar el andlisis con el diagrama de Ishikawa, se encuentran las
siguientes causas de la demora que sufren los equipos en su proceso de calibracion en

las instalaciones de MET-CAL.

1.1 No siempre se cuenta con todos los equipos patron en el laboratorio; muchos de
ellos se deben utilizar también en los servicios que se ofrecen en las instalaciones del
cliente, y cuando se programa la calibracion en el laboratorio no realizan esa revision
de los equipos patron que se tienen a mano para llevar a cabo las asignaciones. Como

resultado, las labores de calibracién no se efecttan, por ausencia de un equipo patrén.

1.2 Dos 0 mas técnicos tienen asignado el mismo equipo patrén, al no existir control
sobre la forma en que se asignan los trabajos de calibracién dentro del laboratorio, por
lo que existen “choques” en el uso de los instrumentos patron. A fin de cuentas, lo que

provoca es que un técnico no pueda cumplir con sus calibraciones programadas.

2.1 El espacio de almacenamiento de equipos no esta ordenado, lo que provoca que no
se tenga un buen control de los equipos que permanecen en las instalaciones del
laboratorio. Esto es un riesgo, ya que, por la ausencia de un método de control estricto
de permanencia de los equipos y asignacion para las labores, hay equipos que pueden
permanecer mas de lo establecido y su calibracion se atrasa.

3.1 Se le entregan mas equipos de los que puede calibrar el técnico. Al tener un
namero considerable de equipos que deben ser calibrados a tiempo y que estan cerca
de la fecha limite, o ya sobrepasan el tiempo estipulado de permanencia, la carga de
trabajo que se le asigna al técnico de calibracion es superior a la que puede procesar

en una jornada normal, por lo que quedan equipos sin calibrar en la jornada de trabajo.

3.2 La meta de calibraciones no es real ni desafiante; se establecio hace mas de 3
afos y no ha cambiado; ademas, se fij6 al azar. El valor minimo que se exige son 80
calibraciones por mes por técnico, lo cual produjo que los técnicos se mantuvieran en
una zona de confort, es decir, los técnicos ya alcanzan esta meta con facilidad y tienen
la percepcion de que es suficiente, por lo que no se preocupan por aumentar la
cantidad de calibraciones mensuales. Mientras esto ocurre, la carga de trabajo en
MET-CAL ha venido en aumento, por lo que, al toparse con ese techo, la cantidad de
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equipos sin calibrar en el laboratorio crece aceleradamente, y asimismo el tiempo de

permanencia de los equipos en las instalaciones también se ha alargado.

3.3 No existen indicadores de productividad. A pesar de que se tiene una meta, no se
llevan registros confiables en cuanto a la cantidad de certificados calibrados por unidad
de tiempo, ni se cuenta con un indicador predictivo del tiempo de permanencia de los
equipos en las instalaciones, por lo que no se puede tomar alguna decision que agilice

dicho tiempo de permanencia.

4.1 No se hace un seguimiento adecuado de los equipos durante el proceso de
calibracion. Esto hace que no se tenga control sobre el tiempo de permanencia de los
equipos en el laboratorio; incluso podria darse que el personal calibre solo lo que se le
asigné inicialmente y no se le entreguen mas equipos en su jornada laboral. En el caso
de que un equipo no se pudiera calibrar en la jornada asignada, no existe un

seguimiento para reprogramar la calibracion.

5.1 Se cuenta con un solo horario de trabajo: la jornada de 7:30 a.m. a 5:00 p.m., por lo
gue se dejan los laboratorios ociosos después de las 5:00 p.m. y los fines de semana.
Se desaprovecha la capacidad instalada del laboratorio, lo que ocasiona que los

equipos albergados en MET-CAL permanezcan mas tiempo del establecido o deseado.

5.2 No todos los técnicos se especializan en calibrar los mismos equipos; esto provoca
gue en ocasiones estén los equipos patron disponibles pero el técnico no esté
entrenado o autorizado para efectuar una determinada calibracién. Es decir, aunque se
tengan los recursos, el técnico puede estar imposibilitado en la practica para ejecutar la

calibracion.

6.1 Los equipos se calibran por cliente y no por tipo de equipo. Esto hace que al técnico
se le acumule una cierta cantidad de equipos diferentes, lo que eleva los tiempos de
set-up (configuracién de las actividades del trabajo), y reduce la productividad. En
ocasiones dos técnicos tienen equipos iguales de diferentes clientes y requieren usar el
mismo patrén; entonces uno de ellos debe esperar a que el compafero termine su

calibracion para efectuar la suya; todo esto en menoscabo del tiempo por cada set-up.
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6.2 Los equipos que no se calibran en la fecha y el tiempo asignados se reprograman,

pero situandolos al final de la lista de espera de calibraciones, lo que hace que el

tiempo de permanencia en el laboratorio se incremente ain mas. No existe un

seguimiento para priorizar la reprogramacion de los equipos que no fueron calibrados

en el plazo programado.

4.5 PRIORIZACION DE CAUSAS

Después de determinar las principales causas que afectan la permanencia de los

equipos en las instalaciones del laboratorio MET-CAL, se clasifican segun su

importancia; para esto se utiliza la matriz de probabilidad-impacto. En la Tabla 16 se

organizan en orden decreciente.

Tabla 16 Principales causas del problema y su nivel de riesgo

6.1 Los equipos se calibran por cliente y no

por tipo de equipo. 0.9 0.8

4.1 No existe un seguimiento adecuado de los

equipos durante el proceso de calibracion. 0.7 0.8

5.2 No todos los técnicos calibran los mismos

equipos. 0.7 0.8

1.1 No se cuenta siempre con todos los

equipos patron en el laboratorio. 0.7 0.4

5.1 Se cuenta con un solo horario de trabajo. 0.7 0.4 ‘-
2.1 El espacio de almacenamiento de equipos

no esta ordenado. 0.5 0.4

6.2 Los equipos que no se calibran en su

fecha asignada pasan al final de la lista de

pendientes. 0.5 0.2 0.1




6.1 Los equipos se calibran por cliente y no
por tipo de equipo. 0.9 0.8

1.2 Dos 0 mas técnicos tienen asignado el

mismo equipo patron. 0.3 0.2 0.06
3.1 Se le entregan mas equipos de los que

puede calibrar el técnico. 0.3 0.2 0.06
3.3 No existen indicadores de productividad. 0.3 0.2 0.06

3.2 La meta de calibraciones no es real ni
desafiante. 0.3 0.1 0.03

Fuente: El autor.

En la Tabla 17 se brindan nuevamente las causas, ahora en relacion con sus areas de

influencia, las cuales fueron definidas en el capitulo 3.

Tabla 17 Principales causas y sus respectivas areas de influencia

6.1 Los equipos se calibran por cliente y no por tipo de equipo.
4.1 No existe un seguimiento adecuado de los equipos durante el
proceso de calibracién.

6.2 Los equipos gue no se calibran en su fecha asignada pasan al
final de la lista de pendientes

1.2 Dos 0 mas técnicos tienen asignado el mismo equipo patron.

Control
3.1 Se le entregan mas equipos de los que puede calibrar el técnico.

1.1 No se cuenta siempre con todos los equipos patrén en el
laboratorio.

2.1 El espacio de almacenamiento de equipos no esta ordenado. Orden

5.2 No todos los técnicos calibran los mismos equipos. Productividad
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5.1 Se cuenta con un solo horario de trabajo.

3.3 No existen indicadores de productividad.

3.2 La meta de calibraciones no es real ni desafiante.

Fuente: El autor.

Estas causas provocan que se estén programando servicios de emergencia
constantemente, y que se deban modificar las fechas de servicios ya programados para
atender las emergencias que ocasionan estos atrasos. Todo esto ha redundado en que
el nivel de estrés e inconformidad del personal involucrado en programaciéon de

servicios se eleve considerablemente.

4.6 Conclusiones de la situacion actual

Después de realizar el andlisis de la situacion actual se puede concluir lo siguiente:

Las principales quejas de los clientes se presentan por el tiempo que tardan los
equipos en ser calibrados en el laboratorio.

Los equipos permanecen en las instalaciones del laboratorio en promedio 21.78 dias.
Algunos llegan a permanecer por mas de 30 dias.

El laboratorio calibra en promedio 500 equipos al mes, y durante el periodo de octubre
del 2018 a abril del 2019, el 63 % de esos equipos no cumpli6 con la meta de

permanencia de 7 dias.

Las variables de calibracion con mas problemas son: volumen, temperatura,

radiometria, pH, medicidon de piezas, eléctrica, humedad relativa y masa.

De los principales clientes que tiene el laboratorio, solo al 11 % se le cumple con la
meta de 7 dias. Los equipos de los principales clientes que no cumplen con la meta

duran en promedio 13.94 dias.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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5.1 Propuesta y disefio de la mejora

En esta seccion se elaborara un resumen de las propuestas de disefio de mejora,
contemplando las areas de influencia que se ven impactadas por cada una de las
causas del problema; de esta manera se presentaran las posibles soluciones que

eliminen o minimicen dichas causas.

Para cada propuesta de mejora se realizd una lluvia de ideas, las cuales fueron
evaluadas siguiendo los criterios de viabilidad y solucién al problema, costo y tiempo de
implementacion, en una escala de 1 a 10. El 1 significa que no es viable, no soluciona
el problema, tiene un costo elevado y el tiempo de implementacion es muy alto,
mientras que una puntuacién de 10 significa que la solucién es muy viable, soluciona el
problema, el costo es bajo y el tiempo de implementacion es corto. Para elegir una

opcion la sumatoria de los rubros debe ser mayor o igual a 20 puntos.

En esta seccion también se presentard el disefio de la mejora enfocado en las areas de
control, orden y productividad. La forma en que se llevara acabo la mejora se puede

apreciar graficamente en la Figura 20.

Figura 20 Disefio de mejora

«Crearla
matriz de
autoriza-

-Separa- cionesde
cion de técnicos
funciones Ordenar y +Crear un
en progra- definir ﬂUJO nuevo
s de equipos horario de

k Control en los trabajo de

-(_Jrear un almacenes los técnicos
listado de de equipos de _
equipos por calibrar callbr:auon
patron * Definiruna
faltantes nueva meta

de calibra-

Fuente: El autor.

ciones
mensuales
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Este disefo integral de mejora se llevara a cabo por medio de tres soluciones divididas
en las tres areas a las cuales afectan directamente, como se expuso en parrafos
previos. Durante el desarrollo de estas soluciones se generaran indicadores para el
control de los equipos, enfocados principalmente en el tiempo de permanencia de estos
y la cantidad de calibraciones que ejecutan los técnicos. El encargado de
programaciones responsable de los equipos en laboratorio completara los indicadores
diariamente para llevar el pulso y el flujo adecuado de los equipos que llegan a

calibrarse, todo esto principalmente para tomar decisiones de forma predictiva.

Con este disefio se pretende generar un cambio cultural donde los objetivos del
proyecto se alineen con los objetivos de los colaboradores y los de la organizacion, con

el fin de impulsar una cultura basada en la mejora continua.

Este disefio no solo consiste en la aplicacion de las herramientas sino también en
generar un empoderamiento del personal en sus funciones, que les permita
concientizarse en que cada mejora que hagan ayuda a los objetivos generales de la
organizacion y por ende al desarrollo de todos en la empresa. Se crean las bases para
iniciar con una cultura enfocada en la mejora de procesos y el crecimiento de la

productividad, y principalmente enfocada en las necesidades de los clientes.

Los colaboradores por su formacién académica tienen diferentes conocimientos, pero
ahora se agrega el conocimiento de la mejora continua, lo que hace que sea mas facil
gue se integren a un rol de mejora de procesos, de entrega a tiempo y atencién al
cliente. De esta forma podrdn marcar una diferencia competitiva en el mercado, pero
principalmente mantenerla a través del tiempo para que se acople al sistema de gestion

y a las actividades diarias del laboratorio.
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Propuesta de mejora #1 Separacion de funciones

Antes de llegar a las acciones de la solucion #1 surgieron varias ideas preliminares, las

cuales se muestran en la Figura 21.

Figura 21 Lluvia de ideas para la propuesta de mejora #1
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Fuente: El autor.
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En la Tabla 18 se muestra la priorizacion de las soluciones que se plantearon.

Tabla 18 Priorizacion de soluciones para la propuesta de mejora #1.

Crear un listado para
identificar la necesidad de
patrones con los cuales
cumplir con las tareas sin
afectar las calibraciones en
el plantel del cliente ni el del
laboratorio.

10

10

28

Separar las funciones de los

dos colaboradores del area

de programacion y que uno
de ellos se encargue del
orden, control exclusivo y
asignacion de los equipos

gue llegan a ser calibrados a
las instalaciones de MET-

CAL.

10

10

27

Que los técnicos se
programen los servicios.

17

Que los técnicos calibren
una orden de trabajo hasta
terminarla por completo.

Que un técnico asigne las
calibraciones en el
laboratorio.

Que un técnico ayude en el
Departamento de
Programaciones para llevar
el control de los equipos.

Fuente: El autor.

Las ultimas cuatro soluciones fueron descartadas porque implicaban tomar un recurso

humano dedicado a las calibraciones para hacer funciones administrativas, por lo que

la productividad del técnico o técnicos sacrificados disminuiria. Ademas, que un técnico
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se hiciera cargo de una orden de trabajo completa implicaria méas esfuerzo del
Departamento de Programaciones, ya que no todos los técnicos calibran las mismas
variables y seria mas dificil el control de los equipos patrones al momento de asignar
recursos. Por tanto, tomando en cuenta que en el Departamento de Calibraciones se

realizaba una doble funcion, se plantearon las soluciones de la

Tabla 19 19.

Tabla 19 Causas y solucion para el area de influencia denominada Control

. Casa | . Soucién |

6.1 Los equipos se calibran
por cliente y no por tipo de
equipo.

4.1 No existe un seguimiento
adecuado de los equipos

durante el proceso de Separar las funciones de los dos colaboradores del area
calibracion. de programaciéon y que uno de ellos se encargue del

6.2 Los equipos que no se orden, control exclusivo y asignacion de los equipos que
calibran en la fecha llegan a ser calibrados a las instalaciones de MET-CAL.

asignada pasan al final de la
lista de pendientes.

1.2 Dos 0 mas técnicos
tienen asignado el mismo
equipo patrén.

3.1 Se le entregan mas
equipos de los que puede
calibrar el técnico.

1.1 No se cuenta siempre Crear un listado para identificar la necesidad de

con todos los equipos patron | patrones con los cuales cumplir con las tareas sin

en el laboratorio. afectar las calibraciones en el plantel del cliente ni el del
laboratorio.

Fuente: El autor.

Para las causas 6.1, 4.1, 6.2, 1.2 y 3.1 se plantea la siguiente solucién: “Separar las
funciones de los dos colaboradores del area de programacion y que uno de ellos se
encargue del orden, control exclusivo y asignacion de los equipos que llegan a ser

calibrados a las instalaciones de MET-CAL”.
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Al haber dos colaboradores, se plantea en primer término que uno de ellos asuma las
programaciones en las instalaciones del cliente. Esta persona tendra acceso a la
informacion de qué equipos se calibran en el plantel del cliente y cuales en MET-CAL;
puede establecer una buena comunicacién con el cliente y coordinar con el mensajero
la actividad de recolecta y devolucion de los equipos calibrados en el laboratorio.
Conociendo cuando llegan los equipos, el coordinador de programaciones puede

ingresar estos equipos de una vez en el calendario de Outlook.

Por su parte, la segunda persona se hara cargo del control de los equipos una vez que
llegan al laboratorio, revisara la informacion de los equipos contra la informacion de la
orden de trabajo, y en caso de cualquier anomalia se comunicara con el cliente. Este
colaborador sera responsable del debido almacenamiento del equipo y programacion
de la calibracion, asi como de darle seguimiento al equipo mientras permanezca en las
instalaciones de MET-CAL.

Esta persona manejara lo que en Lean se denomina un almaceén, es decir, sera el
responsable de suministrar los equipos a los técnicos; de esta manera se evita entregar
mas equipos de los que los técnicos puedan calibrar, pues ir4 entregando equipos
conforme los técnicos vayan finalizando sus labores. Un efecto positivo es que sera
capaz de controlar la cantidad de equipos que se calibran, asi como la de los equipos
pendientes de calibracion; con esto se evita asignarles a dos técnicos el mismo equipo
patron. Y en caso de suceder, podra tener control sobre la lista de equipos en espera, y

asi minimizara el problema del “choque de equipos patron”.

Asimismo, podra dividir los equipos por tipo de variable y no por cliente, de forma tal
gue se reduzcan considerablemente los tiempos de set-up y se estimule la

productividad con esta medida.

En caso de que un equipo no se calibre en la fecha asignada, tendra el control para
reasignarlo o ponerlo en calibracion lo mas pronto posible y no dejarlo al final de la lista

de espera, como hasta el momento se ha realizado.

Con esta persona a cargo de los equipos que estan siendo calibrados en las

instalaciones de MET-CAL se tendra un control mas estricto sobre la permanencia de
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equipos en el laboratorio, se podra llevar un control de la productividad y se
minimizaran los errores que se han presentado histéricamente. Se podran tener datos
semanales, con lo que se procederd a tomar decisiones predictivas para reducir al
méximo la cantidad de equipos que superan el tiempo meta de estancia en el

laboratorio.

Lo importante de esta solucion es que se hace un acomodo de funciones con el mismo
personal y no se incurre en un costo adicional en las operaciones normales del

laboratorio.

Para la causa 1.1 se plantea la solucion de “Crear un listado para identificar la
necesidad de patrones con los cuales cumplir con las tareas sin afectar las
calibraciones en el plantel del cliente ni el del laboratorio”. Esta solucién implica un
costo econdmico que la Gerencia esta dispuesta a analizar. Especificamente el Gestor
de Servicios y el Gestor de Metrologia tendran que identificar la necesidad de equipos
patrén que tiene el laboratorio, haran un estudio para priorizar la urgencia de cada uno
y plantear, junto con la Gerencia General, un plan de compra de equipos segun la

demanda que experimente el laboratorio.

Para el disefio de esta propuesta se aprovecha el conocimiento y experiencia que
tienen los dos colaboradores del Departamento de Programaciones. Al realizar la
separacion de funciones descrita en la solucion #1, el seguimiento de los equipos que
se calibran en el laboratorio se concentrara en uno de los colaboradores, a quien se le
deleg6 esa responsabilidad con miras a que se empodere y continte con el desarrollo
de la mejora continua. Se le recalcé la importancia y el impacto que genera este
proceso para el logro de los objetivos del proyecto y los objetivos generales de la
organizacion, tendiente a que el proceso de mejora se mantenga en el tiempo. Y para

esto se trabajaron las siguientes actividades en especifico con esta persona:

e Llevar un indicador de la cantidad de equipos que permanecen en el laboratorio,
donde se explicite cuantos y cuéles equipos tienen menos de 8 dias de

permanencia, mas de 8 dias, mas de 15 dias o mas de 20 dias en las
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instalaciones, con el objetivo de generar acciones predictivas que permitan
asignar recursos, como técnicos de calibracion, horas extras y equipos patron.
Cuando los equipos estén proximos a sobrepasar la meta asignada, la
responsable del proceso se comunicara con el Gestor de Servicios para que le
colabore con la asignacion de recursos destinados al logro de la meta. En la

Figura 22 se observa este indicador.

Figura 22 Indicador de tiempo de permanencia de los equipos en el laboratorio

Fuente: El autor.

Se generd una pizarra donde se lleva el control y calendario de uso de los
equipos patron mas criticos, que se usan tanto en las instalaciones de los
clientes como en el laboratorio, para asi detectar el choque o doble asignacién

de estos recursos. En la Figura 23 se aprecia dicha pizarra.
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Figura 23 Pizarra de control de equipos criticos

Fuente: El autor.

Para llevar a cabo la solucion #1 se dispuso del presupuesto que se puede observar
en la Tabla 21.

e También junto con el Gestor de Metrologia se elaborar4 un listado de los

equipos patrén faltantes, que son necesarios para tener doble juego de equipos
patrén en las variables criticas, en las que durante el desarrollo del proyecto se
detect6 una fuerte afectacion.
En la Tabla 20 se puede apreciar el listado de equipos criticos, categorizados en
5 niveles de prioridad (baja, media baja, media, media alta y alta). El nivel “bajo”
corresponde a aquellos equipos que no son tan prioritarios, y no harian un
aporte significativo a la productividad. En cambio, en el nivel alto se encuentran
los equipos cuya ausencia hace que se atrasen las actividades de calibracién y
gue provocan problemas de productividad y tiempos de entrega.

94



Tabla 20 Equipos patron faltantes

Categoria

baja

media

media alta

alta

Bomba hidraulica

Pozo seco <=-25 °C

Bafera

Blogues en mm

Bloques en in

Sets E2 (1 mg a 1 kg)

Sets F1 (1 mg a 1 kg)

Indicador Vaisala

Masas E1 (1mg-100g)

Analizadores de torque
€n varios rangos

Set de masas para
colgar hasta 200 Ib y
accesorios

Camara para humedad
relativa para ampliar
alcance

Multifuncion Fluke 725

Patron de tiempo

Accesorios para
radiometria

Pozo seco > 400 °C

Micrometro laser

Tacodmetro (Ametek)

Masa 10 kg y 20 kg F1
y E2

Masas 2 Kg F1

Celda de carga

Pozo seco de 600 °C a
1200 °C

Bomba neumética

Multifuncion Fluke
744-754

Puntuacion

Alta
Alta
Alta
Alta

Media alta
Media alta
Media alta

Media alta

Media alta
Media alta

Media alta

Media alta

Media alta
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Termometros . . .
portatiles 0.001 °C el bitzela Media

Camara puntos frios Media Media Media
Calibrador de
infrarrojos < 0°Cy Media Media Media
sustituto
Balanzas volumen Media Media Media
Masa de 500 kg
Minilogger 24 ch
Micrémetro de alta
exactitud
RTD para pozo Fluke
Medidor de altura
Generador de
funciones
Balanza para densidad
Fuente: Gestor de Metrologia, laboratorio MET-CAL.

En la Tabla 21 se brinda el detalle del presupuesto utilizado para ejecutar esta

solucién.

Tabla 21 Presupuesto para implementar la solucion #1

Sesiones explicativas parallos colaboradores de 100 000
programaciones

Sesiones explicativas para Josseth Mejia 50 000
Materiales para confeccion de indicadores 5000

Confeccion de los indicadores 25 000

Confeccion de la pizarra de equipos criticos 20 000

Elaboracion de la lista de equipos patron faltantes 91 000

Total 291 000

Fuente: El autor.
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Propuesta de mejora #2 Orden de los almacenes de equipos

Para la solucion # 2 se plantearon las ideas de la Figura 24.

Figura 24 Lluvia de ideas para la propuesta de mejora #2

Definir etiquetas con
un cadigo de colores

== para establecer el
: o tiempo de
Crear etiquetas que identifiquen el [ permanencia.
tiempo consumido con cada equipo. \ e

Ordenamiento de los
almacenes de equipos

-l === Definir un PEPS para
Ordenar el area de almacenamiento de equipos en subareas: un la atencidn y

estante de equipos de nuevo ingreso, otro con equipos en proceso calibracién de los
de programacion y otro con los equipos ya programados, y asignar equipos.

en el area de programaciones un estante para los equipos que
seran devueltos.

Hacer revisiones diarias para cambiar
las etiquetas de los equipos segun su
tiempo de permanencia.

Fuente: El autor.



En la Tabla 22 se ofrece la priorizacion de las soluciones que se plantearon.

Tabla 22 Priorizacion de soluciones para propuesta de mejora #2

Ordenar el area de
almacenamiento de equipos en
subareas, un estante de equipos
de nuevo ingreso, otro con equipos
en proceso de programacion y otro 10 10 10 30
con los equipos ya programados, y
asignar en el area de
programaciones un estante para
los equipos que seran devueltos.
Crear etiquetas que identifiquen el

tiempo consumido con cada 5 10 4 19
equipo.
Definir etiquetas con un codigo de
colores para establecer el tiempo 5 10 4 19

de permanencia.

Hacer revisiones diarias para
cambiar las etiquetas de los

. . ) 4 7 4
equipos segun su tiempo de
permanencia.
Definir un PEPS para la atencion y 4 6 4

calibracion de los equipos.
Fuente: El autor.

Las ultimas cuatro se descartaron porque conllevaban muchas horas de seguimiento, y
no solucionaban el problema de la reduccién de tiempos de permanencia de los
equipos. El etiquetado fue puesto en practica, pero el seguimiento y mantenimiento de
la actividad resultaba muy tedioso y no dio resultados.

El manejo de los equipos mediante la técnica de “primero en entrar, primero en salir” no
es posible pues los equipos entran con diferentes prioridades y requerimientos de
contratos, por lo que atenderlos de esta manera no brindaba ninguna solucion. A raiz

de lo anterior, sale a relucir la solucion de la Tabla 23.
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Tabla 23 Causas y solucion para el area de influencia denominada Orden.

2.1 El espacio de Ordenar el area de almacenamiento de equipos en

almacenamiento de subéreas, un estante de equipos de nuevo ingreso, otro con

equipos no esta equipos en proceso de programacion y otro con los equipos

ordenado. ya programados, y asignar en el area de programaciones un
estante para los equipos que seran devueltos.

Fuente: El autor.

Para la causa 2.1 se platea la siguiente solucién: “Ordenar el area de almacenamiento
de equipos en subéreas, un estante de equipos de nuevo ingreso, otro con equipos en
proceso de programacién y otro con los equipos ya programados, y asignar en el area

de programaciones un estante para los equipos que seran devueltos”.

Esto responde a la l6gica de que, si los equipos se mantienen juntos en la misma area,
tienden a generar confusion y desorden. Bajo el principio de Lean de administracién
visual se reubicaran los estantes para separar los equipos segun la etapa en que se
encuentren del proceso de calibracion. Ya sea equipos en ingreso, equipos en
programacion, equipos programados, equipos para reprogramacion o equipos para

devolucion.

Con el principio de administracion visual y 5 S, se podra manejar un orden que ayudara
al control de los equipos dentro del laboratorio y de esta manera se facilitara la labor de

programacion de los equipos para su respectiva calibracion.

Para el disefio de la propuesta de mejora se aprovecha que el laboratorio cuenta con
dos almacenes de equipos. El primero se encuentra ubicado en las oficinas de
Programaciones, en la planta baja, donde se almacenan los de nuevo ingreso y los que
se retornaran a los clientes, ya calibrados. La segunda &rea corresponde al almacén de
equipos en proceso, es decir, los que estan siendo sujetos a calibracién, se hallan en

plena calibracion.

Para fomentar un flujo de trabajo continuo y que se tenga un control estricto y en

tiempo real se propusieron las siguientes acciones de apoyo a la solucion #2.
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e Se realizd el traslado de los equipos de nuevo ingreso del Departamento de
Programaciones al almacén de equipos en proceso y se destind un estante
exclusivo para aquellos, donde son revisados antes de colocarlos en calibracion.
Es acé donde se lleva el control con en el registro de equipos que permanecen
en el laboratorio, para darles seguimiento mientras se calibran. La Figura 25

consiste en una toma del mencionado estante.

Figura 25 Estante de equipos de nuevo ingreso

Fuente: El autor.

e Se colocé un estante en el almacén exclusivo para los equipos que estan
pendientes de programar, es decir, son equipos que ya ingresaron, fueron
recibidos adecuadamente y estan en cola para que se les asigne su proceso de

calibracion. En la Figura 26 se puede observar este estante.
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Figura 26 Estante de equipos pendientes de programar

Fuente: El autor.

e En el mismo almacén se asigné un estante para los equipos que ya se
encuentran programados o0 asignados a un técnico para proceder con la

calibracion. La Figura 27 proporciona una imagen de dicho estante.

Figura 27 Estante de equipos programados

Fuente: El autor.
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e En la Figura 28 se muestra como fue rotulado el estante donde se colocan los
equipos de nuevo ingreso. Es aca donde se hace la revision de las
especificaciones y se ingresa la informacion al control de equipos en el

laboratorio.

Figura 28 Estante de equipos de nuevo ingreso

> | Estante de equipos de | AAET-
| Nuevo Ingreso C All\ /

Fuente: El autor.

En la Figura 29 se observa un acercamiento de la rotulacion del estante de los
equipos pendientes de programar, los equipos que ya estan programados y los
equipos de “casos especiales”. Estos Ultimos consisten en equipos que tienen
alguna situacién particular por la cual todavia no pueden pasar al proceso de
calibracion, ya sea porque faltan datos, falta la orden de compra, no cuentan con

algun accesorio, o la informacidn no es congruente con lo solicitado por el cliente.
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Figura 29 Estante de equipos programados o por programar

Y EQUIDOS pendientes d MET- 1-

Reprogramar C A L

Fuente: El autor.

En la Figura 30 se muestra la rotulacion del estante de equipos ya asignados a los
técnicos. En él se colocan los equipos separados por variable de calibracion que ya

estan asignados en una fecha en especifico a un técnico de calibracion.

Figura 30 Estante de equipos asignados a un técnico de calibracion

Estante de equipos
Programados

Fuente: El autor.
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Por su parte, la Figura 31 otorga tres perspectivas del espacio destinado en la
Oficina de Programaciones para el estante de equipos para devolucion. En esta
area los equipos se revisan y empacan para ser enviados a los diferentes clientes o

bien se preparan para que el cliente pase a recogerlos.

Figura 31 Estante de equipos para devolucion

Estante de ME T
K Devoluciones c A '_

Fuente: El autor.

Estos cambios le permitieron al encargado de Programaciones manejarse con mayor
orden y control de los equipos que se encuentran dentro del laboratorio, y asi tener
nocién sobre los tiempos de permanencia, que le permita tomar decisiones oportunas

para que los equipos no sobrepasen la meta de 7 dias.
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Para llevara a cabo la solucién #2 se dispuso del presupuesto tal como se desglosa
en la Tabla 24.

Tabla 24 Presupuesto para implementar la solucion #2

Materiales para rotular 15 000
Traslado y acomodo de los estantes 85000
Rotular los estantes 30000

Total 115000

Fuente: El autor.
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Propuesta de mejora #3 Aumento de la productividad en las calibraciones

Para la solucion #3 se plantearon las ideas de la Figura 32.

Figura 32 Lluvia de ideas para la propuesta de mejora #3

Asignar técnicos exclusivos para
calibraciones en el laboratorio y
calibraciones en las instalaciones del
cliente.

Crear una matriz donde se tenga un
control de los técnicos que pueden
calibrar cada variable e identificar las
necesidades de autorizaciones de los
técnicos de calibracion.

Contratar al menos 3
técnicos de calibracion mas.

Crear una meta actualizada y
controlar la cantidad de calibraciones

que ejecutan los técnicos de
calibracion por semana.

Fuente: El autor.

Crear un torno de
trabajo B con horario
de 2:00 p.m. a 10:00

Solicitar a los
técnicos trabajar un
domingo al mes como

Aumento de la tiempo extra.

productividad en las
calibraciones

Crear horarios de

trabajo con los cuales
B se aprovechen mejor

las horas en que el

laboratorio no se usa.

Pago de horas extra
| después de las 5:00
p-m.
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En la Tabla 25 se organizan en orden de prioridad las soluciones que se formularon.

Tabla 25 Priorizacion de soluciones para propuesta de mejora #3

Crear una matriz donde se tenga un
control de los técnicos que pueden
calibrar cada variable e identificar las
necesidades de autorizaciones de
los técnicos de calibracion.

10

27

Crear horarios de trabajo con los
cuales se aprovechen mejor las
horas en que el laboratorio no esta
en uso.

25

Crear una meta actualizada y
controlar la cantidad de calibraciones
gue ejecutan los técnicos por
semana.

10

25

Asignar técnicos exclusivos para
calibraciones en el laboratorio y
calibraciones en las instalaciones del
cliente.

Contratar al menos 3 técnicos de
calibracién mas.

Pago de horas extra después de las
5:00 p.m.

Solicitar a los técnicos trabajar un
domingo al mes como tiempo extra.

Crear un turno de trabajo B con
horario de 2:00 p.m. a 10:00 p.m.

Fuente: El autor.

19

Las soluciones situadas al fondo de la tabla fueron rechazadas por la Gerencia General

ya que no es factible dividir los técnicos, de tal manera que se tengan técnicos de

calibracion para el laboratorio y otros en el sitio del cliente, pues las labores de logistica

son muy distintas en un caso y en el otro, y se perderia la competitividad del

laboratorio. Asimismo, la Gerencia General no desea mantener abierto el laboratorio
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después de las 8:00 p.m. para proteger la integridad de los colaboradores, y no

contempla extender su horario en un futuro cercano.

Ademas, hacer nuevas contrataciones no es factible hasta no mejorar los procesos. Y
la Gerencia General es del criterio de que el uso de las horas extras no garantiza

aumentar la productividad, pero si ocasiona un gasto mayor.

Por lo tanto, se seleccionan Unicamente las soluciones de la Tabla 26.

Tabla 26 Causas y solucion para el area de influencia denominada Productividad

Casa  [soucion

5.2 No todos los técnicos | Crear una matriz donde se tenga un control de los técnicos

calibran los mismos gue pueden calibrar cada variable e identificar las

equipos. necesidades de autorizaciones de los técnicos de
calibracion.

5.1 Se cuenta con un Crear horarios de trabajo con los cuales se aprovechen

solo horario de trabajo. mejor las horas en que el laboratorio no esta en uso.

3.3 No existen Crear una meta actualizada y controlar la cantidad de

indicadores de calibraciones que ejecutan los técnicos por semana.

productividad.

Fuente: El autor.

Para la causa 5.2 se plantea la siguiente solucién: “Crear una matriz donde se tenga un
control de los técnicos que pueden calibrar cada variable e identificar las necesidades
de autorizaciones de los técnicos de calibracién”. Es decir, se creard una matriz donde
se pueda apreciar la variable de calibraciéon y el técnico autorizado; asi a los
coordinadores de programaciones se les facilitar4 seleccionar el personal adecuado
conforme a la variedad de equipos con los que se cuenta para el proceso de

calibracion.

Al haber técnicos de calibracion que no estan autorizados, se le resta competitividad y
productividad al laboratorio. Con esta matriz se espera crear un plan de capacitacion a
cargo del Gestor de Servicios para poder autorizar a mas técnicos en las variables con

mas frecuencia de calibracién, agilizar el proceso de programacion de calibraciones y
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por ende aumentar la productividad y reducir los tiempos de permanencia de los

equipos en el laboratorio.

Para la causa 5.3 se plantea lo siguiente: “Crear horarios de trabajo con los cuales se

aprovechen mejor las horas en que el laboratorio no se usa”. Actualmente la jornada de

trabajo es de lunes a viernes de 7:30 a.m. a 5:00 p.m., dejando el laboratorio en desuso

después de esa hora, asi como los sabados y domingos.

Con el presente proyecto se pretende manejar horarios que cubran lapsos de tiempo

donde el laboratorio no esta usando los equipos, donde no hay tanto personal y la

mayoria de los equipos patron se encuentran en el laboratorio. Para el disefio de la

propuesta # 3 se realizan las siguientes acciones:

Se genera una matriz donde se lee el nombre del técnico de calibracion y las
variables en las cuales esta autorizado para realizar calibraciones; esto
empoderara a los técnicos para ser duefios de su proceso de autorizacion,
tendréan el control de qué variables tienen pendientes y de esta manera pueden
solicitar colaboracion al Gestor de Servicios, o al Gestor de Metrologia, y al
Departamento de Programaciones, para completar los requisitos de las
autorizaciones. Estaran conscientes del impacto que generan en la mejora
continua del laboratorio y en el incremento de la productividad, se fomentara una
sana competencia entre los técnicos que se responsabilizaran de la busqueda
de requisitos para cumplir con cada etapa del proceso de autorizacion. En el
Anexo 5 5 se puede apreciar un extracto de la matriz de autorizaciones para los
técnicos de calibracion.

Para el disefio de la jornada laboral se realizaron varias sesiones de trabajo con
la Gerencia General, donde se discutieron las necesidades del laboratorio, y la
posibilidad de ampliar horarios (segun la legislacion laboral actual). Se
discutieron varias propuestas de horarios, incluso se propuso crear un turno B
gue podria entrar a las 2:00 p.m. y salir a las 10:00 p.m., pero no cont6 con el
apoyo de Gestor General. El horario de trabajo normal del laboratorio es de
lunes a viernes de 7:30 a.m. a 5:00 p.m. para 9 de los técnicos, y hay una

variante donde tres técnicos trabajan de martes a sabado en el mismo horario,
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de forma que solo de martes a viernes se cuenta con los 12 técnicos trabajando

de forma conjunta.

El Gestor General mantuvo reuniones y negociaciones con varios técnicos para
llegar al acuerdo de la nueva jornada laboral que gener6 un aumento en la
productividad del laboratorio al aprovechar las instalaciones y equipos patron en
horarios en que todos estaban siendo desaprovechados, y en horarios de poco
personal se logré aumentar la cantidad de colaboradores, lo que permitié que el
Departamento de Programaciones aplicara de forma mas eficiente los recursos
del laboratorio. En la Tabla 27 se pueden observar los horarios propuestos para

la mejora.

Tabla 27 Horarios propuestos para la mejora

1 Martes a sabado 9:30 a.m. 7:30 p.m. N/A
Los sébados
1 Lunes a sabado 9:30 a.m. 7:30 p.m. trabaja de 7:30
a.m. a 12:00 m.
2 Lunes a viernes 7:30 a.m. 5:00 p.m. N/A
5 Lunes a sabado 7:30 a.m. 12:00 m. N/A
2 Martes a sabado 7:30 a.m. 5:00 p.m. N/A

Los sabados
trabaja de 7:30
a.m. a 12:00 m.

Hasta el
Jueves a momento se
1 domingo 7:30 a.m. 5:00 p.m. cue,nta_con 1

técnico.
Gerencia esta
analizando

contratar 2

mas.

Fuente: El autor.
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De esta manera se amplia la jornada de trabajo de martes a viernes en dos horas y
media mas, y se tiene capacidad los sabados con 3 técnicos en horario de 7:30 a.m. a
5:00 p.m., ademés de otros 7 técnicos también los sabados de 7:30 a.m. a 12 m., y los

domingos 1 técnico de 7:30 a.m. a 5:00 p.m.

Con esto se aumenta y se aprovecha la capacidad instalada del laboratorio, se optimiza
la productividad y se reduce el tiempo de permanencia de los equipos en el laboratorio.
En la Tabla 28 se especifica como es el aumento de horas efectivas de trabajo por

semana después del cambio de horario.

Tabla 28 Horas efectivas de trabajo por semana después del cambio de horario

Antes del cambio Después del cambio
96 123

Fuente: El autor.

Para las causas 3.3y 3.2 se platea lo siguiente: “Crear una meta actualizada y controlar

la cantidad de calibraciones que ejecutan los técnicos de calibracion por semana”.

e Como se explicd, la meta actual de 80 calibraciones mensuales por técnico tiene
mas de tres afios de haberse establecido y no se apega a la actualidad del
laboratorio. Con ayuda del Gestor General se determiné la cantidad minima de
equipos que se deben calibrar por mes para ser rentables; después de
determinar este numero, se fijo la meta mensual de 120 calibraciones por mes
por técnico de calibracion. Asimismo, se implementd un indicador en el que los
técnicos de calibracidén registran sus calibraciones y llevan el control de sus
labores diarias, lo que fomenta el aumento de la productividad individual y por
ende la productividad general del laboratorio. En la Figura 33 se presentan los

indicadores de calibraciones diarias.
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Figura 33 Indicadores de calibraciones diarias

Fuente: El autor.

Para llevara a cabo la solucién #2 se dispuso del presupuesto que se desglosa en la

Tabla 29.

Tabla 29 Presupuesto para implementar la solucion #3

Sesiones de actualizacion y elaboracién de la matriz de
7 e . y 94 000
autorizaciones de los técnicos de calibracion.
Sesiones para definir la meta mensual actual de 120 000
calibraciones por técnico de calibracion.
Implementacion de nuevos horarios. 450 000
Total 664 000

Fuente: El autor.
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El disefio e implementacion de las propuestas de mejora traen consigo una serie de

implicaciones en cuanto al costo asociado, tal como se aprecia en la Tabla 30.

Tabla 30 resumen de propuestas, principales implicaciones y costos

Separacion de funciones

Se asigna de forma
exclusiva una
persona para el
control de los
equipos en el

laboratorio.

Se lleva un control
para calibrar los
equipos por variable
y no por clientes.

Se agiliza el proceso
de reprogramacion
de los equipos que
no se calibran en el

tiempo asignado.

Se dispone de un
indicador para el

tiempo que llevan
los equipos en el

laboratorio.

Se genera una
pizarra para el

control de los

291 000
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equipos criticos.

e Se reacomodan los
equipos en las
diferentes areas
destinadas para tal
efecto, mediante
asignar estantes
para los equipos de
nuevo ingreso, los
pendientes de

Orden de los almacenes de

i programar y los
equipos
programados. 115 000

e Se establece un
area Unica para los
equipos para

devolucion.

e Se generauna
matriz para el
control de las
autorizaciones de
los técnicos de

calibracion.

e Se establecen
nuevos horarios de
Aumento de la labores, con lo que
productividad en las se aumentaron las
calibraciones horas efectivas de

trabajo y el tiempo
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de uso de los
equipos patrén en el
quipos p 664 000
laboratorio.
e Se establece una
meta de
calibraciones

mensuales.

Fuente: El autor.

5.1.1 Formato A3

El formato A3 constituye una herramienta para solucionar las principales causas del
problema maximizando el aprendizaje y la adaptaciéon de la solucién al rol de las
labores. Concretamente, los formatos A3 utilizados en este proyecto se pueden

apreciar en el Anexo 6.

5.2 Implementacion

En esta seccibn se presentara la forma en que se realiza la implementacion, se
muestran las acciones que se desarrollaron enfocadas en las tres areas de mejora
explicadas anteriormente, y mediante el diagrama de Gantt se presentan las

actividades en especifico que conformaron este proyecto de mejora.

5.2.1 Ruta de mejora

La ruta de mejora definida para el presente proyecto se enfocdé en atender los
problemas de los principales clientes del laboratorio de calibracion, pues ellos generan

los ingresos mas considerables de la empresa MET-CAL y son los referentes en sus
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areas de trabajo, de quienes se espera que procedan a recomendarla tanto a nivel
nacional e internacional con base en su desempefio. No hay que perder de vista que, al
mejorar el proceso en general para cubrir las necesidades de los principales clientes,
automaticamente también se estard mejorando la atencion que se les brinda a los

demas clientes.

En la Figura 34 se organizan graficamente los pasos en que fue implementada la

propuesta de mejora integral.

Figura 34 Ruta de mejora

4 ™\ ' ~ I
*Realizar la division «Generar controles
de funciones sobre los equiposen
«Empoderar al «Acomodar los el laboratorio
encargado en el almacenes *Implementar
puesto +Rotular los estantes Lelle s s
. . seguimiento
*Fijar el flujo de los «Reprogramar las
equipos en los calibraciones seguln
A Cont rOI \__almacenes J \__las prioridades J

Productividad

N

Fuente: El autor.

Para el desarrollo de la mejora se trabajé primero en el area control, que consiste en
implementar las acciones para controlar los equipos que permanecen en el laboratorio.
Esto se logré con la division de funciones, al asignarle a un colaborador de forma

exclusiva que lleve el seguimiento de tales equipos.

El segundo paso consistio en ordenar los almacenes de equipos, por medio de
acomodar y rotular los estantes de los equipos en las areas asignadas para tal fin, con
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el objetivo de crear un flujo eficiente durante el proceso de calibracién. Esto se realizé
con el involucramiento de la persona asignada para el control de los equipos en el

laboratorio.

La tercera etapa abordo el desarrollo y mejora de la productividad. Inicié con la
generacion de los controles necesarios sobre los equipos que permanecen en el
laboratorio, tales como indicadores que permiten acceder a la informacion necesaria
para generar acciones predictivas en torno a que los equipos no permanezcan mas de

los establecido en el proceso de calibracion.

En la Figura 35 se muestra el diagrama de Gantt utilizado para la implementacion de

las mejoras derivadas de este proyecto.
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Figura 35 Diagrama de Gantt

Gantt de implementacion

Titulo del eje
jun.-18  jun.-18 jun.-18  jul.-18  jul-18  jul-18  jul-18  jul-18  jul.-18

Reunion con Gerencia para plantear la division de funciones en
programaciones (Responsable: Rolando Molina)

Reunidn con el Departamento de Programaciones para explicar los
cambios (Responsable: Rolando Molina)

Reunion con el Departamento de Programaciones para explicar las
funciones de cada persona (Responsable: Rolando Molina)

Explicar a Josseth el uso de los indicadores y de |a pizarra
(Responsable: Rolando Molina)

ACTIVIDAD y RESPONSABLE

Definir el flujo de trabajo de los equipos con Josseth (Responsable:
Rolando Molina)

B fecha M duracion
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ACTIVIDAD y RESPONSABLE

Gantt de implementacion

Titulo del eje

abr.-18 may.-18 jul.-18 sep.-18 oct.-18 dic.-18

Inicio de la aplicacion de la solucién #1 (Responsables: Rolando
Molina y Josseth Mejia)

Trasladar estantes de la oficina de programaciones al almacén de
equipos

Ordenar el 4rea y el estante de devolucion de equipos
(Responsables: Josseth Mejia y Julio Fernandez)

Realizar la division de los estantes por equipos pendientes de
nUevo ingreso, equipos por programar, equipos programados y
casos especiales (Responsables: Josseth Mejia y Julio Fernandez)

Ordenar y reubicar estantes en el almacén de equipos —

W fecha M duracion
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ACTIVIDAD y RESPONSABLE

Gantt de implementacién

Titulo del eje

abr.-18  may.-18 jun-18  jun-18  jul-18  ago.-18 ago.-18 sep.-18  oct.-18

Reunidn con Departamento de Calidad para analizar la matriz de
autorizaciones (Responsable: Rolando Molina)

Actualizar la matriz de autorizaciones (Responsables: Rolando
Molina y Karen Picado)

Comunicar a los técnicos las variables pendientes de liberar _

(Responsable: Rolando Molina)

Reunidn con Gerencia General para plantaer idea de cambio de
horarios

Recibir plan de Gerencia sobre horarios

B fecha MW duracion
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ACTIVIDAD y RESPONSABLE

Gantt de implementacion

Titulo del eje
jun.-18 jun-18 jun.-18 jul.-18 jul-18 jul.-18 ago.-18 ago.-18 ago.-18 sep.-18

Reunion de Gerencia General con los técnicos de calibracion
(Responsable: Kenneth Miralles)

Inicio de labores con el nuevo horario

Reunion con Gerencia General para revisar el indicador de
calibraciones por técnico

Definir indicador de calibraciones (Responsables: Rolando Molina y
Kenneth Miralles)

Confeccionar el indicador (Responsables: Rolando Molina y Josseth
Mejia)

B fecha M duracion
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Gantt de implementacién

Titulo del eje

ene.-00 sep.-13 may.-27 ene.-41 oct.-54 jun.-68 feb.-82 oct.-95 jul-09 mar.-23

Explicar a los técnicos el uso del indicador (Responsables: Rolando
Molina y Josseth Mejia)

Puesta en uso del indicador (Responsables: Rolando Molina y _

Josseth Mejia)

ACTIVIDAD y RESPONSABLE

m fecha m duracion

Fuente: El autor.
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5.3 Resultados

Después de disefiar e implementar las soluciones al problema planteado se obtienen

los siguientes resultados:

En la Grafica 8 se pueden apreciar los tiempos de permanencia de los equipos de los
principales clientes, tanto antes como después de la mejora. Antes de la mejora solo el
11 % de los equipos de los clientes preferenciales estaban dentro de la meta de 7 dias,
después de la mejora este porcentaje se elevé a un 36 %.

Después de la mejora se redujo el tiempo de permanencia de los equipos para el
64.3% de los clientes, se mantuvo el tiempo de permanencia para el 14.3 %, y no se
produjo mejora para el 21.4 % de los equipos de los principales clientes.

Grafica 8 Tiempo de permanencia de los equipos de los principales clientes antes y
después de la mejora

Tiempo de permanecia de los equipos de los principales clientes antes y
después de la mejora

W
u

32

Dias de permanencia
= = g M w
[=] w [=] (%3] (=]

[Ea]

(=]

Platino Oro Plata Bronce

Categorias y clientes

I Tiempo de permanencia de los equipos (dias) antes de la mejora
I Tiempo de permanencia de los equipos (dias) después de la mejora

== \eta (dias)

Fuente: El autor.
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Ahora bien, se ha hablado de que un tiempo aceptado como normal para los clientes es
de 15 dias, por lo que si comparamos los datos después de la mejora con respecto a la
meta de 15 dias, de la Grafica 9 se desprende que el 89 % de los equipos de los
principales clientes se encuentra por debajo de esa meta y el 11 % supera levemente

esta meta.

Gréfica 9 Porcentaje de equipos vs. meta sugerida de 15 dias

Porcentaje de equipos vs. meta sugerida de 15 dias

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

89

Porcentaje

11

Antes de la mejora Después de la mejora

mmenos de 15dias  mmas de 15 dias

Fuente: El autor.

Para observar mejor los plazos reales de permanencia respecto a la meta de 15 dias,
se brinda a continuacion la Gréfica 10.
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Grafica 10 Tiempo de permanencia de los de los principales clientes vs. meta sugerida
de los clientes

Tiempo de permanencia de los equipos de los principales clientes vs. meta sugerida de los

clientes
20 16 2 18 16
o 13

10

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

Plata
Categorias y principales clientes

Dias de permanencia

I Tiempo de permanencia de los equipos (dias) después de la mejora === Meta sugerida por los clientes

Fuente: El autor.

En la Gréfica 11 es posible observar la cantidad de equipos por variable de calibracion
gue utilizaron para el andlisis. En estos datos se toman en cuenta los equipos de todos

los clientes, después de realizar la mejora.

Grafica 11 Total de equipos por variable de mayo 2018 a noviembre 2018

Total de equipos por variable de mayo 2018 a
noviembre2018

800 711

371 368 366 359 334

300
200 149 149
100 I I I 56 32 30
0 l l -
’b
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» &

A A
&° @6 & &
& Q

Cantidad de equipos
e
8

) o

& & «0"0‘ e «x‘b
\=)

/\é@ A ¥ &

Variable de calibracion

Fuente: El autor.
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En la Grafica 12 se ofrece el detalle de los porcentajes de equipos que estan dentro de
la meta de 7 dias y los que estan fuera de esa meta; los datos se muestran para los

equipos analizados antes y después de la mejora.

Grafica 12 Equipos que cumplen la meta antes y después de la mejora

Equipos que cumplen la meta antes y después de
la mejora

63
53
47
37 I I

Antes de la mejora Después de la mejora

70
60
50
40
30

Porcentaje

20
10

B Equipos fuera de la meta de 7 dias (%) M Equiposdentro de la meta de 7 dias (%)

Fuente: El autor.

Cabe mencionar que la cantidad de equipos analizados antes de la mejora fue de 2078,

y después de la mejora se analizaron en cambio 3305 equipos.

En la Gréfica 13 se presenta el detalle de los equipos que exceden la meta de 7 dias
de estadia, tanto para antes como después de la mejora. Tales equipos estan
distribuidos por variable de calibracion y, como se puede apreciar en la gréfica, la
cantidad de equipos que incumplen este parametro se redujo: se logré una mejora del

79 % en las variables de calibracion.
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Grafica 13 Porcentaje de equipos fuera de la meta antes y después de la mejora

Porcentaje de equipos fuera de la meta antes y después de |a

mejora
100
£ 60 7 3
g 40 23 17 2420
S 20
e 0
B K2 \:i‘% é\'c- ) \04;\ 2 {\\ 2 & &
& ‘\0\ ) ‘\Q > @’ (0' \)Q’ . & 50 > oy
3 C}\} &0 ,\\'Z QQ:\ &0{(\ Q‘\ ‘é-\\g Y Q;a QS&J @
& 2 &
K& & Q
VAriable de calibracion
B Equipos fuera de la meta (%) Antes B Equipos fuera de la meta (%) Después

Fuente: El autor.

En la Gréfica 14 se brinda el dato de los dias que permanecen los equipos por encima
de la meta de 7 dias en el laboratorio, tanto antes como después de la mejora. Se
puede apreciar la reducciéon significativa (93 % de las variables de calibracion que
superaban el parametro) y solo una variable aumento el tiempo de permanencia en tres
dias. Antes de la mejora los equipos permanecian en promedio 22 dias, y después de
la mejora el promedio descendi6é a 14 dias, por lo que se logré reducir el tiempo de

permanencia de los equipos en general en una semana.
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Grafica 14 Dias de permanencia de los equipos fuera de la meta

Dias de permanencia de los equipos fuera de la meta

Dias de permanencia

Variable de calibracion

mmmm Dias de permanencia de los equipos fuera de la meta Antes
mmmm Dias de permanencia de los equipos fuera de la meta Después

Fuente: El autor.

En la Grafica 13 se constata que, para las variables de radiometria, humedad relativa y
tiempo, el porcentaje de equipos fuera de la meta aumento, pero en la Grafica 14
gueda de manifiesto que el tiempo de permanencia de los equipos de esas variables se

redujo.

En la Tabla 31 se proporciona el resumen de las mejoras logradas con el desarrollo de
este proyecto. Se evidencia la mejoria en los tiempos de los principales clientes, asi

como los avances que se lograron para los demas clientes de la organizacion.
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Tabla 31 Resumen de las mejoras alcanzadas con este proyecto

Datos de los equipos de los principales clientes

Porcentaje de clientes
dentro de la meta de 7 dias 11 % 36 %

Porcentaje de equipos que
se encuentran por debajo
de los 15 dias de

permanencia 71 % 89 %

Porcentaje de equipos que
sobrepasan los 15 dias de
permanencia 29 % 11 %

Tiempo de permanencia de
los equipos que sobrepasan

los 15 dias 21 dias 17 dias
Datos de todos los equipos analizados que pertenecen a todos los clientes en
general
Porcentaje de equipos con
menos de 15 dias 37 % 53 %
Porcentaje de equipos con
mas de 15 dias 63 % 47 %

Permanencia de los
equipos que estan fuera de
la meta de 7 dias 22 dias 14 dias
Fuente: El autor.

Después de implementar las mejoras y con base en los datos de la

Tabla 31 31, podemos observar lo siguiente:

e Un aumento en el nivel de facturacion para los equipos calibrados en menos de
7 dias, pertenecientes a los principales clientes del laboratorio. Los pormenores
de dicho aumento se exhiben en la Grafica 15.
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Gréfica 15 Nivel de facturacion para equipos que cumplen la meta de los principales
clientes

Nivel de facturacion para los principales
clientes

m Antes de la mejora ($) m Después de la mejora (9)

Fuente: El autor.

El laboratorio pasé de facturar mensualmente en promedio $2528 a facturar $4122 por

mes, en lo que concierne a trabajos realizados a los principales clientes del laboratorio.

e Ademaés, cuando se analizan los datos de todos los clientes a la luz de la
reduccion de los tiempos de calibracién, en la Grafica 16 se observa el
crecimiento en el nivel de facturacion para los equipos que duran menos de 15

dias en ser calibrados, independientemente de cual sea el estatus del cliente.
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Gréfica 16 Nivel de facturacion para equipos que cumplen la meta de los clientes en
general

Nivel de facturacion para los clientes en general

= Antes de la mejora ($) = Después de la mejora (9)

Fuente: El autor.

El nivel de facturacién promedio mensual de todos los clientes paso de $5766 a $11261

por mes.

Al implementar las acciones de mejora se redujo el impacto de las causas del
problema. Estas causas no se eliminaron por completo, pero si se logré controlarlas y
por ende minimizar su riesgo asociado, lo que permitié que en el 79 % de las variables

se verificara una reduccion de tiempos.

En la Tabla 32 se observa como se redujeron los niveles de riesgo de las principales
causas, si bien en algunas siguen siendo altos incluso después de la mejora.
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Tabla 32 Niveles de riesgo de las causas antes y después de la mejora

Causa

Probabilidad

Impacto

6.1 Los equipos se calibran por
cliente y no por tipo de equipo.

0.3

0.8

4.1 No existe un seguimiento
adecuado de los equipos durante
el proceso de calibracién.

0.1

0.8

5.2 No todos los técnicos calibran
los mismos equipos.

0.5

0.8

1.1 No se cuenta siempre con
todos los equipos patron en el
laboratorio.

0.7

0.4

5.1 Se cuenta con un solo horario
de trabajo.

0.1

0.4

2.1 El espacio de almacenamiento
de equipos no esté ordenado.

0.1

0.4

6.2 Los equipos que no se
calibran en su fecha asignada
pasan al final de la lista de
pendientes.

0.2

0.2

Riesgo
antes de
la mejora

0.1

Riesgo
después
de la
mejora

0.08

0.04

0.04

0.04

1.2 Dos 0 mas técnicos tienen
asignado el mismo equipo patron.

0.2

0.2

0.06

0.04

3.1 Se le entregan mas equipos
de los que puede calibrar el
técnico.

0.2

0.2

0.06

0.04

3.3 No existen indicadores de
productividad.

0.1

0.2

0.06

0.02

3.2 La meta de calibraciones no
es real ni desafiante.

0.1

0.1

0.03

0.01

Fuente: El autor.
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En la Tabla 32 se pone a disposicion como bajaron los niveles de riego de las
principales causas del problema. Por su parte, en la Grafica 17 es posible observar los

niveles de riego antes y después de la mejora.

Grafica 17 Niveles de riesgo de las principales causas del problema antes y después
de las mejoras

Niveles de riesgo de las principales causas del problema
antes y después de las mejoras

70% 64%
55%

50%
36%
27%

.

Bajo Medio Alto

Porcentaje

20%

9%

Niveles de riesgo

m Antes de la mejora m Después de la mejora

Fuente: Tabla 32.

Al analizar el flujo de trabajo del proceso en estudio se detectaron al menos 6
actividades que no agregaban valor al proceso, asi como 13 actividades que se
duplicaban. A partir de que se aplicaron las mejoras planteadas, el flujo de trabajo no
disminuy6 en la cantidad de actividades, pero las que no agregaban valor se
convirtieron en actividades que agregan valor. Por ejemplo, la division de funciones
para evitar su duplicacién ayudo a que el proceso fluyera con méas agilidad en busca de

entregar los equipos calibrados en tiempos mas cortos.

Con el diagrama de flujo planteado después de la mejora se logré lo siguiente:
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e Los servicios ya no se programan en forma tentativa; ahora se programan de
una vez que se hace la apertura de la orden de trabajo.

e No se espera hasta que los equipos ingresan al laboratorio para programar su
calibracion; mas bien se programan desde la apertura de la orden de trabajo, lo
gue aminora los tiempos de permanencia en el laboratorio.

e Se elimind la practica de colocar en calibracion los equipos urgentes quitandole
el espacio a otro equipo.

e El flujo de trabajo en general del proceso experimentdé una mejora, se ejecuta

mas agilmente.

En la Figura 36 se muestra el diagrama de flujo propuesto después de implementar las

mejoras al proceso.
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Figura 36 Diagrama de flujo propuesto para el proceso en estudio después de la mejora

NOMBRE DEL PROCESO: ENTIDADES
Programacion de servicios de Técnicos de calibracion TC.
calibracion en el laboratorio Asistente de Servicio al Cliente ASC.
CODIGO DE PROCESO: MC P04-3, MC P01-2 Encargado de programaciones 1 EPG.1
DUENO DEL PROCESO: Gestor de Servicios Encargado de programaciones 2 EPG. 2
EMPRESA: Gestor de Servicios GS.
Laboratorio de Calibracion MET-CAL Cliente cLT
HECHO POR:
Rolando Molina Solis | | | |
PROCESO ENTIDADES SIST. INF ANALISIS
NO DESCRIPCION ASC. TC. |EPG.1|EPG.2| GS CLT Tiempo (min) SIMBOLO DETALLE VALOR
Registra la
—_ 10 —— informacién en el V.A
1 Realiza la apertura de la orden de trabajo. Share Point.
Orden de trabajo
Recibe y revisa la orden de trabajo. — 10 — Registro MC-P03- V.A
PGO1-FO4.
3 v
Asigna espacio y recursos en el calendario. - 30 Calendario Outlook. V.A
l —_——
4 v
éLa calibracion se ejecuta en el laboratorio? . - V.A
- T NO —
T v I
Coordina con el cliente la calibracién. si - Procedimiento de 20 V.A
calibracién in situ
6
Programa la recolecta de los equipos. —r 0 15
7 v Formulario de
Se realiza larecolecta. —_ - — recepcion de V.A
equipos MC-P0O3-
PG0O2-FO1.
8 v Y Formulario de
El cliente trae los equipos. e - rece'pCIon de V.A
equipos MC-P0O3-
PGO02-FO1.
-
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-
9 . . o 3
Recibe los equipos para su debido ingreso. 60 V.A
e
10 . " v Orden de trabajo
Compara los equipos recibidos con los )
. . - 10 Registro MC-P03- V.A
registrados en la orden de trabajo.
PGO1-FO4.
H Lainf i0 ta?
¢Lainformacidn es correcta? -
NO ’_ _
12 . o | y
Informa al cliente la diferencia. 15 N.V.A
—
13 v Sl Nueva orden de
trabaj nla
Realiza la sustitucién o la adicion del —— 'ra aJOC?I
. . 15 informacion correcta V.A
instrumento a la orden de trabajo. .
en el sistema.
14 . .z ’ . . "
Realiza la revisién técnica del equipo. — 15 V.A
|
15 ¢El equipo esté en condiciones de ser Y
calibrado? . ) .
16 No Orden de trabajo con
Le informa al cliente, y registra la situacion en l Procedimiento informacion
/¥ TeBlstra si > de devolucion 15 actualizaday V.A
la orden de trabajo. de equipos
almacenadaen el
sistema.
17 Los equipos son colocados en el estante de . s VA
nuevo ingreso. . |' ’
18 . . . Tarjetade
Identifica los equipos con la tarjeta de i . .J. .
. e . identificacion de
identificacion y completa el registro de —~— 5 ) V.A
. equipos MC P04-3
control de equipos.
FO4-1.
-
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T
19 Coloca los equipos en los estantes por v 3 VA
programar. l ’
20 [Divide los equipos por variable y los coloca en Y
. . 5 V.A
bandejas. |
21 |[Coloca las bandejas con equipos en el estante Y 3
de equipos programados. [
A4
2 Realiza la calibracion. S 120 V.A
|
23 | Registra los resultados de la calibracion en el ¢ 20 Almacena resultados VA
sistema. - — de la calibracién. '
* s
24 Genera el certificado. 15 Cert.lflcac'kla de V.A
- —_— calibracion.
25 Y v Certificado de
Aprueba el certificado. " 5 — calibracion + V.A
, ‘ aprobacion.
26 ¢ v Certificado de
Envia el certificado. T 10 J— calibracion aprobado| V.A
y enviado.
27 Revisa el estado de las calibraciones ¢
efectuadas, y el envio de los certificados, - 30 V.A
ademads reprograma, de ser necesario. ‘
28 . . . L
Revisay actualiza el estado de los equipos en 30 VA
los estantes de almacenamiento. T ’
29 7 FreEE e Formulario de
. > de devolucién d lucion d
. .. . de equipos evolucion de
Coordina la devolucién del instrumento. 20 equipos MC -P03- _
‘ PGO02-F03.

Fuente: El autor.
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Como se ha mencionado, el laboratorio cuenta con una encuesta de satisfaccion, que
se aplica cada vez que realiza un servicio. Antes de la mejora la nota promedio de los
clientes era de 6.03; en tanto que después de la mejora pasé a 7.23. Para este periodo
se procesaron 102 encuestas y de esa cantidad solo 13 correspondian a
retroalimentaciones negativas por el tiempo de permanencia de los equipos; también
hay que destacar que para los meses de agosto, septiembre y noviembre no se

recibieron retroalimentaciones negativas acerca del tema.

En la Grafica 18 se ofrecen de forma comparativa las notas de satisfaccion de los

clientes antes y después de la mejora.

Grafica 18 Notas de satisfaccion de los clientes antes y después de la mejora

CALIFICACIONES DE LOS CLIENTES ANTES DE LA MEIORA CALIFICACIONES DE LOS CLIENTES DESPUES DE LA MEIORA
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== ofa Nota minima aceptada por el laboratorio = \0t3 Nota minima aceptada por el laboratorio

Fuente: El autor.

Para comprobar la factibilidad del proyecto se realiz6 un analisis financiero,
considerando los ingresos de las calibraciones efectuadas en el laboratorio durante el
periodo comprendido entre abril y noviembre del 2018. El dato de los ingresos se tomo
a partir de la cantidad de equipos que fueron calibrados en menos de 7 dias, los
equipos calibrados entre 7 y 15 dias y los que se calibraron en mas de 15 dias. Para la
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alternativa # 1, como valor de inversiéon se utiliz6 el monto destinado a desarrollar las

propuestas de mejora.

Durante el desarrollo del proyecto se detectd la necesidad de adquirir mas equipos
patrén para poder agilizar las calibraciones y reducir los tiempos de permanencia. Se
tienen dos opciones: hacer una inversion de $60 000 para comprar equipos en general
(esta seria la opcién # 2), y la otra opcién (la # 3) seria invertir un monto de $21 500 en
las variables criticas que afectaron los tiempos de entrega de equipos; esto es, las
variables de tiempo, humedad relativa y radiometria, cuyo grado de afectacion se

revela en la Gréfica 13.

Para analizar la factibilidad, la organizacion establecié una tasa de retorno minima
(TMAR) de 30 % anual, la cual se compard con la tasa interna de retorno (TIR), y
ademas se examiné el valor presente neto (VAN). Los flujos de efectivo se pueden

apreciar en la Figura 37.
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Figura 37 Flujo de efectivo para las alternativas # 1, # 2y # 3

Alternativa #1 Inversioén realizada en el

il’OiectO

Rubro abril mayo junio julio agosto | septiembre | octubre | noviembre
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0a7dias 9135 13950 14490 11295 11970 9180 13815 10890
8 a 15 dias 7785 5760 12645 6840 10260 8145 7650 3015
mas de 15 dias 7830 8730 4275 1260 3060 1530 1440 225
Mano de obra -2400 -2400 -2400 -2400 -2400 -2400 -2400 -2400

. Impuesto | | -33525 -3906 -4351.5 | -2549.25 | -3433.5 | -2468.25 | -3075.75 | -1759.5

1748

TMAR | 30% | anual |
VAN 52,925.41 délares
ITREE 1074%
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Alternativa # 2 Inversiéon con $60 000 en

eiuiios

Rubro abril mayo junio julio agosto | septiembre | octubre | noviembre
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0a 7 dias 9135 13950 14490 11295 11970 9180 13815 10890
8 a 15 dias 7785 5760 12645 6840 10260 8145 7650 3015
mas de 15 dias 7830 8730 4275 1260 3060 1530 1440 225
Mano de obra -2400 -2400 -2400 -2400 -2400 -2400 -2400 -2400

TMAR | 30% ‘ anual ‘
VAN (5,326.59) ddlares
TR 26%
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. Impuesto | | -33525 -3906 -4351.5 | -2549.25 | -3433.5 | -2468.25 | -3075.75 | -1759.5
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Alternativa # 3 Inversion de $21 500 en equipos de las

variables criticas

. Impuesto | | -33525 -3906 -4351.5 | -2549.25 | -3433.5 | -2468.25 | -3075.75 | -1759.5

|
| |

TMAR

30%

anual

Fuente: El autor.

33,173.41 ddlares

91%

Rubro abril mayo junio julio agosto | septiembre | octubre | noviembre
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0a7dias 9135 13950 14490 11295 11970 9180 13815 10890
8 a 15 dias 7785 5760 12645 6840 10260 8145 7650 3015
mas de 15 dias 7830 8730 4275 1260 3060 1530 1440 225
Mano de obra -2400 -2400 -2400 -2400 -2400 -2400 -2400 -2400
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En la Tabla 33 se hacen presentes las medidas de valor para las tres alternativas.
Queda claro que para las alternativas # 1 y # 3 tenemos los montos mas altos para los
valores presentes netos, y la tasa interna de retorno es mas alta que la tasa de retorno
minima fijada por la Gerencia del laboratorio. Por lo tanto, tal como se llevo a cabo y
con las inversiones que requirid, se afirma que el proyecto es completamente viable. En
el caso de la inversion total en equipos (alternativa # 2) se descarta la ejecucion del
plan, pues no se alcanza una tasa interna de retorno minima requerida; mientras que la
alternativa # 3 si es viable y, de ejecutarse, el laboratorio se aseguraria una muy buena
tasa interna de retorno y mejoraria los tiempos de entrega de los equipos de las tres

variables en la que la mejora no alcanzo6 el mismo nivel de éxito que en las demas.

Tabla 33 Resumen de las medidas de valor para las alternativas # 1, # 2y # 3.

Alternativa
Medida de valor 1 2 3
VAN 52 925 3870 33173
1074 % 26 % 91 %

Fuente: El autor.

Después de ejecutar las acciones de mejora, se utilizd6 una ANOVA o analisis de
varianza para demostrar estadisticamente que la mejora fue significativa.

En el caso de los principales clientes del laboratorio, se analiz6 el tiempo de
permanencia de los equipos antes y después de la mejora. Con los resultados que se
obtuvieron, se demuestra que los datos son estadisticamente diferentes y que la
reduccion de tiempos es evidente; lo mismo sucede al analizar los tiempos de
permanencia de todos los equipos de las diferentes variables que se calibran en las
instalaciones de MET-CAL.

En la Figura 38 se puede apreciar, por medio de las comparaciones de Tukey, que los
datos antes y después de la mejora son significativamente diferentes y que se verifica
una mejoria con un nivel de confianza del 95 %, tanto en los equipos de los principales

clientes como en todas las variables de calibracion en general.
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Figura 38 Comparaciones en parejas de Tukey

Comparaciones en parejas de Tukey para los principales clientes

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %

Condicién N Media Agrupacidn
Antes de la mejora 28 12.98 A
Después de la mejora 28 9.064 B

Las medias gque no comparten una letra son significativamente diferentes.

Comparaciones en parejas de Tukey para todos los equipos de las diferentes
variables de calibracion

Agrupar informacién utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %

Condicién N Media Agrupacidn
Antes de la mejora 14 21.78 A
Después de la mejora 14 14.468 B

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Fuente: El autor.

En la Figura 39 estan plasmadas las graficas de caja para los casos mencionados
anteriormente. En ellas se aprecia como se reducen los dias de permanencia de los
equipos después de la mejora; también se registra una mayor concentracion de datos
después de los cambios, con lo que queda demostrado que existe una menor

variabilidad en los tiempos de entrega.

Las graficas contienen la linea que representa la meta de entrega de 15 dias y es
notable como, a raiz de la mejora, la permanencia de los equipos de los principales
clientes esta por debajo de esa meta; y si analizamos los equipos en general, la

mayoria tampoco rebasa el plazo establecido.
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Figura 39 Gréficas de caja

Grafica de caja, dias de permanencia de los equipos que pertenecen a los principales clientes del laboratorio.

35+

30

25 -

Dias

T T
Antes de la mejora Después de la mejora
Condicién

Fuente: El autor.

Grafica de caja, para el tiempo de permanencia de equipos en general.

*
35-

Dias

10

T T
Antes de la mejora Después de la mejora
Condicion

Fuente: El autor.
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5.4 PROPUESTA DE CONTROL

Con esta propuesta de control se pretende dar seguimiento a las actividades de mejora
gue se plantearon para solucionar el problema de la permanencia excesiva bajo

calibracién en las instalaciones de MET-CAL.

El plan de control tiene como propdsito reforzar los conocimientos adquiridos por el
personal a lo largo de este proyecto, de forma que se fortalezca la cultura de mejora
continua y de atencion al cliente con la entrega de equipos a tiempo. El plan de mejora
debe ser sostenible en el tiempo, para que se logre trasladar e incorporar a las demas

actividades y procesos productivos de la organizacion.

En la Tabla 34 se proporciona el plan de control de este proyecto, al interior del cual se
definen indicadores, frecuencia de recopilacién de informacion, responsables de
ingresar los datos y personas que tomaran decisiones con la informacion que se

genere con estos indicadores y controles.

Estos indicadores se alimentan de forma diaria, por medio de los responsables: el
Gestor de Servicios hara rondas diarias para velar que se mantengan al dia, y una vez
a la semana o cuando la situacién lo amerite los encargados de los indicadores le
pasaran al Gestor de Servicios un resumen para analizar como se avanza con las
mejoras y la productividad general. Con este procedimiento se pueden generar
actividades predictivas que corrijan cualquier anomalia o desviacién del proceso

productivo.
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Tabla 34 Plan de control

. 5
L CumPllmlento del # de monitoreos / # Monitoreos monitoreos X Co.ntrol de Encargado de L. » Gestor de
Productividad monitoreo de los Programaciones equipos en el K Diaria Josseth Mejia =
de encargados / encargado por . programaciones Servicios
almacenes laboratorio
encargado
Cantidad de c:ﬁb(ii;gsu}p;Ze Indicador de Técnicos de Gestor de
Productividad calibraciones ) % 100 % Técnico calibraciones ; ., Diaria Josseth Mejia -
realizadas por dia equipos por diarias calibracién Servicios
P calibrar) * 100
. ) (# de equipos
Cantidad de equipos X Control de
. . calibrados / # total . R Encargado de - . Gestor de
Calidad calibrados en un ' ) / % >40% Programaciones equipos en el g K Diaria Josseth Mejia -
‘o ., de equipos en el . programaciones Servicios
maximo de 7 dias Lk laboratorio
laboratorio) * 100
. . (# de equipos
Cantidad de equipos . Control de
librad # total E dod Gestor d
Calidad calibrados en un cattora .OS/ ota % 260 % Programaciones equipos en el nearga c.) € Diaria Josseth Mejia ©s or N
‘o , de equipos en el . programaciones Servicios
maximo de 15 dias . laboratorio
laboratorio) * 100
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(# de equipos

Dias de permanencia calibra-dos en Control de Encareado de Gestor de
Calidad de los equipos en el menos de 15 dias / # % 100 % Programaciones equipos en el & X Semanal Josseth Mejia .
. . . programaciones Servicios
laboratorio total de equipos en laboratorio
el laboratorio) * 100
(# de clientes Gestor de
Satisfaccion de Porcentaje de clientes satisfechos / # total Encuesta de Asistente de Maylin Servicios /
) A . % 100 % Calidad satisfaccion de ) Mensual

los clientes satisfechos de clientes clientes calidad Machado Gestor de

encuestados) * 100 Calidad

Fuente: El autor.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

Con este proyecto se reduce el tiempo de permanencia de los equipos en el laboratorio
de 22 dias a 14 dias, lo que beneficia a toda la organizacién y se convierte en una

ventaja competitiva que marcara la diferencia en el mercado.

Antes de la mejora solo el 11 % de los clientes preferenciales estaba dentro de la meta
de 7 dias. Después de la mejora este porcentaje aumentoé al 36 %, o incluso al 89 % si

se considera un tiempo de entrega menor a 15 dias.

Se redujo el tiempo de permanencia de los equipos en un 64.3 % de los principales

clientes del laboratorio.

Al analizar todos los clientes en general, encontramos que el 63 % de los equipos
estaba fuera de la meta de 15 dias, y después de la mejora el porcentaje se redujo a
47%. Asimismo, antes de la mejora el 37 % de los equipos cumplia efectivamente con
el limite de los 7 dias, y después de la mejora el porcentaje aument6 a un 53 %.

Después de ejecutar la mejora para el 79 % de las variables que se calibran en las
instalaciones del laboratorio, se logré reducir el porcentaje de los equipos que se

encuentran fuera de la meta.

Al analizar las variables que se calibran en el laboratorio después de la mejora, se logré

reducir el tiempo de permanencia de los equipos para el 93 % de las variables.

Para las variables de humedad relativa, tiempo y radiometria el porcentaje de equipos
fuera de la meta aumentd, pero el tiempo de permanencia de estos se redujo. Para
radiometria se redujo en un 56 %, para humedad relativa en un 20 % y para tiempo se

redujo un 7 %.

Con este proyecto se mejora el flujo de caja de la organizacion, ya que al reducir el
tempo de permanencia de los equipos en el laboratorio se eleva el nivel de facturaciéon

por mes y por ende la recuperacion del efectivo.

150



Del mismo modo, se mejora el servicio prestado a los clientes, se entregan los equipos
con mejores tiempos, haciendo que las quejas se redujeran y el promedio de

calificacion aumentara en un 19.9 %.

El laboratorio ahora mantiene un control adecuado, consistente y efectivo sobre los

equipos que llegan a sus instalaciones para el debido proceso de calibracion.

Se lograron determinar las principales causas que afectaban el tiempo de permanencia
de los equipos en el laboratorio, y fue posible minimizarlas con las soluciones
planteadas, lo que produjo una mejora en los tiempos de entrega y que el riesgo
asociado a estas causas se redujera considerablemente. Las causas determinadas de
nivel alto se redujeron en un 51 %, las causas de nivel medio se redujeron en un 75 %

y las de nivel bajo pasaron de 9 % a 64 %.

Al implementar las soluciones planteadas en este proyecto, se mejora el proceso de
calibracion en las instalaciones de MET-CAL y se logra aumentar la satisfaccion de los

clientes.

Los mecanismos de control permitieron que la mejora se mantuviera en el tiempo y que
el personal a cargo se involucrara en el proceso de tal manera que se cimientan las

bases de una cultura de mejora continua en la organizacion.

Al hacer un andlisis de las medidas de valor, se puede determinar que el proyecto fue
rentable para la organizacién y que la propuesta de invertir $21 500 para la compra de
equipos patrén requeridos es una opcion viable, ya que tiene una tasa interna de

retorno del 91 %.

6.2 Recomendaciones

Durante el desarrollo de este proyecto se determiné que variables de calibracion como
tiempo y humedad relativa no mejoraran con respecto a las demas variables, y una de
las causas principales para que no se diera la mejora esperada radico en la ausencia
de equipos patron para estas variables. Se le recomienda al laboratorio hacer la

inversion para la compra de los equipos faltantes.
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En este sentido, se podria utilizar la lista de patrones faltantes para crear el
presupuesto de compra de equipos que permitirA aumentar la productividad vy

consecuentemente continuar con la mejora de reduccién de tiempos.

Por otra parte, se recomienda al laboratorio aumentar la cantidad de técnicos

autorizados para la variable de radiometria.

También se hace la recomendacién de continuar con el proceso de autorizacion de
técnicos de calibracion, para dotar de mas recursos al Departamento de
Programaciones. Esto también tendrd un impacto positivo en la productividad del

laboratorio y en la agilizacion de los plazos de entrega.

Finalmente, se le recomienda al laboratorio definir una nueva meta de tiempo para la
entrega de los equipos que se calibran en sus instalaciones, con lo cual se estaria

afianzando en el camino de la superacion y la mejora continua.

152



Bibliografia

Acuiia, J. A. (2012). Control de calidad: Un enfoque integral y estadistico. Cartago:
Editorial Tecnoldgica de Costa Rica.

Méndez Bafiuelos, J. A.; Salgado Garcia, L. & Sanchez, L. (Marzo de 2016).
Implementacion de la metodologia Lean en un departamento de servicios
informaticos. Academia Journals. Tlaxcala, México.

CICR (10 de junio de 2018). CICR documentos. Obtenido de
www.cicr.com/documentos/

Chavarria, E. G. (2016). Desarrollo de proyectos de innovacién con Design for Six
Sigma. San José: Editorial Ludovico.

Ruano Vazquez, G.; Tenopala Hernandez, C. & Torres Lopez, A. (Noviembre de 2015).
DMAIC: Metodologia aplicada a la reduccién de costos de produccién en
semirremolques. Celaya, Guanajuato, México.

Ponce, H.; Cornejo, D.; Molina J. & Lépez Benavides, F. (Agosto de 2015).
Implementacion de la metodologia Seis Sigma para mejoramiento de troqueles
de alta velocidad. CULCYT- Cultura Cientifica y Tecnoldgica. Juarez, México.

Polendo Doménico, M.; Parroquin Amaya, P.; Noriega Armendariz, R. & Romero
Lopez, R. (Mayo-agosto de 2016). Mejoramiento de tiempos de servicios a
usuarios de laboratorios de una institucion de educaciéon superior. CULCYT-
Cultura Cientifica y Tecnoldgica. Juarez, México.

Parra Mantilla, M. & Ontiveros, R. (mayo-abril de 2015). Aplicacion de reingenieria 'y
filosofia lean para crear un nuevo concepto de un centro de ensefianza de
idiomas y servicios lenguisticos asociados. Academia Journals. Chihuahua,
México.

Rodrigo Oltra, A. & Soler, G. (2016). Qué es Seis Sigma, barreras y claves de
funcionamiento en las Pymes. 3C Tecnologia, 13-24.

153



ANEXOS

154



Anexo 1 Lista se servicios del laboratorio de calibracion MET-CAL

e Presion:

o M —

v' Mandmetros con indicacion digital y analégica hasta 5000 psi
v' Mandémetros diferenciales

v" Vacubémetros (presion negativa).

e Temperatura:

Termocuplas, RTD

Termdmetros de liquido en vidrio
Termdmetros e indicadores digitales
Simuladores de temperatura

Hornos e incubadoras

A U N N NN

Chart recorders.
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https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiek7_alITcAhXQo1kKHYvRBtYQjRx6BAgBEAU&url=https://www.omega.co.uk/pptst/HH147U.html&psig=AOvVaw2qrB0wG_bB1QnjX6gJDDdY&ust=1530749447639222

v' Cron6metros, temporizadores.

Dimensional:

e

D D N N N N VU N NN

Reglas

Cintas métricas

Pin gages

Fijaciones

Micrémetros

Verniers

Indicadores de caréatula
Comparadores Opticos

Medicion de fixtures.
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https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi2npvYlYTcAhXpt1kKHfFRB6sQjRx6BAgBEAU&url=https://www.qualitymag.com/articles/93516-micro-vu-inspec-metrology-software&psig=AOvVaw0zD4-Tw6U1r2vh86WmRIbo&ust=1530749842757429

e Velocidad:

v Lineal y angular (RPM).

e Variable eléctrica

Multimetros con medicién de resistencia, corriente y voltaje ACy DC

Resistencias y medidores de resistencias

Conductancias

v
v
v Fuentes de corriente y de voltaje AC/DC
v
v Osciloscopios

v

Frecuencia.

¢ Humedad relativa:

v" Chart recorders con instalaciéon de sensores de sefiales eléctricas
v Monitores y transmisores

v Medidores de condiciones ambientales.
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e Masay fuerza:

Bésculas y balanzas
Calibracion de masas patrén

Medidores de fuerza

D N N NN

Torque analyzers y torque screwdrivers.

e Volumen

v Pipetas y dosificadores
v' Balones aforados
v Buretas

v' Micropipetas.
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e pHy conductividad

e Viscosidad:

- Viscosimetros

- Copas.

¢ Radiometriay fotometria:

- Radiémetros

- Luxémetros
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Anexo 2 Formulario de seguimiento de encuestas de satisfaccién codigo MC-P09-

PGO01-F03 version 04

L\ fJ MET-CAL

SEGUIMIENTO DE ENCUESTAS DE SATISFACCION

MC-P0O9-PGO1-FO3
Version 04
Fecha de emision: 2015-04-

17
Copian’: FM
Periodo 2015
Revisado par: Maylin Machado
Fecha dltim.a revisidn 2015-05-07
n - 05 - Cliente = | Fecha - [Mivelde satisfacci #|  iCdémo podemos mejorar el servicio? | Tendencia comentarios — Observaciones adicionales —
H Tiempo de entregs- tiempo de Tiempo de servicios, atencidn
il 13504-1 Confidencial | 201E-01-04 3 coordinacidn Atencidn quejas- p_ : 1)
1 - del cliente v de los reclamos
S | zalicitudes- reclamas
484 WI20-14 Canfidencial 2013-03-11 Eauipo salibrada catorce diss despuds M niA
de vencimiente
523 143311 Confidencial 2013-03-22 Se calibré después del vencimienrs | |SmPo de servicia [despuss S
fecha vencimiento]
Tiempos derespussta Servicias Atencid | |
674 140356 Confidencial 2018-04-13 pastuenta Btencicn e”°'°:ef’j;‘;’a ene Pt
RBegquerimizntos
De acuerdo a lo solicitado v segin
T4 14035-7 Confidencial 2015-04-13 cerificada del 15 de abril el equipo no fus MNi& MNiA
ajustada
58 14306-5 Confidencisl 2018-05-02 Se strazalafecha de entiegamés de dos Fecha d= entregs NI
sEemanas
Se pospuso |a fecha de calibracidn por Atraso de dos semanas en la
Tra 14306-7 Confidencial 2015-05-02 mas de doz zemanas después de lo " " M
N calibracidn.
= ofrecida
731 137EE-1 Confidencial [ (Ctrl) ~ 7 Tiempo de respuesta Tiempao de respuesta. i)

Anexo 3 Control de equipos de calibracion en el laboratorio

hdl Cliente

13674
13674
13674
13674
13844
13609
13715
13640
13801
13801
13604
13604
12666
12668
12668
12666
12668
13361

confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial
confidencial

Equipo
Picnometro laser COR-PL-11
Picnometro laser COR-PL-14
Picnometro laser COR-PL-18
Termometro digital GOM-TE-05
Termohigrometro 09TH-02
Torque PM-022
Multimetro de precisidn TES-029
Micropipeta CR-0246
Chart recorder 0036
Chart recorder 0037
Micropipeta MB-EQ-963
Micropipeta MB-EQ-005
Datalogger 7009117
Datalogger 7008933
Datalogger 7009021
Datalogger 7009219
Datalogger 7009216
Termohigrometro N/l

Ball Variable

Temperatura MNormal
Temperatura Normal
Temperatura MNormal
Temperatura MNormal
Cond. Amb. Normal
Torque MNormal
Electrica Normal
Volumen Si MNormal
Temperatura Si MNormal
Temperatura Si MNormal
Volumen Si MNormal
Volumen Si Normal
Temperatura Si MNormal
Temperatura Si MNormal
Temperatura Si MNormal
Temperatura Si MNormal
Temperatura Si MNormal
Cond. Amb. Si Normal

Calibrada 20-12-2017
Calibrada 20-12-2017
Calibrada 20-12-2017
Calibrada 20-12-2017
Calibrada 18-12-2017
Calibrada 15-12-2017
Calibrada 07-12-2017
Calibrada 20-12-2017
Calibrada 20-12-2017
Calibrada 20-12-2017
Calibrada 23-11-2017
Calibrada 23-11-2017
Calibrada 01-12-2017
Calibrada 01-12-2017
Calibrada 01-12-2017
Calibrada 01-12-2017
Calibrada 01-12-2017
Calibrada 29-11-2017
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Anexo 4 Informacién general de los equipos que se calibraron en el laboratorio en el
periodo de octubre del 2017 hasta abril del 2018

Porcentaje de equipos que cumplen la meta de 7 dias de permanencia en el laboratorio

Equipos Equipos % Dentro | % Fuera Equipos Equipos

Variable dentro de la | fuera de la de la de la dentro de | fueradela
meta meta meta meta la meta meta
Volumen 8 140 5.41 94.59 4.75 23.96
Torque 45 24 65.22 34.78 5.00 14.58
Tiempo 31 29 51.67 48.33 5.00 14.72
Temperatura 74 156 32.17 67.83 4.92 21.96
Radiometria 9 15 37.50 62.50 7.00 36.13
pH 4 9 30.77 69.23 5.00 29.22
Presién 122 48 71.76 28.24 6.51 16.79
Micro-Vu 35 67 34.31 65.69 3.80 25.97
Fuerza 31 10 75.61 24.39 4.32 20.20
Eléctrica 27 68 28.42 71.58 5.19 24.18
Dimensional 237 235 50.21 49.79 5.84 19.81
HR 70 102 40.70 59.30 5.23 20.47
Masa 35 206 14.52 85.48 5.37 18.49
Otros 35 206 14.52 85.48 5.37 18.49

Fuente: El autor.
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Anexo 5 Matriz de autorizaciones de técnicos de calibracion

MC-P05-PGO1-F16

' . ‘ Version 01
l\{JMETCAL MATRIZ DE AUTORIZACION DE TECNICOS DE CALIBRACION Focha de emisin: 2018.07-20
Copia n*: FM
Fecha Gltima actualizacion: 09-Oct-2018
Responsable: Karen Picado
Procedimient Método de Tino de eavioo | Allon Mo Freyser Uriel Pablo Jorge Rofoel | Michael | Anthony | Yidany | Daniel | Esteban | Jefferson
mi (= | Ul o
| calibracis | " e | Vargas v| Aguilor *| Guevarc~| Filoment ¥ | Benaveni~| Miralles *| Quesad: *| Bejaranc~ | Gonzdle *| ZGfiga *| Solano ¥
MC-P03-PGO4 N/A Aprobacion de CC | 2013-01-29 [ 2014-11-26 | 2013-11-04 [ 2015-09-18 | 2015-10-13 | 2015-10-13 | 2017-06-26 | 2017-04-03 | 2017-06-26 | 2017-06-26
MC-P03-PCO]1 D Manémelro 2009-12-21 | 2012-04-15 | 2013-03-04 | 2015-06-09 | 2015-07-30 | 2016-06-08 | 2017-06-24 2017-06-24 | 2017-06.24
MC-P03-PCO]1 D Manémetro diferencial | 2009-12-21 [ 2012-04-15 | 2013-03-04 [ 2015-06-09 | 2015-07-30 | 2016-06-08 | 2017-06-24 2017-06-24 | 2017-06.24
MC-P03-PCO] D Vacuémelro 2009-12-21 | 2012-04-15 | 2013-03-04 | 2015-06-09 | 2015-07-30 | 2016-06-08 | 2017-06.24 2017-06-24 | 2017-06-24
MC-P03-PCO] ) Esfigmomanémetro | 2009-12-21 | 2012-04-15 | 2013-03-04 | 2015-06-09 | 2015-07-30 [ 2016-06-08
MC-P03-PCO1 o) T’“”Sdﬁrzs‘:ﬂ”sms‘” 2009-12-21 | 2012-04-15 | 2013-03-04 | 2015-06-09 | 2015-07-30 | 2016-06-08
MC-P03-PC02 e | FDytemoporcon Yonq o115 | 2012.04.97 | 2013.03.0 | 2015.04-01 | 2015.08-07 | 2015.08-28 | 2017-06.28 2017-06-24 | 2017-06-24
indicador de temperatura
MC-P03-PC02 ) Termémeiro de espig | 2010-01-15 | 2012-04-27 | 2013-03-05 | 2015-04-01 | 2015-08-07 | 2015-08-28 | 2017-06-28 2017-06-24 | 2017-06.24
MC-P03-PCO2 o)) Termém:gdﬁ’f‘c”fﬁ““” 2010-01-15 | 2012-04-27 | 2013-03-05 | 2015-04-01 | 2015-08-07 | 2015-08-28 | 2017-06-28 2017-06-24 | 2017-06-24
I
MC-P03-PC02 o)) Termémeiro ambiental | 2010-01-15 | 2012-04-27 | 2013-03-05 | 2015-04-01 [ 2015-08-07 | 2015-08-28 | 2017-06-28 2017-06-24 | 2017-06.24
MC-P03-PC02 D Termémetro digitol | 2010-01-15 | 2012-04-27 [ 2013-03-05 [ 2015-04-01 [ 2015-08-07 | 2015-08-28 | 2017-06-28 2017-06-24 | 2017-06-24

Fuente: Procedimiento MC-PO05.

Anexo 6 Formatos A3 para la implementacién de soluciones
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[TEMA: Redefinir las funciones de los cordinadores de programaciones )|

ANTECEDENTES |

INICIO: junio 2018

LIDER Rolando Molina

Patrocinador Kenneth Miralles

FIN: diciembre 2018

Existen dos personas realizando la misma labor de programar de los servicios de calibracién, ellos se
encargan de las programaciones tanto en las instalaciones de los clientes como en las instalaciones de
Met-Cal, en este caso se les da prioridad a las programaciones en las instalaciones de los clientes,
dejando de lado y sin un control estricto la programacién y el seguimiento de los equipos que se
encuentran en el laboratorio para ser calibrados.

CONTRAMEDIDAS |

Lograr que uno de los encargados de programaciones se dedique exclusivamente a las programaciones de
calibraciones en las instalaciones del cliente, y que |a otra persona se dedique con prioridad a dar seguimiento y
mantener el control sobre los equipos que permanecen en las instalaciones de Met-Cal durante el proceso de
calibracién. asegurarse que el control de equipos en el laboratorio se lleve al dia, generar un indicador que de
forma fécil brinde el panorama de la cantidad de equipos que se tienen y que se pueda determinar el tiempo de
permanencia de esos equinos en el laboratorio

PLAN DE IMPLEMENTACION I A4

(QUE? :COMO? ¢QUIEN? | ¢CUANDO?| ¢DONDE? |¢POR QUE?

CONDICION ACTUAL l l

Los equipos de los clientes permanecen en el laboratorio por mas tiempo del establecido en la meta
de entrega, no se ejecuta un control efectivo sobre los equipos que permanecen en el laboratorio, hay
equipos que tardan mas de 20 dias en ser calibrados, y otros son calibrados en menos de siete dias a
pesar de que ingresaron después de los que Illevan mas tiempo en las instalaciones. no se conoce con

. . Para llevarel
Revisar los equipos en el

. control de
Una de las personas se momento del ingreso al cuantos
, laboratorio, colocarlos en K
encargara de llevar el R equipos hay
el estante de equipos de en el

control de los equipos | primer ingreso, completar En la oficina

laboratorio, y
el control de equipos en el de

que ingresan al

A partirde determinar
certeza o de forma inmediata cantos equipos hay en el laboratorio, ni cuanto tiempo llevan ahi, o si son laboratorio, los ordenara laboratorio, después . programaci cuanto
H colocar los equipos en el junio del i
urgentes. en los diferentes quip ones, en el tiempo
. estante de equipos por 2018, esta " llevan en las
almacenes, se hara cargo _ » almacén de|. i
programar, luego asignar al josseth Mejid labor se X instalaciones
de llevar el control de técnico los equipos y ejecutara €quipoSy |y prindaresta
equipos en el colocar los equipos en el de forma los informacion
laboratorio, y de estante de equipos o laboratorios| al gestorde
f diaria servicios
entregarle los equipos a |Programados, hacer rondad de
P iari i . .. para que
los técnicos de diarias para revisar el calibracién tome
. .. . estado de las calibraciones
calibracién y verificar ) decisiones
y supervisar de que las i
i . ara cum r
que la labor se ejecute. labores se ejecuten a p p
tiempo con la meta
po- de entrega.
Meta I b

Tener a una persona que realice las programacion y seguimiento de los equipos que se encuentran en
el laboratorio, ademas de que se tenga un control adecuado de los equipos para que sean entregado
en el tiempo establecido.

o

Costo: ninguno se usan los recursos con los cuales cuenta el laboratorio.

SEGUIMIENTO (Control) | wL

ANALISIS DE CAUSAS RAIZ I l

PLAN RESULTADOS FINALES

Los equipos se calibran por cliente y no por tipo de equipo cuando estan en el laboratorio.

No existe un seguimiento adecuado de los equipos durante el proceso de calibracién en el laboratorio.
Los equipos que no se calibran en su fecha asignada, y su reprogramacién pasa al final de la lista de
Dos o0 mas técnicos tienen asignado el mismo equipo patrén

Se le entregan mas equipos de los que puede calibrar el técnico.

Se implementa un tablero de control de tiempos
de permanencia de los equipos en el laboratorio,
se programan las calibraciones en el laboratorio

supervisar las acciones de mejora. Ademas, revisar |por variable, es decir, por tipo de equipo y no por
los tableros de control asignados para tal tarea, y

Realizar de forma diaria un "Gemba Walk", para

cliente, se lleva un control detallado de los
solicitar un indicador diario de la cantidad de equipos en el laboratorio, y con base en esa
equipos calibrados y revisar semanalmente el informacion se toman decisiones de forma
control de equipos en el laboratorio. predictiva para lograr la meta, con estas acciones
se reducen los tiempos de permanencia de los

equipos en el laboratorio.
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|TEMA: Crear un listado de los equipos patrén faltan

| "

tes en el laboratorio.

ANTECEDENTES A

LIDER Adolfo Brenes

Patrocinador

INICIO:
FIN:

octubre 2018
diciembre 201

Kenneth Miralles

En ocasiones las calibraciones en las instalaciones del laboratorio no se pueden ejecutar porque algin
equipo patrén no se encuentra disponible, ya que el equipo patrdn se estd ocupando en alguna labor
de calibracion fuera del laboratorio. O en algunas ocasiones se tienen muchos equipos por calibrar,
pero se cuenta con un solo equipos patrén, lo que demora la actividad.

CONTRAMEDIDAS

—>

Crear un control de los equipos que se encuentran en el laboratorio y son criticos para minimizar la
asignacion de labores en el laboratorio cuando los equipos patrén se necesitan fuera del laboratorio.

PLAN DE IMPLEMENTACION

s

y

$QUE? ¢COMO? EQUIEN? ¢CUANDO?| ¢DONDE? |éPORQUE?
l Se definird que tipo de
CONDICION ACTUAL I equipo patrén que debe Para generar
El laboratorio carece de algunos equipos patrén para no detener labores en el laboratorio, ya que en ser al menos duplicado, un "'Stado
ocasiones se necesitan tanto en las instalaciones del cliente como en las instalaciones de Met-Cal y asi se analizara cual variable 2325’;;‘2’ T:
poder enfrentar toda la carga de trabajo. presenta la carga de gerencia,
trabajo mas elevaday para que
e . que tiene faltante de puedan
Identificar los equipos b |
trén faltantes, generar equipos, se hara un De octubre En las seat €
a . .
pare! o listado priorizando estos| Adolfo 2018a [instalacione| Presupuesto
un listado de equipos o oel
. . elementos, luego se Brenes diciembre | sde Met- | o
por variable y segun lizard el 2018 cal financiamien
. a
necesidad o demanda. analizara el costo para to para la
generar un segundo compra de
filtro y definir la lista equipos que
definitiva de equipos se p'l'elsentj”
ist
faltantes, para que la en el fistado
; o plande
gerencia busque el adquisicién
presupuesto para la de equipos
Meta I adquisicion. patron.

Lograr definir una lista prioritaria de equipos faltantes en el laboratorio para que la Gerencia pueda
realizar un programa de adquisicion de equipos patrén.
u

Costo: por defini

rsegun el listado

SEGUIMIENTO (Control)

v

ANALISIS DE CAUSAS RAIZ

No se ha logrado tener un plan de adquisicién de equipos que compensen el aumento de las cargas de tra
La cantidad de técnicos aumentd de calibracién, pero no la cantidad de equipos patrén.

No se ha priorizado que equipos son necesarios para lograr cubrir |a carga de trabajo.

El laboratorio no cuenta co un presupesto extraordinario para cubrir la compra de equipos patron.

baj

PLAN

RESULTADOS FINALES

Supervision semanal del uso de la pizarra de
equipos patron criticos. Y supervision semanal del
avance de la elaboracién del listado de equipos
para el plan de adquisicidn.

Se tienen un control sobre los equipos criticos, con
los cuales no se cuenta con doble juego de equipos
asi se evita que se asignen para dos labores al
mismo tiempo, y se generd un listado de equipos
por orden de prioridad para que la Gerencia
general.
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|TEMA: Ordenar los almacenes de equipos que se encuentran en el laboratorio. 1 LiDER Rolando Molina patrocinadon] Kenneth Miralles INICIO: junio 2018 |
FIN: octubre 2018

ANTECEDENTES A

Existen equipos que han permanecido por mas de 22 dias en las instalaciones del laboratorio sin ser CONTRAMEDIDAS |

calibrados, al revisar los controles, se ha notado que son equipos que no estaban registrados, y ademas
no existe un control exacto del tiempo que permanecen en el laboratorio, y fueron colocados en
calibracién, porque algun cliente pregunté por el estado de los equipos, o porque en una revision
esporadica se dieron cuenta que el equipo no esta en el calendario de calibraciones.

—>

Separar los equipos, segln la etapa en que se encuentran dentro del proceso de calibracién, y lograr
determinar el tiempo de permanencia en el laboratorio y poder tomar decisiones predictivas para
lograr que la calibracién de los equipos esté dentro de la meta establecida.

PLAN DE IMPLEMENTACION

A4

= = ~ - - y =
¢QUE? ¢COMO? ¢QUIEN? ¢CUANDO?| ¢DONDE? |¢POR QUE?
l Para separar
A los equipos de
CONDICION ACTUAL Pasando los equipos de nuevo ingreso
Los estantes de los almacenes de equipos no se encuentran rotulados, no existe un orden definido de primer ingreso al almacén de los equipos
como almacenar los equipos. Dentro del almacén de equipos de devolucion de equipos, estan también de equipos, y destinando un por programary|
. . . .z . . . i de los equipos
los equipos de nuevo ingreso, esto pude producir una confusién de equipos. en el almacén de equipos estante exclusivo para auiP
. . . . . L . . ellos, y dejando en esta ya
por calibrar, los equipos estan depositados sin ningin orden, no se ven facilmente los equipos que , . R programados, y
. L . . - . . . Ordenar el area de drea los equipos queya se . | °
tienen prioridad, ni se encuentra un flujo definido de atencién de los equipos, esto pude producir que | ient | calibraron y seran Enel En la oficina|due los equipos
. . . . . o almacenamientos y los K ara
algun equipo no se calibre en el tiempo acordado, o que por el desorden un equipo pequefio no quede tantes d . v devueltos a los clientes. En periodo de de devofucién e
. . . L . estantes de equipos que , X . X
a las vista por estar detras de otro mas grande y al no existir un control adecuado el equipo puede quipos el almacén de equipos tener| Josseth junio del | programaci | encuentrenen
L . . se encuentraen la tant | X . )
quedar invisible para el sistema o el control de equipos. ficina d un estante con los equipos Mejia 2018 a onesyel| |otraarea, para
oficina de . asisaberen
) por programar y otro con octubre del| amacén de )
programaciones, y el los equipos programados. , qué etapa se
, ] . 2018. equipos. encuentrany
almacén de equipos. estos estantes estardn intoti
debidamente rotulados y cuantotiempo
. L llevanenel
los equipos estardn Jaboratorio,
almacenados en bandejas determinando
para facilitar su ubicacidn asisicumpleno
y su correcta identificacion. no con la meta
de calibracion
Meta establecida.

Lograr tener los almacenes y los estantes ordenados y que los equipos estén ordenados segun en la
etapa de calibracion que se encuentren, ya sea de nuevo ingreso, em proceso de calibracion. Equipos
programados y equipos para devolucién, y con esto tener un control estricto de la permanencia de los
equipos en el laboratorio.

]

Costo: ninguno se utilizan los mismos re

cursos con los que cuenta el laboratorio.

SEGUIMIENTO (Control)

l

ANALISIS DE CAUSAS RAIZ l

Los almacenes no cuentan un orden establecido.

Los equipos no estan ordenados, segln la etapa en que se encuentra dentro del proceso de
Los equipos que tienen diferentes fechas de ingreso, y diferentes tiempos de permanencia se
encuentran juntos en los estantes, y el control de equipos no refleja esa situacion.

PLAN

RESULTADOS FINALES

Realizar de forma diaria un "Gemba Walk", para
supervisar que los equipos se almacenen de forma
correctay que pasen de estante a estante segun el

flujo de trabajo. Ademas, revisar los tableros de

control asignado para tal tarea.

Se cuenta con dos dreas de almacenamiento
ordenadas, los equipos se encuentran separados
segun la etapa de calibraciéon en la que se
encuentran, ademas se encuentra con un tablero
de administracion visual que indica cuantos
equipos tienen tiempo de permanencia por debajo
de la meta, cuantos se encuentran con mas de 8
dias cuantos se encuentran con mas de 15diasy
cuantos con mas de 20 dias, asi como los equipos
que se encuentran en proceso de calibracién, con
esto se pueden tomar decisiones y distribuir las
cargas de trabajo segun el estado el tiempo de
permanencia de los equipos, principalmente para
los que se han salidos de la meta.
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|TEMA: Crear una matriz de autorizacion de Técnicos de calibracién. 1 LIDER Adolfo Brenes patrocinador Kenneth Miralles LI:I'L(::IO: :eo:it:“rr;br;ezlotilsé
ANTECEDENTES |

Con algunas calibraciones se tiene el problema de que se programan las calibraciones se cuenta con los CONTRAMEDIDAS ]

equipos patrén necesarios, pero el técnico que podria ejecutar la calibracidon no se encuentra

autorizado para ejecutar dicha calibracion. Lo que ocasiona atrasos en los tiempos de calibracién y de
entrega de los equipos a los clientes.

—»| que autorizaciones se requieren con urgencia y determinar que técnicos pueden autorizarse segun la

Crear una matriz con la informacién actualizada, y revisar los requisitos de autorizacion para evaluar

informacion actual y la necesidad del laboratorio.

PLAN DE IMPLEMENTACION | v
¢{QUE? ¢COMO? ¢{QUIEN? ¢CUANDO?| ¢DONDE? |éPOR QUE?
l Actualizar la matriz de
CONDICION ACTUAL | autorizaciones con ayuda Para tener
En el departamento de programaciones no se cuenta con un registro de autorizaciones actualizado de del departamento de mastpe,rsod"al
z . . s . . . N 2 . . . L g autorizado
los técnicos de calibracidn, ni se cuenta con un plan para realizar las autorizaciones de los técnicos lo calidad, identificar las para ejecutar
que provoca inconvenientes ya que , las personas que programan asignan labores a técnicos que no variables que requieren Enel la mayor
pueden ejecutar ese tipo de calibracién lo que hace que se reduzca la productividad y que se deba . . de mayor personal por . cantidad de
R » K K . Actualizar la matriz de . periodo R .
reprogramar la calibracién afectando el tiempo de permanencia de los equipos que deben ser L medio del control de calibracione
autorizaciones, ) que s para
. e ) equipos en el ;P
identificar las variables X comprende procurar un
. laboratorio, se Adolfo Departame
que requieren de mayor B R de L. aumento en
escogeran las variables Brenes . nto Técnico |
personal y establecer el e mas demoras septiembre a
plan de autorizaciones | .. g ) del 2018 a productivida
. tienen, se estableceran i dyasi
requeridas. noviembre .
los responsables para del 2019 reducir el
ejecutar las actividades tiempo de
permanencia
del proceso de
L delos
autorizaciény se equipos en el
actualizar la matriz con la laboratorio.
Meta | { nueva informacién.
Costo: 500 000 Colones en horas hombre
Tener una matriz actualizada de autorizaciones para los técnicos de calibraciéon, que permita definir un
plan para realizar las autorizaciones futuras segun la necesidad del laboratorio. SEGUIMIENTO (Control) | VL
N l PLAN RESULTADOS FINALES
ANALISIS DE CAUSAS RAIZ I
Revisar junto con el Gestor de metrologiay el
Hasta el momento se utilizan los técnicos con las autorizaciones vigentes, sin preocuparse de autorizar Gestor de calidad el avance de las autorizaciones
alos técnicos en una mayor cantidad de variables. de forma semanal.
No se habia notado la afectacién hasta que se dio la salida de la empresa de dos técnicos de mucha Revisar junto con el departamento de calidad Se tienen 6 técnicos con autorizaciones, la cuales
experiencia. || cuando un técnico cumple con los requisitos del suman 23 autorizaciones mas, lo que hace que se
La carga de trabajo que tenia el laboratorio se podia cubrir bien meses atras con los técnicos que se sistema de gestién de calidad, para ejecutar la aumente la productividad y que el departamento
autorizacion. de programaciones cuente con mas personal para
Revisar la matriz de autorizaciones para ejecutar las calibraciones en el laboratorio.
determinar en que estan autorizados los técnicos y
en que variables pueden autorizarse para
gestionar y dar seguimiento a este proceso.
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