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1.1. Introduccion

MediTech es una empresa reconocida a nivel mundial por su experiencia en soluciones de
conectividad y sensores. Sin embargo, para mantener su posicion de liderazgo, es esencial buscar
constantemente formas de optimizar los procesos y mejorar la eficiencia en los Cuartos de
Ambiente Controlado (CER) con respecto a la productividad que miden los indicadores de esta
zona. Esto se hace en cada uno de los procesos que se realizan para lograr la pieza llamada vértigo,
la cual es una parte fundamental de productos tales como catéteres. Por ello, el disefio de un sistema
de monitoreo de productividad basada en indicadores tiene como objetivo medir, controlar y
aplicar acciones correctivas y preventivas, para la correcta toma de decisiones y, con esto, proponer
mejoras en los procesos de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) que lo requieran, durante
el periodo de 2023 a 2024. Esto es una iniciativa crucial para el crecimiento y el éxito de la
organizacion en un mercado competitivo y en constante evolucion.

Para lograr este progreso con el sistema que se desea implementar, el monitoreo de la
productividad juega un papel critico en la produccion de las piezas de alta calidad, como las
elaboradas en MediTech. El proceso de produccion de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER)
requiere un sistema de monitoreo que implique identificar areas de oportunidad, establecer metas
claras y desarrollar estrategias especificas para maximizar la productividad durante el periodo de
2023 a 2024. Esto puede incluir la implementacion de acciones innovadoras para mitigar bajos
resultados medidos por los indicadores, optimizacion de los procedimientos de produccion,
implementacién de nuevos indicadores y el redisefio de los ya establecidos en los Cuartos de

Ambiente Controlado (CER).
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Ademas, es esencial realizar un analisis de los indicadores clave de rendimiento (KPI)
existentes y los que se desean implementar, para evaluar el progreso y asegurar que las medidas
aplicadas estan teniendo el impacto deseado. Esto implica establecer métricas especificas
relacionadas con la productividad, como son todos aquellos elementos que sean indispensables

para la correcta toma de decisiones.

1.2.  Justificacion

El monitoreo de procesos es esencial para cualquier empresa u organizacion, ya que
impacta positivamente en la eficiencia, rentabilidad y productividad. Un adecuado sistema de
medicion permite que la empresa lleve un control y seguimiento apropiado en cada uno de sus
procesos, lo cual es importante para que la productividad no se vea afectada. Para el area de los
Cuartos de Ambiente Controlado (CER) de MediTech, medir sus procesos es importante para
controlar, y, por ende, establecer de acuerdo con los datos registrados por cada KPI cuanto ha
mejorado la productividad en cada una de las actividades.

Este proyecto se enfoca en la planificacion y optimizacion de plantas productivas, asi como
en la gestion de sistemas modernos de manufactura. La disposicion para innovar y aplicar los
conocimientos adquiridos en la carrera serd fundamental para identificar oportunidades de mejora
y aplicar métodos efectivos que impulsen la productividad con esta propuesta.

En resumen, el objetivo principal es disefiar e integrar un sistema de monitoreo enfocado
en la productividad, en el cual se pueda implementar el conocimiento teérico, las habilidades
practicas y la actitud profesional para proponer soluciones eficientes que contribuyan al desarrollo

y éxito en cada uno de los procesos del Cuartos de Ambiente Controlado (CER) de MediTech.



23

Este enfoque integral permitira reestructurar y ampliar las practicas actuales para lograr mejoras

significativas en la productividad y la eficiencia de dicha area.

1.3.  Areay linea de investigacion
1.3.1. Area

El area en la que se va a enfocar la investigacion es la de operaciones industriales, ya que,
de acuerdo con la tematica del proyecto, lo que se busca medir, controlar y mejorar es la
productividad de los procesos que se realizan en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) de

MediTech, lo cual va ligado con la linea de investigacion seleccionada.

1.3.1. Linea de investigacion

La linea de investigacion seleccionada para el proyecto es un sistema de mejora de
eficiencia, eficacia y efectividad de operaciones industriales, pues lo que se busca lograr con el
sistema de monitoreo es un control adecuado, el cual vaya enfocado en la productividad de cada

uno de los procesos ligados a los KPI bajo estudio del (CER).
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1.4. Situacion actual del conocimiento del tema (Estado de la cuestion)

Es de interés detallar que se realiz6 una revision de literatura en el buscador de la biblioteca
virtual de la Universidad Técnica Nacional, donde se usaron principalmente bases de datos como:
Dialnet, EBSCO y DOAJ. Se hallaron diferentes documentos de varias regiones del planeta
relacionados al proyecto ; como Europa, Latinoamérica y a nivel nacional (Costa Rica). Con el
propdsito de adquirir mas conocimientos sobre la tematica propuesta, ademas de servir como guia,
para la realizacion del TFG, permitiendo abordar de mejor manera el tema con criterios ya
fundamentados en otros estudios.

Ademas, con estas investigaciones, es posible destacar que existe informacion o estudios
relacionados al tema por desarrollar, las cuales se presentaran de forma detallada cada una de las
fuentes, tanto nacionales como internacionales. Esto resulta relevante, ya que proporcionan
conceptos e informacion necesarios para el TFG.

Como primera instancia, los autores Gisbert et al. (2018) plantean una investigacién acerca
del empleo de la metodologia Six Sigma, y a su vez, comparando los ciclos de mejora continua de
PDCA y DMAIC. Lo que hacen a lo largo del articulo es establecer la definicién de cada una de
las herramientas de mejora continua, donde controlan, miden y mejoras la productividad, y, por
ende, la productividad de los colaboradores. Ademas, plantea cuéles son los beneficios de
implementarla en la organizacion, es decir, explican en qué consisten las herramientas y brindan
los pros de utilizarlas en la empresa.

Estas herramientas propician una gran cantidad de formas de alcanzar esas ventajas al
implementar estas metodologias, pues, segun lo que establecen Gisbert et al. (2018), “existen
numerosos métodos orientados al monitoreo de los procesos, de los cuales, resaltan métodos

japoneses caracterizados por los resultados que estos ofrecen”. (p. 11)
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Es decir, este articulo se vincula con el tema de investigacion, ya que posee herramientas
0 procesos de mejora, que son aplicadas a cada uno de los procesos ligados con los KPI bajo
estudio del (CER) y la productividad que se quiere mejorar con los cambios que se desean
proponer. Ademas, tratan metodologias importantes como lo son: la metodologia Six Sigma, los
ciclos PDCA y DMAIC. Si bien es cierto la investigacion no ird dirigida especificamente a una
mejora continua, sino a medir y controlar la productividad, tienen como objetivo en comun mejorar
la eficiencia en cada uno de los procesos que se estén controlando.

En otras investigaciones halladas —las cuales consisten basicamente en un estudio de caso
a los colaboradores de varias empresas médicas—, se implementa una especie de taxonomia de
diferentes elementos del factor humano, estableciendo aquellas variantes que generan las fallas o
defectos en los productos médicos, y, por ende, afecten su calidad (Carrillo et al., 2021). Por ello,
a través de la implementacion de varias etapas de seguimiento donde a cada colaborador se le
analiza el conocimiento que posee en realizar cada actividad, se establece cuél es el nivel de
rendimiento y fallas que tiene al momento de ejecutar las actividades de la elaboracién del

producto médico.

Para detectar todos aquellos elementos que generan problemas en la calidad del producto
final en cada una de las empresas médicas analizadas, se cred una metodologia para analizar y
darle una solucion a dicho inconveniente. Como lo mencionan los autores Carrillo et al. (2021), se
busca “desarrollar una taxonomia para ser utilizada por los grupos de produccion y calidad, para
identificar y clasificar las causas de los errores humanos que afectan la calidad del producto” (p.
82). Al implementar una estrategia de seguimiento y solucion al problema, se puede detectar cuales
son aquellas variables que estan alterando la produccion del producto, y, por ende, la calidad final

de este.
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El anterior caso de estudio se asocia bastante al tema del TFG, porque se realiza un
seguimiento a varias empresas médicas, donde se implementa una estrategia de evaluacion y
control del proceso productivo de los productos, para analizar cuales son aquellos elementos que
estan alterando la calidad final del producto, y, por ende, implementar una solucion, con lo cual se
logra una mejora en el proceso de produccién y en la productividad del area analizada, al mantener

un control y seguimiento constante de los elementos que no agregan valor al producto final.

Se hallaron, ademas, estudios de la region europea, los cuales se consideran fundamentales
y se mencionan en un breve articulo de una empresa médica (Siemens Healthineers) estableciendo
los factores que se implementaron a nivel organizacional para alcanzar un cambio positivo, los
cuales resultaron correctos, pues mejoro la productividad y aumentaron los ingresos no solo en un
sector de la empresa, sino en toda la estructura de esta. Se lleg6 a tomar decisiones con respecto a
las ideas de todos los niveles organizacionales y siempre teniendo presente elementos como el

costo, la calidad y la efectividad de la produccion de los productos.

Para alcanzar esa calidad y efectividad en los productos de una empresa médica, Househ
(2018) propone una estrategia diferente pero efectiva: “tomamos la decision de cambiar a un
enfoque mucho mas agil, de alto riesgo y alta recompensa, centrandonos en la productividad y los
ingresos” (p. 1). Esto quiere decir que la estrategia o0 método de mejora que realicen en otras

compafiias no necesariamente funcione para todas.

La investigacion y solucion realizada en el articulo se vincula con la tematica que se desea
desarrollar en el TFG, ya que la forma en que se logr6 un incremento en la productividad y un
aumento de la utilidad de la empresa médica Siemens Healthineers fue gracias a la implementacion

de herramientas ingenieriles y un control adecuado de cada una de las acciones implementadas,
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las cuales van de la mano de una correcta toma de decisiones con respecto a los resultados que se
obtuvieron, para favorecer la correcta operacion de cada una de las actividades de la empresa. Esto
es una forma de abordar una problematica a nivel organizacional, pues optimiza cada area de la
empresa utilizando diversas metodologias un poco diferentes, como lo es el benchmarking, pero
alcanzando una solucién y mejora, con lo cual se logra que la productividad no se vea afectada
gracias al seguimiento de los resultados que arrojan los indicadores de las herramientas
implementadas.

Por otro lado, los autores Garces et al. (2021) realizaron una investigacion en Ecuador, la
cual se centra en la mejora de los procesos y la gestion de calidad, implementando herramientas
que faciliten identificar los procesos que no generan valor a la compafiia para posteriormente
optimizarlos, siempre con el objetivo de mantener una mejora continua que les permita ser mas
eficientes y competitivos y manteniendo un control de los resultados de las acciones

implementadas.

En cuanto a lo anterior, los autores Garces et al. (2021) establecen que “Mediante la
metodologia se evaltan cada una de las actividades que se llevan dentro de los procesos, a fin de
determinar cudles de estas son las que estan generando valor agregado, y asi poder modificar o

reestructurar los procesos”. (p. 123)

Esta metodologia propuesta por los autores Garces et al. (2021) tiene una visién similar al
objetivo del proyecto, ya que en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) existen algunos
procesos que no tienen ningun valor afiadido al producto, y puede reflejarse en bajos niveles del
aprovechamiento de la materia prima en el area. Por lo tanto, es conveniente optimizarlos y
controlarlos mediante un sistema de monitoreo a través de KPI. Ademas, existen varias mejoras

que se pueden ver reflejadas en acciones que permitan prevenir o corregir una determinada
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circunstancia, dependiendo de los resultados que arrojen los indicadores bajo estudio. Por otro
lado, este articulo brinda una orientacion sobre como se debe realizar una investigacion adecuada

para encontrar los procesos que pueden ser abordados para alcanzar una mejora en estos.

Por otro lado, los autores Farré et al. (2021) realizaron un estudio en Argentina en el cual
buscaban reducir la capacidad ociosa de la empresa de estudio, una empresa con variedad de
productos que se encuentra operando con desaprovechamiento de la capacidad productiva.
Ademas, se enfocan en proyectos que maximicen la utilidad, de tal forma que al convertir las
actividades ociosas que no generan ningun valor, en procesos mas eficientes, esto permite a la

compariia obtener mayores utilidades y una participacion en el mercado superior.

Con base en lo anterior, los autores Farré et al. (2021) mencionan que “de una porcion de
lo ahorrado en los proyectos de optimizacion de costos variables permite obtener el triple objetivo
de maximizacion de utilidades, aprovechamiento de la capacidad ociosa y aumento de

participacion de mercado”. (p. 105)

El tema investigado tiene un aporte bastante enriquecedor, debido a que se asocia con el
analisis economico que se quiere realizar en el TFG, donde se buscar analizar el impacto que
tendria al implementar las acciones correctivas en los procesos de los KPI bajo estudio. Ademas,
es importante mencionar que existen algunas actividades que son oportunidades de mejora y que
pueden ser perfeccionadas mediante la propuesta de la investigacion, de tal forma que al

monitorear y darle un seguimiento adecuado a esas actividades la productividad se vea aumentada.

Por otro lado, Mufioz (2017) realizo un analisis sobre cuales eran las empresas médicas a
nivel nacional que posean o utilicen técnicas de caracterizacién superficial quimica, la cual ayuda

a evaluar el estado cualitativo y cuantitativo de la superficie donde se operen los componentes
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médicos, lo que evita la contaminacion del producto por una bacteria, y, por ende, tener que
desecharlo y ocasionar un mayor costo para la empresa.

Para evitar ese aumento de los costos por un desperdicio de un producto contaminado, el
Mufoz (2017) plantea que “el desarrollo de nuevos materiales, la investigacion y controles de
calidad en fabricacion se ven limitados en Costa Rica, y no logran suplir las necesidades del sector
productivo debido a la falta de equipo” (p. 93). Por ello, la implementacion de las técnicas de
caracterizacion superficial quimica es una forma de mitigar esta problematica que tienen muchas
empresas medicas situadas en Costa Rica.

El anterior estudio realizado por Mufioz (2017) permite establecer una mecanica de mejora
y de control, ya que se busca analizar cuales son aquellas organizaciones que poseen un correcto
procedimiento en sus procesos de produccidn, tomando en cuenta la higiene de cada area, como
es el caso de la materia prima y los productos que se manejan en los Cuartos de Ambiente
Controlado (CER). A su vez, en aquellas areas que presenten deficiencias, se pueden implementar
las técnicas de caracterizacion superficial quimica, para ayudar a mitigar este problemay darle una
solucion. Esto es lo que se busca con la tematica del TFG, pues se pretende mejorar las condiciones
de monitoreo con respecto a la productividad con cada uno de los indicadores del sistema por

implementar.

Con investigaciones relacionadas al andlisis de indicadores, los autores Kang et al. (2016)
plantearon un estudio sobre la jerarquizacién de indicadores de desempefio para el control y el
correcto desempefio de cada una de las actividades realizadas en un sistema de produccién, en un
mundo que es cada vez competitivo en cada una de las areas productivas. Esto se evidencia en la

siguiente cita:
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La industria manufacturera moderna es cada vez mas competitiva. Para cumplir con los
rapidamente cambiantes y diversas demandas de los clientes, las empresas
manufactureras tienen que lograr y mantener una alta productividad y calidad, con rapida

respuesta, flexibilidad suficiente y plazos de entrega cortos. (p. 4)

Para mantener esa alta productividad en una empresa, ademas de implementar procesos
estandarizados, se requiere llevar un correcto seguimiento de cada una de las actividades y
procesos de la organizacion. Esto es un claro ejemplo de que una correcta implementacion de
herramientas que mejoren los resultados de la empresa permite llevar un control de cada uno de

los resultados que arrojan los KPI.

Por otro lado, Wang y Zhou (2021) proponen en su investigacién la importancia que tienen
los indicadores de rendimiento para llevar un correcto desempefio de las diferentes funciones de

una empresa. Esto se refleja en lo que mencionan los autores seguidamente:

El modelado y control de indicadores clave de rendimiento (KPI) es importante para el
disefio y operacion eficientes de sistemas complejos de produccién manufacturera. El
método propuesto es eficiente en el control de KPI y el desempefio es robusto a la funcion

de costos. (p. 1)

Como se puede apreciar en el apartado anterior, Wang y Zhou (2021) mencionan que
mantener un seguimiento y control de los indicadores implementados en la organizacion es de vital
importancia, dado que esto permite llevar un monitoreo en los resultados y verificar cuanto han
cambiado. Esto se quiere lograr con la propuesta del TFG, pues se busca crear un sistema de
monitoreo completo, el cual integre todos los KPI que mejor se adapten para medir la

productividad de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) y establecer las medidas correctivas,
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si fuera que no se presentan los resultados esperados en los indicadores, o en los procesos que lo
requieran.

Por otro lado, resulta relevante tener en cuenta los modelos jerarquicos en las empresas, ya
que registran las acciones y los procesos que en ellas se realicen, como son los diferentes resultados
de rendimiento de los colaboradores. Esta importancia la destacan los autores Latorre et al. (2010)

en su investigacion, donde mencionan:

El desarrollo de un modelo de jerarquia de KPI que permitira contextualizar los KPIs y
permita tener en cuenta todos los objetivos relevantes. Después de un analisis critico,
redefinicion y recategorizacion de Indicadores Criticos de Desempefio (KPI) y su alcance

de acuerdo con su uso como herramienta en linea para la administracion y el monitoreo.

(p. 3)

Como reflejan los autores, resulta indispensable administrar los indicadores, si se quiere
que la empresa opere de la mejor manera. Esto se logra teniendo los indicadores especificos, para
mantener un control y analizar constantemente los resultados que arrojan, pues pueden ser
beneficiosos o desfavorables para la empresa.

Por otra parte, el estudio realizado en el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca

(MAGYP) de Argentina durante el 2012 a 2014 fue clave para determinar si los proyectos

implementados fueron adecuados para la poblacion bajo estudio. El trabajo consistié en un

disefio y validacién de los indicadores para sistemas de gestion de calidad, debido a que el
ministerio ejecutaba diferentes proyectos en la poblacion y no contaba con indicadores
técnicos adecuados que aseguraran la validacion de estos. Es por ello que vio la necesidad
de realizar un sistema de indicadores para conocer si verdaderamente los proyectos

ejecutados por el ministerio estaban presentando impactos positivos en la poblacién bajo
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estudio. Esto se evidencia en lo que el autor Alderete (2014) sefiala. El objetivo del trabajo

realizado fue disefiar y validar los indicadores de calidad que el ex - Ministerio de

Agricultura, Ganaderia'y Pesca (MAGYP) utilizaria para medir el grado de implementacién

de sistemas de calidad en grupos de productores/ elaboradores de alimentos. (p.44)

Como se puede apreciar en la cita anterior, una validacion de los indicadores es oportuna
para determinar si los proyectos implementados en una poblacion son de calidad y estan
beneficiando a la poblacion. Esta investigacion nos da un aporte importante al desarrollo del TFG
en estudio, pues se desea implementar un sistema en los indicadores de la empresa MediTech para
determinar oportunidades de mejora en los procesos que se llevan a cabo y proponer alternativas
gue mejoren la productividad.

En otra investigacion realizada por los autores Galviz et al. (2022) en una industria textil
en Colombia, plantean la importancia de los sistemas de indicadores en las PYMES para la correcta
toma de decisiones y la importancia de aplicarlos correctamente de manera que los resultados
arrojados sean veraces Yy, por ende, las acciones tomadas con base en estos dirijan a la empresa por
buen camino. No obstante, se menciona que de cada 10 PYMES solamente 3 contintan en marcha
después de un tiempo, y esto se debe en gran medida a la falta de un sistema adecuado de
indiciadores que analice los resultados que se obtienen y que ayude en la toma de decisiones a
futuro. Como mencionan los autores Galviz et al. (2022):

Un Sl es el conjunto de indicadores similares que al complementarse propician informacion

mAas oportuna, exacta, sobre el diagndstico de la organizacion y generan mayor prediccion

de los hechos ocurridos en el corto, mediano y largo plazo para la toma de decisiones mas

acertadas. (p. 444)
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Es decir, las empresas que no cuentan con un sistema de indicadores adecuado tienen una
gran posibilidad de fracasar debido a que no tienen fundamentos robustos basados en datos para
tomar decisiones importantes sobre el rumbo que tomara la empresa. Esto deja en evidencia que
el estudio por realizar sobre el analisis de los indicadores es una buena técnica para detectar
oportunidades de mejora en la empresa y, con ello, lograr la toma de decisiones importantes que

beneficien la operatividad de la compafiia.

1.5. Balance del apartado

Al realizar una revision bibliografica relacionada con los sistemas de monitoreos de KPI,
se puede evidenciar que hay calidad y relevancia de las fuentes bibliograficas utilizadas; ademas
de presentar confiabilidad y estar actualizadas, como lo fueron articulos académicos, libros,
informes de investigacidén o publicaciones de organismos reconocidos. Se abarcaron diferentes
perspectivas relacionadas al monitoreo de la productividad.

Es importante mencionar que las fuentes consultadas muestran informacién actualizada y
veraz. A su vez, en las diversas perspectivas abarcadas, se integran herramientas que se
complementan con el area de los indicadores de rendimiento. Cada documento fue sometido a un
analisis critico, donde se evaluaron ideas principales, fortalezas y limitaciones. En resumen, la
revision bibliografica destaca la calidad de las fuentes y la variedad de temas relevantes para la

optimizacion de procesos.

1.6.  Problematizacion
En las empresas de manufactura es de suma importancia que se utilicen sistemas de

monitoreo de indicadores; de hecho, en la actualidad, se considera practicamente obligatorio que
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una organizacion productora cuente con control de rendimiento de cada uno de sus procedimientos.
Sin embargo, también es importante destacar que la herramienta o los indicadores sean los
correctos para controlar, medir y analizar cada uno de los resultados para la correcta toma de
decisiones.

En la empresa MediTech, y principalmente en el Cuartos de Ambiente Controlado (CER),
se tienen indicadores que miden ciertas actividades o procesos. Sin embargo, estos KPI presentan
oportunidades de mejora, ya que cumplen su papel primordial, a saber, medir la variable en
especifico. No obstante, en muchas ocasiones arrojan resultados que pueden ser negativos para la
empresa, como es el indicador de productividad, en el cual si monitorea esta variable, pero no se

presentan acciones que puedan corregir o prevenir dicha situacion.

Figura 1
Productividad en Workhorse del CER

Productividad Cuarto Workhorse
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[ Workhorse & TS Paid 1 Workhorse & TS EH Productividad

Fuente: Elaboracion propia con la data de productividad del cuarto Workhorse.
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La situacion mencionada aparece en la Figura 1, donde se puede apreciar tanto las horas
pagadas, como las horas ganadas, ademas del porcentaje de productividad que se ha alcanzado por
semana al afio. Se puede visualizar que el porcentaje de productividad es muy fluctuante,
presentando bajones en las primeras semanas, por lo cual es imprescindible realizar un analisis en
los procesos que recopila este indicador para detectar oportunidades de mejora y, por ende,
implementar las acciones correspondientes para ser aplicadas, y con esto analizar el impacto que
tendré en el CER.

Sin embargo, los resultados gque arrojan estos KPI son solo presentados a los altos mandos,
pero no se realizan las acciones pertinentes para corregirlos o prevenir dicha situaciéon, Ademas,
es importante mencionar que hay oportunidades de mejora en términos de productividad en los
KPI que estan establecidos en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER), es decir, pueden ser
evaluados para analizar si se requiere un redisefio en su estructura de medicion, en el apartado
tanto de la visualizacién de los datos como las acciones preventivas y correctivas que se

propondran para solventar resultados no tan favorables.

En los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) se carece de un sistema actualizado que
logre monitorear de forma adecuada las operaciones que tienen ligadas cada indicador, lo cual
dificulta la correcta toma de decisiones de la empresa. Asi, el redisefio y la implementacion de
acciones que ayuden a corregir todas aquellas disconformidades que se vean reflejadas en los
resultados medidos por los KPI establecidos podran mejorar tanto la productividad como la parte

econdmica de MediTech.

Tomando en cuenta la informacion anterior, se procede a definir la siguiente pregunta

problema:
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1.6.1. Pregunta problema
¢Cuales son aquellos indicadores de la empresa MediTech que pueden ser analizados e
implementados en el sistema de monitoreo para detectar las oportunidades de mejora que puedan

a ayudar a aumentar la productividad en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER)?

1.6.2. Alcances

La investigacion busca analizar las oportunidades de mejora en los Cuartos de Ambiente
Controlado (CER). Para lograrlo, se llevard a cabo un analisis de la situacion actual de los
indicadores, examinando si presentan oportunidades de mejora para abordarlas en la medida de lo
posible. Por otro lado, se evaluaran los procesos relacionados con los KPI que seran
implementados en el sistema de monitoreo, para determinar aquellas actividades que presentan
valor para el proceso y, por ende, para el CER. Ademas, se busca proponer acciones que ayuden a
corregir o prevenir los posibles resultados ineficientes medidos por los indicadores y evaluar si se
puede implementar de forma oficial dicha propuesta para ser usada en la toma de decisiones con

respecto a los resultados medidos por el sistema de monitoreo.

1.6.3. Limitaciones

Es importante destacar que este proyecto presenta ciertas limitaciones que deben tenerse

en cuenta, como son las que se presentan a continuacion:

1. Tiempo de implementacion: las propuestas pueden requerir un tiempo significativo para

su implementacion y adopcion por parte del personal.
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2. Limitaciones regulatorias y de calidad: los Cuartos de Ambiente Controlado (CER)
deben cumplir con las regulaciones y estandares de calidad aplicables a la industria de dispositivos
médicos. Cualquier cambio o propuesta debe tener en cuenta las limitaciones y asegurar el

cumplimiento de las normativas correspondientes.

1.6.4. Temporalidad

En este proyecto, se plantea una duracién para la respectiva redaccion y toma de los datos
donde se abarque el periodo del afio 2023 (iniciando en el mes de septiembre) a 2024 (a medio afio
aproximadamente). Cabe aclarar que el capitulo introductorio, el marco tedrico y el metodologico
se realizaron durante el afio 2023, mientras que la toma de datos y ejecucion de la propuesta de la

investigacion se realizara finalizando 2023 y durante 2024.

Tabla 1

Cronograma de actividades para el proyecto

Cronograma de actividades para la ejecucién de la propuesta

1. Andlisis de indicadores: Octubre - noviembre 2023

2. Evaluacion de oportunidades de mejora: noviembre — diciembre 2023

3. Propuestas de indicadores — enero 2023 a 2024

4. Evaluacion de resultados: febrero — marzo 2024
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5. Redaccion del informe final: abril — septiembre 2024

6. Presentacion y defensa del trabajo: octubre 2024

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante tener en cuenta que las fechas y duracién de cada etapa pueden variar

dependiendo de los recursos disponibles y la complejidad de las mejoras propuestas.

1.7.  Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Disefar un sistema de monitoreo de los procesos de los Cuartos de Ambiente Controlado
(CER) en la empresa MediTech, con un enfoque en la medicién de la productividad mediante

indicadores reestructurados.

1.7.2. Objetivos especificos
e Evaluar los indicadores actuales del departamento que mejor se adapten a la meta de la
productividad del CER, identificando oportunidades de mejora en cada uno de los KPI.
e Elaborar alternativas de mejoras en los indicadores seleccionados, proporcionando la
informacidén necesaria para la correcta toma de decisiones mediante un dashboard

redisefiado que permita el control y la visualizacién de sus resultados.
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e Analizar el impacto de los costos asociados a las mejoras propuestas en los procesos,
estableciendo una alternativa econémica para la organizacién de acuerdo con los cambios

realizados.

1.8. Matriz metodoldgica
A continuacion, se muestra la matriz de métodos utilizada, la cual resume la informacién

del proyecto, como son los siguientes apartados:

Tabla 2

Matriz metodoldgica

Titulo Problema Objetivo Objetivos especificos Pregunta

general
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Disefio de un
sistema  de
monitoreo
enfocado en
la
productividad
en los
Cuartos  de
Ambiente
Controlado
(CER) de la
empresa
MediTech,
periodo  de

2023 a 2024.

Realizar un
monitoreo  por
medio de
indicadores

para determinar
cuales son las

oportunidades

de mejora en la

empresa
MediTech e
implementar

acciones  que

mejoraren  la
productividad

mediante el
sistema de

monitoreo.

Disefar un
sistema de
monitoreo de los

procesos de los

Cuartos de
Ambiente
Controlado
(CER) en la
empresa
MediTech, con

un enfoque en la
medicion de la
productividad
mediante
indicadores

reestructurados.

1. Evaluar los

indicadores  actuales
del departamento que

mejor se adapten a la

meta de la
productividad del
CER, identificando

oportunidades de
mejora en cada uno de

los KPI.

2. Elaborar alternativas
de mejoras en los
indicadores
seleccionados,
proporcionando la
informacién necesaria
para la correcta toma
de decisiones mediante
un dashboard

redisefiado que permita

el control y la

¢Cuales son
aquellos
indicadores de
la empresa
MediTech que
pueden ser
analizados e
implementados
en el sistema de
monitoreo para
detectar las

oportunidades

de mejora que

ayudaran a
aumentar la
productividad

en los Cuartos
de Ambiente
Controlado

(CER)?
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visualizaciéon de sus

resultados.

3. Analizar el impacto
de los costos asociados
a las mejoras
propuestas en los
procesos,

estableciendo una
alternativa econdmica
para la organizacion de
acuerdo  con los

cambios realizados.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.  Marco teorico

El marco tedrico es un aspecto muy importante, ya que es una parte fundamental en
cualquier investigacion y que contiene una serie de conceptos claves que incorpora el estudio
realizado. Los términos por utilizar son los que haran que el contenido redactado en el proyecto
sea mas sustentable en la informacion, como lo menciona Gonzalo (2021) en la siguiente cita:

El marco tedrico, como cuerpo conceptual, establece el sustento de los objetivos y las

hipbtesis planteadas por la investigacion, transformandose en un tipo de paraguas

epistemoldgico que define la posicion del autor en el campus del debate. En términos mas

especificos, identificar con precision el nivel de abstraccion de la teoria seleccionada

aportara luces del alcance y el marco metodolégico del estudio. (p. 1)

El marco tedrico es de suma importancia, pues cada concepto desempefia un papel esencial
en la investigacion. Es decir, entre mejor estén fundamentados tedricamente los conceptos
utilizados en el desarrollo del documento, mejor analisis y compresion generaran al momento de

ser redactados. A continuacion, se presentan los diferentes conceptos utilizados en el proyecto.

2.1.1. Investigacién de operaciones

La investigacion de operaciones es una disciplina que se enfoca en el uso de técnicas
analiticas y cuantitativas para resolver problemas complejos en la toma de decisiones en
organizaciones. Su objetivo principal es mejorar la eficiencia y la efectividad de los procesos y
sistemas, al tiempo que se optimizan los recursos disponibles. Este concepto se ve presente en
cualquier elemento que se quiere analizar y establecer una posible solucion a los problemas que se

presenten, como lo menciona Francisco (s. f.) en el siguiente texto.
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La investigacion de operaciones utiliza el enfoque planeado (método cientifico) y un grupo

interdisciplinario a fin de representar las complicadas relaciones funcionales como

modelos matematicos para suministrar una base cuantitativa para la toma de decisiones y

descubrir nuevos problemas para su analisis cuantitativo. (p. 182)

Es decir, la investigacion de operaciones es una metodologia esencial para analizar los
elementos dentro de una organizacion que presentan problemas o disconformidades, y, por ende,

estos deban ser mejorados a través del analisis y e implementar una correcta solucion.

2.1.2. Industria médica

Para comprender mejor la industria médica, se puede entender como toda aquella empresa
o institucidn que se dedica a fabricar dispositivos que seran utilizados para la salud de las personas,
ya sea para realizar una operacion o bien adaptar algun dispositivo al cuerpo humano. Sin embargo,
si observamos la definicidn que propone Bretafia (2020) la establece como “un sector empresarial
dedicado a la investigacion, el desarrollo, la produccién y comercializacion de una amplia gama
de productos para la salud”. (p.9)

Este concepto tiene una relacion directa con el proyecto, debido a que laempresa MediTech
se dedica a la fabricacion de distintos dispositivos médicos. Por lo tanto, es de vital importancia

conocer el concepto a lo largo del desarrollo del presente trabajo.

2.1.3. Sistema de monitoreo
Un sistema de monitoreo es una herramienta muy 0til que puede ayudar a mantener
controlada una o varias variables de interés y ayuda a mejorar diversos aspectos en los procesos.

Esto se puede evidenciar en lo que mencionan los autores Hecker et al. (2012): “el monitoreo y
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control de los procesos pueden mejorar considerablemente la calidad de los productos producidos
y al mismo tiempo derivar en una reduccion de los costos de produccion”. (p. 1)

Es decir, es una excelente herramienta de gestion, la cual se acopla bien para el control de
los indicadores que se desean mejorar, o los que se quieren proponer para el area de cuartos limpios

de la empresa MediTech.

2.1.4. Proceso

Los procesos consisten en una serie de actividades o pasos que se relacionan entre si y se
ejecutan de manera sistematica con el fin de alcanzar un objetivo especifico. Estos pueden ser
aplicados en una amplia variedad de contextos. Cabe destacar que un proceso puede estar integrado
por personas fisicas o bien maquinas o programas que lo realicen. Como menciona Albert (1998),
“Un proceso es un conjunto de actividades planificadas que implican la participacion de un nlimero
de personas y de recursos materiales coordinados para conseguir un objetivo previamente
identificado”. (p.1)

En los Cuartos de Ambiente Controlado (CER), hay una cantidad considerable de procesos,
los cuales estan compuestos de actividades que son indispensables para cumplir con las metas
diarias establecidas. Como toda industria, en MediTech los procesos se relacionan, es decir, si una
pieza en procesos sale mal, va a ser descartada para el siguiente, lo cual afecta la correcta

produccién del producto.

2.1.5. Manufactura
La manufactura es el proceso mediante el cual se transforman materias primas,

componentes o materiales en productos terminados, listos para ser utilizados o comercializados.
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Es una actividad fundamental en cualquier organizacion productora, ya que implica la fabricacién
en masa de bienes que satisfacen las necesidades y deseos de las personas.

Esto se ve reflejado en la definicion que establece Meza (2016), el cual plantea lo siguiente:
“proceso de manufactura, se ocupa directamente de la formacion de materiales, (cortado,
modelado, planeacion, etc.)” (p. 36). Este simple termino plantea el principal fin, el cual es
producir algo, ya sea con o sin herramientas o maquinaria. En el caso de los Cuartos de Ambiente
Controlado (CER) de la empresa MediTech, se utilizan varias maquinas y herramientas para

realizar de forma adecuada cada una de las actividades del proceso en especifico.

2.1.6. Indicador clave de desempefio (KPI)

Los indicadores son una herramienta fundamental en cualquier proceso, ya gque son vitales
para realizar un correcto control de los resultados de cada actividad. Ademas, son indispensables
para una correcta toma de decisiones. Esto se fundamenta en lo que menciona Ibafiez (2013) en la

siguiente cita.

Un indicador es una expresion matematica de lo que se quiere medir con base en
factores o variables claves, tienen un objetivo y cliente predefinido. Los indicadores toman
como datos la entrada a variables de operacion del proceso que se desea monitorear, y son
inherentes al mismo. Para ser capaces de mejorar cualquier proceso, deben conocerse los

valores y rangos dentro de los que el proceso se encuentra. (p. 79)

De acuerdo con lo anterior, un indicador es un elemento que sirve para controlar los datos
de una determina actividad o proceso con el fin de generar metas o alertas. Es por esto que el

proyecto se centrara en el analisis de estos elementos, pues son un punto que proporciona valor
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agregado a la empresa MediTech. Ademas, son los principales responsables en analizar el

rendimiento de una operacion o del colaborador que la desempefia.

2.1.7. Eficiencia

La eficiencia es definida por Meza (2016) en los siguientes términos.

Como la mayor y mejor utilizacion de los recursos disponibles, de acuerdo con esto la

propuesta de Taylor (orientaba a determinar la Unica manera correcta de ejecutar un

trabajo), lo cual supone el logro de la mayor eficiencia segun los resultados obtenidos. (p.

23)

Para alcanzar dicha eficiencia en las actividades de los Cuartos de Ambiente Controlado
(CER), se requiere implementar un sistema de monitoreo que permita administrar de forma
correcta cada uno de los indicadores del area en estudio, y permitir que los colaboradores que
manipulen este sistema lleven un seguimiento de los resultados de cada uno de los procesos, lo
cual aumentara la eficiencia en la toma de decisiones de los altos mandos. Esto se lograra con el

redisefio del sistema de monitoreo y la implementacién de las propuestas de mejora.

2.1.8. Productividad

Para interpretar mejor el concepto de la productividad, se recurrira a la definicion de Carro
et al. (s.f.), a saber, “una comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad es un indice que relaciona lo
producido por un sistema y los recursos utilizados para generarlo” (p.1). Es decir, es indispensable

que una empresa labore de forma correcta bajo un adecuado indice de productividad, ya que esto
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indica que estan obteniendo buenos resultados de acuerdo con los servicios y materia prima que
utilizan.

Este concepto se enlaza con la investigacion, pues al controlar e implementar un sistema
de monitoreo que permita dar un seguimiento constante de los resultados de los indicadores que
cuantifiquen el rendimiento en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER), se podria medir los

cambios en la productividad de la empresa.

2.1.9. Reprocesos

Este término se asocia con realizar nuevamente un trabajo u operacién en un proceso,
porque el primer intento no cumple con las especificaciones establecidas y se ejecuta de nuevo
para satisfacer las caracteristicas deseadas. Sin embargo, los reprocesos se consideran no
productivos, ya que se debe invertir mas recursos de lo habitual. Por ello, las empresas siempre
buscan reducir la cantidad de reprocesos al maximo. No obstante, esto se puede apreciar en la
definicion de Porras (2018): “Actualmente se proyecta un plan de mejoramiento para la gestion
administrativa y poder mejorar su productividad, disminuyendo los reprocesos en el area, los
cuales se siguen manteniendo en un alto porcentaje”. (p. 10)

Segun la cita anterior, mantener un alto porcentaje de reprocesos provoca una baja
productividad, por lo que este proyecto busca aumentar la productividad de los colaboradores y,
por ende, buscar acciones correctivas que se puedan implementar para reducir la cantidad de

reprocesos.
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2.1.10. Redisefio

Redisefio es similar a una modificacion o cambio que se realice a algin tema en estudio.
Generalmente, un redisefio se realiza para mejorar y tener un mejor resultado del objeto bajo
estudio. En el caso de la investigacion, se pretende redisefiar los indicadores que utilice la
compafiia para tener una mejor comprension que facilite la toma de decisiones, como lo menciona
Lujan (2008): “En los ultimos afios se ha venido tomando conciencia de la necesidad objetiva de
efectuar cambios directivos, organizativos y tecnoldgicos en las empresas a escala mundial, en
respuesta a las transformaciones que han tenido lugar en el entorno”. (p. 25)

De acuerdo con lo anterior, es importante que las empresas se mantengan en constante
cambio para adaptarse a las nuevas tecnologias que surgen dia con dia y asi poderse mantener
actualizadas y poder competir con otras industrias, ya que en ocasiones se debe realizar redisefio
de los procesos para mantener los estandares de productividad altos o abaratar los costos. Por esto,
la propuesta de redisefio del sistema de monitoreo de MediTech es crucial para mantener los

estandares de productividad acorde con las metas de la empresa.

2.1.11. Tiempo estandar

En las industrias, cualquier actividad o proceso que se realice requerira de una determinada
cantidad de tiempo para ejecutarse o para completarse, lo cual se viene a conocer como tiempo
estandar, y segun lo que establece la UNAM (2001) en la cita de los autores Soto y Montiel (2017)
“es el tiempo en que se lleva a cabo una operacion, actividad o proceso desarrollados, por un
trabajador, méquina u otro segun una norma o método establecido”.

Es indispensable mencionar que el tiempo estandar siempre va a estar presente en las

industrias, ya que, mientras se ejecuta una tarea u operacion, va a existir para registrar cuanto dura
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esta de principio a fin. Ademas, este término es muy importante, porque con él se ejecutan los
calculos respectivos de una produccion, se pueden calcular diferentes apartados, como es el caso
de la cantidad de clientes —tanto externos como internos y sus respectivos plazos de envio o de
entrega de un producto—, se puede calcular el costo que tendra la mano de obra requerida, y dar
seguimiento y control a las KPI de productividad, para medir qué tan eficientes han sido los
colaborades de una empresa. Por ello, este término va a ser mencionado en capitulos posteriores,
pues se utilizara para poder desarrollar y medir las propuestas de mejora que Se quieren

implementar en este proyecto.

3.1.12. Propuesta de mejora

Como la palabra lo dice, la propuesta de mejora hace referencia a modificar alguna
situacion de manera que los resultados sean positivos y se obtenga un mayor beneficio. Para saber
si una situacién tiene un cambio positivo ante una modificacion, es necesario medir las condiciones
en que se encuentra inicialmente para luego contrastarla con los resultados obtenidos después de
realizar los cambios, y asi determinar el grado de mejora.

No obstante, Fernandez et al. (2019) definen propuesta de mejora como “la manera en que
pueda pasarse de la situacion sobre la que previamente se ha definido un diagndstico a una
situacion mejorada”. Es decir, una propuesta de mejora cambia una situacion ya analizada y la
perfecciona. Esto se relaciona con el proyecto por realizar, pues lo que se pretende es monitorear
la productividad en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER), para mantener los altos estandares
de productividad que maneja la empresa MediTech, mejorando el sistema de monitoreo, y, por

ende, en la correcta toma de decisiones en esta area de la empresa.



o1

2.1.13. Optimizar

La optimizacion es un proceso fundamental en diversos ambitos de la vida y de la ciencia,
la cual se relaciona con hacer las cosas de una forma mas eficaz, y, por ende, producir mas cantidad
en el mismo tiempo, o producir lo mismo con menos utilizacion de recursos. Este es el objetivo

principal de casi todas las industrias de manufactura ya que les genera mayores utilidades.

Sin embargo, una definicion mas detallada de este concepto la proporciona Valdez (2014),
cuando lo define como “buscar mejores resultados, mas eficacia o mayor eficiencia en el
desempefio de alguna tarea” (p.1). Con el disefio y puesta en marcha del sistema de monitoreo, se
desea establecer un correcto control de los resultados que arrojan los indicadores de cada uno de
los procesos de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER), donde se dé el correcto seguimiento

de los resultados de los diferentes KP1 para la adecuada toma de decisiones.

2.1.14. Mejora continua

La mejora continua se fundamenta en el analisis de los procesos existentes, identificando
areas de oportunidad y aquellas que pueden ser mejoradas. A través de la aplicacion de
herramientas especificas, se implementan cambios y se realizan ajustes para lograr mejoras;
evidenciandose en la teoria cientifica del trabajo que cita Duefias “conseguir una organizacion que
lograra producir de forma muy eficiente y que, al mismo tiempo, permitiera un mayor nivel de
bienestar para sus trabajadores y grupos de interés”. (1970)

Es evidente que la implementacién de herramientas con mejora continua afectara
positivamente a la empresa donde se esté aplicando. Tal motivo es la basqueda de un equilibrio
entre la eficiencia operativa y el bienestar de los trabajadores y demas grupos de interés. Ademas,

la implementacion de estas herramientas implica analizar y evaluar detalladamente los procesos
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existentes, identificando areas de oportunidad para eliminar desperdicios, reducir tiempos y costos,
y mejorar la calidad de los productos o servicios, lo cual se quiere lograr con el disefio y la puesta

en marcha del sistema de monitoreo.

3.1.15. Evaluacion economica

Una de las etapas finales y de las mas importantes de los proyectos es la evaluacion
econdmica. En esta etapa se debe calcular en términos monetarios cuanto cuesta realizar los
cambios 0 mejoras propuestas; y en cuanto tiempo se puede recuperar esas inversiones. En esta
etapa se define si el proyecto es rentable o no, es por ello por lo que se considera uno de los factores
claves.

Fernandez et al. (2019) definen la evaluacion econdmica como “una estimacion del costo
de cada actividad. Esta se basa en los tipos y cantidades de recursos que se requieren para cada
actividad” (p. 123). Es decir, realizar un analisis economico serd indispensable para analizar si los
cambios propuestos en cada uno de los indicadores seleccionados tienen un impacto monetario en

los Cuartos de Ambiente Controlado (CER).

2.1.16. Costos de mano de obra

Al momento de realizar un analisis economico, es imprescindible realizar un analisis de los
costos de todos los elementos que generen un gasto, y uno de estos es el costo de la mano de obra,
que en cualquier proceso productivo va a estar presente. Por esto, Arias et al. (2010) definen este
término de la siguiente manera.

Es la remuneracion (salario, prestaciones sociales y aportes patronales) a que se hacen

acreedores los trabajadores que intervienen directamente en la fabricacién de los productos,
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por el tiempo realmente trabajado ya sea manualmente o mediante el accionamiento de

maquinas encargadas de la transformacion de materias primas y demas materiales en

producto terminado (p. 80).

Es decir, se debe conocer cuanto es el costo o remuneracion por cada colaborador en la
realizacion de cada componente en el CER, para determinar qué tanto se mejorara despues de

comparar el antes y después de las mejoras que se van a proponer en el proyecto.

2.1.17. Costos indirectos

En los procesos de produccién, siempre van a existir costos de servicios que estan
relacionados con el proceso; sin embargo, segun lo que mencionan Arias et al. (2010), estos costos
tienen la siguiente constitucion.

Constituidos por los materiales indirectos, la mano de obra indirecta, y aquellas

erogaciones o desembolso de valores indispensables para suplir algunos requerimientos

propios del proceso productivo, tales como servicios publicos, alquiler de planta,

arrendamiento de oficinas de produccion, seguros de planta, entre otros. (p. 80)

En otras palabras, son todos aquellos costos que forman parte de cada uno de los procesos
productivos de cada pieza en el CER, y que son indispensables para su correcta realizacion.
Ademas, estos costos claramente serdn tomados en cuenta al momento de realizar el analisis
econémico, pues se debe hacer un estudio del costo total previo y después de las modificaciones

en los procesos para poder analizar si el impacto es positivo o negativo econémicamente.



54

2.1.18. Rentabilidad

Se puede entender rentabilidad como un concepto econdmico, el cual hace referencia a si
un negocio o empresa tiene utilidades al final de cada mes, es decir si deja ganancias econémicas
al realizar dichas actividades. Como menciona Lizcano (2014), “La rentabilidad puede
considerarse, a nivel general, como la capacidad o aptitud de la empresa de generar un excedente
a partir de un conjunto de inversiones efectuadas”. (p.10)

Este concepto se enlaza con el proyecto, debido a que al aumentar la productividad en los
Cuartos de Ambiente Controlado (CER) de la empresa MediTech y realizar los procesos —con un
control y seguimiento adecuado de cada uno de los indicadores del sistema de monitoreo,
implementando a su vez, las posibles acciones correctivas que eviten desperdicios y actividades
innecesarias—, se podra evitar las pérdidas de materiales, y, por ende, la parte econémica del area

de estudio se vera beneficiada.
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3.1. Marco metodologico

En este apartado, se presentaran diferentes contenidos que se consideran fundamentales en
la investigacion, ya que establecen diferentes elementos como son: el paradigma, enfoque, tipo de
estudio, técnicas o herramientas por utilizar para recopilar o realizar el desarrollo del proyecto, el
diagnostico situacional, propuesta de mejora y la evaluacion econémica.

No obstante, es importante mencionar que segun lo que establecen Salvatierra et al. (2018),
el marco metodoldgico es el que “presenta la propuesta para describir las técnicas y procedimientos
involucrados en los procesos de un ciclo de vida de un proyecto” (p. 353). Es decir, es un
componente crucial de cualquier investigacion, ya que describe el enfoque y los métodos utilizados
para abordar el problema de investigacion. Este marco proporciona una guia para la recopilacion,
analisis e interpretacion de datos, lo cual ayuda a asegurar que los resultados de la investigacion
sean precisos y confiables.

Para la investigacion, se desglosan varios apartados que son cruciales para definir de forma

completa como se llevara a cabo la metodologia de investigacion que se aplicara en el TFG.

3.1.2. Paradigma pragmatico

Este término se ve presente en las investigaciones, ya que es considerando fundamental

contemplarlo. Asi, segin Barrantes (2014):

El paradigma es un conjunto de creencias, supuestos y patrones de pensamiento que
enmarcan la forma en que se entiende y aborda un determinado fenémeno o disciplina.
Ademas, este concepto se caracteriza por su enfoque en la utilidad préactica y la aplicacion

de los hallazgos de la investigacion, buscando comprender la realidad desde multiples
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perspectivas y utiliza tanto métodos cuantitativos como cualitativos segun la naturaleza del

problema de investigacion. (p. 32).

El paradigma pragmatico tiene una relacion directa con el proyecto por desarrollar, ya que,
para cumplir con los objetivos, se debe primero obtener informacién tanto cuantitativa como
cualitativa de distintas fuentes para luego ser analizada, interpretada, y posteriormente aplicar las
metodologias correctas con el fin de solventar los problemas que se presenten con el area de

investigacion.

3.1.3. Enfoque

El enfoque que se usara en el proyecto es el mixto, debido al propésito y naturaleza de la
investigacion. Es importante mencionar que se selecciond este enfoque ya que a lo largo del
desarrollo del trabajo se usaran datos tanto cuantitativos como también de caracter cualitativos.
Para ampliar més la definicion del enfoque mixto que se usara, Cedefio (2012) menciona que este
término se refiere a “contrastar datos Cuan y Cual para corroborar/confirmar o no los resultados y
descubrimientos en aras de una mayor validez interna y externa del estudio”. (p. 23)

Como se mencionoé en la cita anterior, en este tipo de enfoque mixto se utiliza tanto la
informacidn cualitativa como cuantitativa para llevar a cabo la investigacién, analizando ambos

datos recolectados y obteniendo resultados mas certeros.

3.1.4. Tipo de estudio
El tipo de estudio que se utilizara es el descriptivo, debido a que en el estudio se recopilan

datos sobre una determinada situacion, para ser analizados estadisticamente o de alguna otra forma,
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y posteriormente describir cuales son las causas que afectan la situacion que se esté analizando,
asi como mencionar las posibles soluciones.

Para comprender de forma correcta las relaciones causales de las variables de estudio,
Alban et al. (2020) las definen como “aquellas pautas que sirven para puntualizar las caracteristicas
de la poblacion que esta estudiando” (p. 166). Esta metodologia de investigacion esta relacionada
con el proyecto, pues comienza desde un concepto general poco conocido y a medida que se avanza
en el trabajo se adquiere un conocimiento detallado de cada una de las variables que puedan estar
involucradas, describiéndolas exhaustivamente. En este caso, mientras mas andlisis se apliquen a
los diferentes indicadores, se podran las diferentes variables y factores que estan ligados con los

KPI vy, con esto, poder atender las oportunidades de mejora que presenten.

3.1.5. Técnicas
En esta seccion se expondran todas las herramientas que seran utilizadas a lo largo de la

investigacion, junto con su respectiva definicion y por qué fue importante usarlas en el proyecto.

3.1.5.1. Diagnostico situacional.

En una investigacion, antes de recolectar los datos es necesario realizar un diagnéstico de
la situacion, es decir, realizar un analisis previo para conocer el estado en el que se encuentra la
situacién por estudiar y a qué conclusiones se desea llegar. Una vez definido esto, se puede pasar
a la siguiente etapa, que es recolectar los datos.

Ramirez (1964) define diagnostico situacional como “un diagndstico, por su propia
naturaleza, que hace referencia a un punto en el tiempo, al momento o periodo en que se

recolectaron los datos; es decir, no es una determinacion para siempre”. (p. 96)
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Como se menciono en la cita anterior, un diagnostico de la situacion tiene un punto en el
tiempo, esto quiere decir que las condiciones pueden cambiar con el pasar del tiempo. Ademas, se
puede mencionar que lo expresado en los parrafos anteriores se relaciona con el proyecto que se
desea desarrollar, debido a que en este se van a recopilar diferentes datos con respecto a una
situacion. Por lo tanto, se debe de realizar previo a esto un diagnostico de la situacion para
determinar las condiciones propias de cada caso y a partir de estas definir cuales son los datos

requeridos.

3.1.5.2. Evaluacion de historicos.

En la investigacion, se van a analizar diferentes indicadores que estan implementados en
los Cuartos de Ambiente Controlado (CER), y por lo general, todos estos usan base de datos o
histdricos para medir de forma correcta el desempefio de la variable que estén midiendo. Esto se
puede ver mas detallado en lo que menciona Villareal (2016), quien establece que esta evaluacion
es “una estimacion numeérica o de calidad de uno o mas elementos (variables) involucrados en un
evento futuro, fundamentada en datos actuales o histéricos (p. 3).

Usar la evaluacion de historicos en el proyecto permitira tener mas facilidad al analizar los
diferentes indicadores del area de estudio, ya que muchos de estos tienen su informacién en base
de datos histéricos para poder realizar una evaluacion del rendimiento pasado. Esto es
indispensable en cualquier KPI, por lo cual la mayoria o todos los que desean implementar el
sistema de monitoreo debe tener esta técnica, para poder medir de forma correcta la variable de

estudio.
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3.1.5.3. Evaluacion de variabilidad de datos.

Para realizar un correcto analisis de cada uno de los indicadores que se quiere integrar en
el sistema de monitoreo, es indispensable realizar una evaluacion de cuanto varian los datos que
se utilizan o se vayan a usar en los KPI, ya que esta informacion puede abarcar diferentes areas,
como es el apartado econdémico, a nivel de produccion (unidades elaboradas), cualquier unidad de
tiempo o hasta la cantidad de actividades que tiene que hacer un colaborador para completar un
proceso. Marqués (2009) propone lo siguiente.

Para evaluar toda esa informacidn necesaria, se requiere tener una buena base de datos, la

cual menciona que es una compilacion de informacion almacenada, que se encuentra

estructurada utilizando un sistema de organizacién de datos especifico. Cada base de datos
ha sido disefiada con el propoésito de cumplir con las necesidades de informacién de una

empresa u otra entidad organizativa. (p. 17)

Lo que expresa Marqués en la idea anterior es muy importante, pues esta base de datos que
debe integrar toda esta informacion se quiere establecer en el sistema de monitoreo, para crear un
mecanismo integral que alimente a los indicadores que estan en él y pueda monitorear de forma

actualizada cada factor o elemento de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER).

3.1.5.4. Matriz de priorizacion.

Es una herramienta esencial si se desea seleccionar y aplicar por relevancia puntos
especificos en una determinada situacion. Al igual que otras herramientas de clasificar por orden
de relevancia o priorizacién, esta es muy eficaz, y esto se evidencia en lo que proponen Gonzalez

et al. (2021) ya que mencionan lo siguiente.
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Existen diversos estudios donde se utilizan distintos métodos y técnicas para detectar focos
de atencidn y establecer prioridades, con la finalidad de conformar una lista jerarquica que
permita organizar las actividades a realizar en la resolucién de carencias y no
conformidades detectadas. Estos métodos van desde el enfoque basado en riesgos (Matriz
de Riesgo, Analisis de Modo Efecto Falla), hasta el impacto a nivel salud pablica (Método

Hanlon). El presente trabajo propone utilizar una Matriz de Priorizacion como herramienta

en la determinacion de puntos importantes para la resolucion de no conformidades

normativas. (p. 1)

De acuerdo con la informacion que nos brindan los autores, esta herramienta es capaz de
brindar un marco estructurado que permita clasificar y jerarquizar elementos, lo cual facilita
organizar de forma adecuada y, por ende, seleccionar los criterios de evaluacion de KPI. Ademas,
favorece la seleccion de aquellos criterios que de acuerdo con el puntaje que han obtenido sean
aplicados para analizar cada indicador de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER). Es decir,
esta herramienta facilitara dirigir los esfuerzos hacia los aspectos mas relevantes, lo cual permite
una resolucion efectiva de los elementos por evaluar en capitulos posteriores, seleccionando y

descartando los indicadores que seran analizados en la investigacion.

3.1.5.5. Diagrama de procesos.

El diagrama de procesos es una herramienta esencial en la gestion de estos, lo que permite
una comprension clara y visual de las etapas, interacciones e ineficiencias de un proceso. Ademas,
de acuerdo con lo que establece Damelio (2000), “esta herramienta explica la importancia del flujo
de trabajo, que es la base para mejoras apropiadas. Proporciona instrucciones detalladas para la

creacion e interpretacion de cada una de las actividades de un proceso”. (p. 8)
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Es decir, esta herramienta proporciona una comprension clara y visual, ayuda a identificar
ineficiencias, destaca la importancia del flujo de trabajo y proporciona instrucciones detalladas
para la creacion e interpretacion de cada actividad. Estos aspectos hacen del diagrama de procesos
una herramienta valiosa para la mejora y optimizacion de los procesos en una organizacion. Asi,
permitira ver un panorama general de los diferentes elementos que componen los procesos en los
Cuartos de Ambiente Controlado (CER), lo cual es de suma importancia para buscar y analizar las

oportunidades de mejora.

3.1.5.6. Diagramas de flujo.

Esta herramienta es de gran valor si se desea tener un panorama general de todas las
actividades de un proceso en especifico, lo que permite observar de forma integral cada uno de los
procesos industriales de interés e identificar cualquier inconsistencia en ellos. Ademas, un
diagrama de flujo, segun lo que plantean los autores Torres et al. (2021), se puede definir como
“Detallar minuciosamente las acciones llevadas a cabo en los departamentos de administracion,
ventas y produccion de la empresa, y sefialar como estas acciones se entrelazan y afectan
mutuamente entre las tres areas” (p. 10).

Esta herramienta representa gran utilidad al momento de realizar el trabajo de campo del
proyecto, ya que va a permitir tener de forma visual un panorama general de los diferentes

elementos que componen cada proceso en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER).

3.1.5.7. Cursograma analitico
Los cursogramas analiticos son herramientas muy Utiles si se quiere visualizar un proceso

en detalle, pues en él se pueden ver diferentes elementos que permitiran profundizar sobre cada
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actividad y segun lo que plantea Sanchis (2020), el cursograma analitico es aquel que posee las
siguientes caracteristicas:

Diagrama que representa todas las acciones (operacion, transporte, inspeccion,

espera y almacenaje) que tienen lugar en el desarrollo de un trabajo, mostrando,

de este modo, la trayectoria de un producto e incluyendo los tiempos requeridos

para cada accion y las distancias recorridas. Este diagrama presenta un nivel de

detalle superior al sindptico ya que registra mayor cantidad de informacion, que

luego podra ser utilizada para mejorar el proceso (p. 3).

Es decir, es una herramienta muy Util si se quiere mostrar todos los detalles que estan
involucrados en cada una de las actividades de un proceso. Por ello, se va a utilizar para representar
todos los procesos que estan ligados con los KPI que estaran integrados en los sistemas de
monitoreo, pues se pueden utilizar para mostrar los posibles cambios que se desean implementar,

ya sea en tiempo o en actividades.

3.1.5.8. Forecast (Proyeccion).

El forecasting es uno de los métodos mas comunes para realizar una proyeccion de la
demanda. Permite pronosticar el comportamiento a futuro de los requerimientos que tenga la
empresa con respecto a los datos historicos con los que se cuente. Ademas, es de suma importancia,
ya gque permite tener una idea del comportamiento de la demanda. Esto se confirma segun lo que
menciona Mejia (2023).

El proceso de forecasting, o prondstico, desempefia un papel fundamental en la gestion

logistica al permitir a las empresas anticipar y prepararse para la demanda futura de sus
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productos o servicios. Esta anticipacion es esencial para la toma de decisiones informadas

en diversas areas, como la produccién, el inventario y la asignacion de recursos. (p. 9)

Realizar una proyeccion en este trabajo es importante, pues permitira conocer el
comportamiento que tendran las piezas elaboradas de cada nimero de parte después de los cambios
que se desean aplicar, lo cual permite estimar como se comportara en los proximos afos si se

llegaran a aplicar los cambios propuestos.

3.1.5.9. Modelo de pronostico suavizado exponencial.

El modelo de suavizado exponencial es una herramienta que permite realizar un pronostico
de ventas, a partir de datos histéricos y es util cuando el comportamiento de los datos no presenta
una tendencia lineal, es decir, su comportamiento fluctGa a través del tiempo. Por lo tanto, este
modelo busca reducir esas fluctuaciones y conseguir una tendencia que se ajuste a los datos.
Moreno (2023) lo describe asi: “los datos observados histéricamente pueden presentar grandes
saltos, eliminarlos se denomina suavizamiento. EI método concede importancia al Gltimo dato
obtenido y al ultimo pronostico”. (p 97)

Como se menciona en la cita anterior, el modelo de suavizado exponencial se utiliza cuando
la demanda presenta saltos. Por lo tanto, en el presente proyecto se utiliz6 para estudiar el
comportamiento que tienen las ventas en ambos nimeros de parte y, de esta manera, realizar un
prondstico de ventas que se ajustara al comportamiento de los datos y permitird estimar con una

mejor exactitud las ventas de los préximos meses.
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3.1.5.10. Modelo de prondstico media movil simple.

El modelo media mdvil simple es util para pronosticar la demanda cuando los datos
histdricos de las ventas tienen un comportamiento estacional y no presentan tendencias en los
diferentes periodos. Para este caso, se puede estimar la demanda utilizando este método; de lo
contrario no sera adecuado, como menciona Moreno (2023).

“El procedimiento consiste en usar la medida de todos los datos observados con respecto
a un intervalo determinado, y en la medida que van apareciendo nuevos datos se calcula
un nuevo promedio en bases al intervalo establecido”. (p. 94)

De acuerdo con lo anterior, el modelo utiliza la media para estimar la demanda de los
proximos periodos. Para el caso de presente proyecto, se utilizd este modelo para estudiar el
comportamiento que presentan los datos de las ventas de los diferentes productos, con lo que se
pudo determinar que el modelo no se ajusta correctamente debido a que los datos presentan

fluctuaciones, lo cual impide que el modelo arroje resultados precisos.

3.1.6. Cuadro de actividades (matriz de operacionalizacion)
En esta seccion, se presentard un resumen de como se abordara cada uno de los objetivos
especificos propuestos, ademas de las herramientas que se vayan a utilizar para cada apartado.

Tabla 3.

Matriz de operaciones

Interro- | Objeti- | Obje- Definicién | Definicion Indicado- | Instru-
gante VO tivos | Va- concep- operativa res mentos
problema | general | especi- | ria- tual

ficos | ples
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puestas
en los
proce-
S0s,
estable
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una
alterna
-tiva
econo
mica
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zacion
de
acuer-
do con
los
cam-
bios
realiza
dos.

seleccio-
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para
verificar si
son
factibles
dichos
cambios
propues-
tos.

dos.

2.Compara-
cion de los
costos con'y
sin los
cambios
propuestos.

3.Analisis
costo
beneficio, es
decir, estudio
de si son
factibles los
cambios
propuestos
en los KPI.

cion.

3.Anali-
sis
economi-
co de
cambios
propues-
tos.

tividad
de
aque-
llas
activi-
dades
de los
KPI
bajo
estudio
que
pueden
ser
unifi-
cadas o
elimi-
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para
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dinero,
y por
ende
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costos
de
produc-
cibnya
su vez
mejorar
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produc-
tividad.

Fuente: Elaboracion propia.

Cada uno de los criterios propuestos en la tabla anterior son para abordar los objetivos, los

cuales seran implementados para poder analizar los puntos que se desean estudiar en los KPI de
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los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) y, por ende, proponer cambios que ayuden a mejorar
las oportunidades de mejora que presenta cada uno de estos indicadores.

Sin embargo, por otro lado, es imprescindible tener claros los términos de todas las
herramientas y conceptos que seran aplicados a lo largo del proyecto. Asi, el proceso de validar la
informacién es imprescindible, lo cual es de suma importancia para analizar informacion y

resultados.

3.1.7. Validacion de la informacion

Validar la informacion utilizada a lo largo del proyecto es de suma importancia, ya que
establece la fiabilidad, y, por ende, la precision de los resultados obtenidos. Esto también va
directamente relacionado con la triangulacidén que se maneja en el estudio y esto se evidencia en

lo que menciona Barrantes (2013).

El investigador lo usa, especialmente, cuando pretende confirmar o verificar resultados y
hacer validaciones de cruzadas entre datos cuantitativos y cualitativos, aprovechando
ventajas y minimizando debilidades. Se recolectan los datos de manera simultanea y se

analizan los dos a la vez. (p. 249)

En el proyecto, se validd la informacion a través de la triangulacion de diferentes fuentes
bibliogréficas, como fue la biblioteca de la Universidad Técnica Nacional, usando bases de datos
como EBSCO, Dialnet, DOAJ y otras mas. Esta revision permitié acceder a documentos que se
vinculan con el proyecto en diferentes regiones del mundo. Ademas, la informacion obtenida de
estas fuentes fue utilizada para fundamentar cada uno de los objetivos del proyecto, asi como para

comprender mejor el tema abordado.
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3.1.8. Validacion de instrumentos

Al igual que la informacion recopilada, los instrumentos también deben ser validados, para
procurar utilizar los que mejor se adapten al tema de investigacion, y, por ende, obtener los datos
deseados. Es por esto que validar los instrumentos que se usaran es de suma importancia, pues se
relacionan profundamente con la forma como se va a operar a lo largo de la investigacion. Esto
queda evidenciado con lo gque establece Barrantes (2013) cuando menciona que “busca un ahorro
de tiempo, esfuerzo y claridad para la confeccion de los instrumentos con que recolectara la
informacidn y su posterior analisis”. (p. 125)

Con lo anterior, se puede establecer que los instrumentos propuestos en el proyecto para la
recoleccion de datos brindan la precision y relevancia de los datos recopilados, al ser los que mejor

se adaptan a los objetivos propuestos en la investigacion.



Capitulo 1V: Diagnéstico de la situacion actual
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4.1. Diagnostico de la situacion actual

En este capitulo y el siguiente se aborda el primer objetivo especifico en su totalidad. Se
llevara a cabo el analisis de la situacion actual de los indicadores que actualmente emplea
MediTech en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) y que son tres (Penumbra, Workhorse y
B1). Se analizaran en detalle todos los indicadores utilizados en esta seccion de estudio, que
consisten en un total de cinco KPI: reprocesos, productividad, eficiencia, consumibles y
produccién neta (yield). En este apartado se tiene como objetivo definir qué representa cada
indicador y su funcionamiento, es decir, proporcionar una explicacion detallada de cada uno y

definir su estructura de medicion.

4.1.1. Definicion de los KP1 actuales

En la empresa MediTech, especificamente en el Cuartos de Ambiente Controlado (CER),
se implementa una serie de indicadores, los cuales permiten obtener informacion importante del
estado en el que se encuentra cada uno de los procesos, y con base en esto poder tomar decisiones
basadas en estos datos. Ademas, es importante mencionar que en este apartado se evaluara cada

indicador para poder establecer el proposito y su estructura de medicion.
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4.1.1.1. Indicador de reprocesos.

4.1.1.1.1. Para qué sirve.
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Uno de los indicadores con mas relevancia es el de reprocesos. Este indicador muestra,

segun el formato de fecha que se desea (dia, semana, mes o afio), cuales fueron los reprocesos que

se tuvieron en cada uno de los tres cuartos del CER (Penumbra, Workhorse y B1), de manera que

se logra determinar cudl de ellos representa la mayor cantidad de retrabajos por operacién, o cuales

son los que estan dentro o fuera del rango establecido, el cual es de un 10%. Ademas, indica el

operador que realiz6 esos reprocesos, de forma que se pueda realizar un estudio con mayor

profundidad en el momento en que un indicador sobrepase el limite establecido.

Cabe destacar que para cada cuarto hay un dashboard que controla sus respectivos datos.

Por lo tanto, a continuacion, se muestran todos los componentes con los que cuenta actualmente

este indicador en su respectivo cuadro de mandos.

Figura 2. Reprocesos para la familia de Penumbra
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Fuente: Tomado de la base de datos del CER Penumbra de MediTech.
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En este dashboard, para la familia de Penumbra, se evidencian los reprocesos segun el

defecto, el cual va acompariado de la fecha y del colaborador que lo cometio.

Figura 3

Reprocesos para la familia de Workhorse
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Fuente: Tomado de la base de datos del CER Workhorse de MediTech.

El dashboard de Workhose, al igual que el de Penumbra, poseen los mismos elementos

visuales, donde representan cada uno de los datos registrados en el sistema de MediTech. No

obstante, se procede a mostrar el respectivo dashboard del cuarto B1, el cual también es el medio

donde se visualizan los datos de esta area de la empresa.




CER - B1

Figura 4

Reprocesos para la familia de B1
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Los anteriores dashboards representan como estan antes de aplicar las mejoras que se

detecten en puntos posteriores. Ademas, con este KPI se puede ver de forma grafica (tres

representaciones) que muestran informacion indispensable para la toma de decisiones, como son

las que se brindan seguidamente:

e Tendencia de retrabajos. En este grafico, se visualiza la cantidad de retrabajos que se

realizaron de forma diaria en un rango de tiempo, como por ejemplo: en la Figura 2, se

puede apreciar que la tendencia disminuy6 de forma considerable en el Gltimo dia del mes

de septiembre.

e Cantidad de reprocesos. Este es uno de los graficos mas relevantes del dashboard, ya que

muestra el total de los reprocesos por cada uno de los tipos, es decir, cual fue el defecto

gue mas se repitid en un dia, de manera que el departamento determine cuél es el reproceso




77

gque mas estd generando pérdidas en la linea de produccidon y tome decisiones para

mitigarlo.

e Retrabajos por operador. En este apartado se logra visualizar la cantidad de retrabajos por
persona de manera diaria, permitiendo asi conocer si existe alguna condicion en particular
de algun operador que realice una alta cantidad de reprocesos de forma diaria o bien
determinar quién es el que presentd menor cantidad. Con esto se puede tomar decisiones
importantes en la compafiia, como por ejemplo brindar algun tipo de reconocimiento al
operador con menor cantidad de reprocesos, como motivacién por el buen trabajo; o, por
otro lado, dar un seguimiento a los que presentan altos nimeros de reprocesos.

Cada uno de estos aparatados que registra este KPIS hacen un monitoreo completo, mas
no perfecto, de los retrabajos que se presentan en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER), ya
que hay oportunidades de mejora en los puntos mencionados anteriormente, los cuales se quieren
proponer como cambios en el redisefio de los indicadores que seran seleccionados, es decir, en su

respectivo sistema de monitoreo, y seran abarcados en capitulos posteriores.

4.1.1.1.2. Estructura de medicion.

Con respecto a su estructura de medicion, es importante mencionar que es alimentada con
una amplia base de datos, donde diariamente se introduce gran cantidad de datos que son vitales
para el andlisis y la correcta toma de decisiones, para cada uno de los tres cuartos, por lo cual, a
continuacion, se muestra un ejemplo de la base de datos de Workhorse, ya que las restantes

habitaciones siguen esta misma estructura.



Tabla 4

Base de datos de la familia de Workhorse

Inciales

Nombre del
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Qty Total

Fecha Familia Semana Job Part Number Operacion retrabajo Razon del Retrabajo Tipo ) Qty retrabajo % retrabajo
. - - operador - operador - - Inspecﬂonad? - -
10/01/2023  Workhorse 15 (264064 PC2098011 Sold Distal 153214 Joselyn'S. " Deformidades Distal Menor 243 2 0.01
10/01/2023  Workhorse 15 (264064 PC2098011 Sold Central GA1564 Grettel A Huecosenla soldadura #N/D 243 2 0.01
10/01/2023  Workhorse 15 (264064 PC2098011 Sold Central RM2285 ReinaldoM. | Huecos enla soldadura #N/D 243 1 0.00
10/01/2023  Workhorse 15 (264064 PC2098011 Sold Proximal YC3422 YesseniaC. | Mancha sold Proximal Menor 243 9 0.04
10/01/2023  Workhorse 15 (264064 PC2098011 Sold Proximal MA2315 CeciiaA " Mancha sold Proximal Menor 243 16 0.07
10/01/2023  Workhorse 15 (264064 PC2098011 Sold Proximal £S2577 ElizabethS.  Mancha sold Proximal Menor 243 16 0.07
10/01/2023  Workhorse 15 (264064 PC2098011 Sold Proximal £G3301 Estefany G. I Mancha sold Proximal Menor 243 66 0.27
11/01/2023  Workhorse 15 264065 PC2098011 Sold Distal MB2359 MariaB.  Mancha sold Distal Menor 276 12 0.04

Fuente: Tomado de la base de datos de reprocesos de la familia Workhorse CER de MediTech.
Como se puede apreciar en la Tabla 4, se muestran diferentes apartados que alimentan el

dashboard de este KPI. Sin embargo, el Gnico que cuenta con una férmula en especifico es el “%

de retrabajos”. Todos estos apartados, excepto el mencionado, son digitados manualmente por un

colaborador. Para determinar este calculo se utiliza la siguiente férmula:

Qty Retrabajo

% retrabajos = ( ) * 100

Qty Total Inspeccionado

Esta formula da como resultado la totalidad del porcentaje de retrabajos por una unidad de
tiempo en especifico, ya que se puede obtener de forma diaria, semanal, mensual, trimestral o

anual, dependiendo de como se quieran presentar los resultados a los altos mandos.

4.1.1.2. Indicador de productividad.
Previo a realizar el andlisis de este KPI, resulta indispensable establecer la definicion a
detalle de cada una de las variables que mide este indicador de productividad para los Cuartos de

Ambiente Controlado (CER):
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e Horas ganadas: El concepto de horas ganadas se refiere a cuando el operador cumple con
el tiempo estandar establecido para la operacion por realizar. Cuando esto sucede, la
persona gana horas. De lo contrario, si no cumple con el tiempo estandar (se conoce como
Run Rate en el CER), la productividad se va a ver afectada negativamente.

e Horas pagadas: Es el tiempo por el cual un colaborador o maquina ha sido compensado de
forma econdmica independientemente de si el tiempo se utilizé de forma efectiva para
acciones o tareas productivas o si ha sido perdido en procesos no productivos, como pueden
llegar a ser interrupciones y descansos que no han sido autorizados.

e Tendencia porcentual: Esta variable se refiere a la linea de tendencia que muestra el
porcentaje alcanzado entre la relacidn de las horas ganadas y las pagadas. Permite tener un
panorama de si ha cumplido con respecto a las metas que se tengan en el area de cuartos

limpios.

4.1.1.2.1. Para qué sirve.

Medir la productividad es crucial en cualquier empresa, sin importar si se dedica a la
manufactura o no. En este indicador, se puede visualizar la relacién entre las horas pagadas y las
horas ganadas, a lo largo de las semanas laboradas. Este KPI ofrece una vision precisa de como se
esta utilizando el tiempo en estas areas criticas, permitiendo a los gestores evaluar el desempefio

y tomar decisiones informadas.
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Figura 5

Eficiencia laboral en Workhorse

Eficiencia en el costo de la mano de obra Workhorse
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Fuente: Tomado de la base de datos del indicador consumibles de la familia Workhorse CER de
MediTech.

Este indicador permite visualizar la relacion que existe entre diferentes variables como lo
es las horas ganadas y las pagadas; de forma semanal se puede apreciar su interaccion. Ademas de
reflejar cuéles de los dos tipos de horas que mide, brinda la tendencia porcentual que siguen cada
semana del afio, viéndose en la Figura 6. Para la semana 37 a la 45 se puede observar que hay una
ineficiencia en el uso de los recursos del tiempo, lo que demuestra que no se estaba aprovechando
de manera correcta las horas por las que la organizacion esta pagando. Esto llega a generar bajones
de productividad y hasta sobrecostos. Sin embargo, esta situacién cambia un poco en las Gltimas
semanas del afio, donde se refleja una mejora en la utilizacidn de los recursos, llegandose a ajustar

las horas ganadas por las pagadas.
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4.1.1.2.2. Estructura de medicion.
Este KPI es de suma importancia, porque establece la medicion de la productividad, la cual
es una métrica esencial para evaluar la eficiencia operativa de un equipo o una organizacion. Para

su célculo, se debe efectuar la siguiente ecuacion para poder obtenerla.

L Horas ganadas
Labor ef ficiency = (Homs pagadas) * 100

Con esto, la organizacion puede detectar si hay una ineficiencia en la gestion del tiempo y
los recursos. La presencia de disparidad puede tener repercusiones financieras negativas,
sobrecostos y peérdida de productividad. Es importante mencionar que este indicador es
indispensable en el sistema de monitoreo, ya que puede identificar y abordar las areas de mejora,
optimizar los procesos y aumentar la productividad. Al tratar las oportunidades de mejora sobre

este KPI, se puede llegar a mejorar el rendimiento y competitividad del entorno empresarial.

4.1.1.3. Indicador de eficiencia.

4.1.1.3.1. Para qué sirve.

La eficiencia como KPI es una herramienta fundamental en la gestion de una empresa
médica como MediTech, especializada en la fabricacion de componentes médicos. Este KPI tiene
como objetivo medir y evaluar la eficiencia de los procesos realizados por cada colaborador en la
organizacion. La eficiencia en la produccién y operaciones es de vital importancia en el sector
médico, ya que puede impactar directamente en la calidad de los productos y en la capacidad de la

empresa para cumplir con los estandares regulatorios y satisfacer las necesidades de los clientes.
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Este KPI ayuda a la empresa a identificar areas de mejora, optimizar procesos y mantener altos

estandares de eficiencia en su operacion.

Figura 6
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Fuente: Tomado de la base de datos de eficiencia CER de MediTech.

MediTech evalla la eficiencia de sus colaboradores midiendo el desempefio de cada

actividad y calculando un promedio para obtener una eficiencia general por trabajador. Como se

puede observar en la Figura 6, la eficiencia se mantuvo constante en su mayor parte, con notables

excepciones en los meses de enero y julio, que destacaron por su excelente desemperio.

4.1.1.3.2. Estructura de medicién.

La eficiencia es calculada de forma automatica por el sistema Epicor de la empresa, el cual

es el software que sirve de base de datos para MediTech donde se manejan todos los histéricos de
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la organizacion, y se encarga de suministrar la data requerida para cualquier proceso, como es el
caso de registrar y calcular de forma automatica la eficiencia para cada operador. Cabe destacar
que este sistema no se puede alterar, es decir, solo permite el ingreso de datos, ya que los calculos

son automatizados.

4.1.1.4. Indicador de consumibles.

4.1.1.4.1. Para qué sirve.

La correcta gestion de los consumibles es fundamental en cada una de las familias de los
Cuartos de Ambiente Controlado (CER), donde caracteristicas como la precision y la higiene son
criticas. Para analizar efectivamente el uso de estos insumos, se ha desarrollado este KPI, el cual
estd centrado en dar un seguimiento del gasto econdmico que requieren las actividades cada
semana. Por ello, este indicador ofrece un panorama general, del costo que conlleva completar

cada una de las actividades de cada familia de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER).
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Figura7

Gasto semanal asociado a la realizacién de las actividades
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Fuente: Tomado del dashboard de la base de datos de consumibles de la familia Workhorse CER
de MediTech.

Este KP1'y su representacion grafica muestra los gastos asociados en el eje "y" en funcion
de las semanas laboradas en el eje "x". Los datos abarcan un rango financiero que oscila entre los
dos mil y los ocho mil dolares para este caso, lo que proporciona un panorama de los costos
asociados para la fabricacion de los componentes médicos, especificamente en el area de cuartos
limpios para este afio. Este KPI se convierte en una herramienta esencial para gestionar
eficazmente los recursos y controlar los costos en un entorno donde la precisién y la economia son

cruciales para el éxito operativo.
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4.1.1.4.2. Estructura de medicion.

Con respecto a la forma en que se calculan los gastos totales consumidos en una unidad de
tiempo (en este caso semanas), nada mas se suman los gastos asociados con todo lo consumido
por parte de la empresa, en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER), como puede ser toda la
materia prima adquirida, y los diversos gastos que ha tenido la organizacion para realizar cada
proceso (sin embargo, tomando en cuenta que los salarios no son tomados en cuenta como un total,

sino como un gasto por colaborador).

4.1.1.5. Indicador de produccion neta (yield).

4.1.1.5.1. Para qué sirve.

Este indicador permite visualizar de forma porcentual la cantidad de piezas que cumplen
con los estandares de calidad y que son consideradas como aceptables para el cliente. Esto permite
a la organizacion controlar a través del tiempo si se cumple con la meta establecida para el
indicador o si se deben de tomar acciones para aumentar el porcentaje y mantenerse en la meta.
En el siguiente grafico se muestra el cumplimiento de la produccién neta durante el afio 2023 para

la familia de Workhorse.



Figura 8

Produccion neta general durante los meses de agosto-noviembre para Workhorse
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Fuente: Tomado del dashboard de la base de datos de Produccién neta CER de MediTech.

Este KPI se materializa en una grafica que presenta en el eje "y" el porcentaje de

cumplimiento, con una meta del 95%, y en el eje "Xx", el respectivo cumplimiento registrado en

una fecha en especifico. Como se puede apreciar en los datos, la mayoria de los casos en este KPI

arroja un promedio del 98% de cumplimiento, lo que demuestra que en la mayoria de los dias de

agosto a noviembre de 2023 se cumple con la cantidad de piezas buenas.
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Figura 9

Produccion neta por trabajo registrado de sept-Nov de 2023 para Workhorse
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Fuente: Tomado del dashboard de la base de datos de Produccion neta CER de MediTech.

Ademas, este KPI permite evaluar la produccion neta (yield) por cada trabajo, mostrando
de forma porcentual la cantidad de piezas buenas por trabajo a través del tiempo (tomando en
cuenta que siempre se maneja la meta del 95%), lo cual recalca la excepcional consistencia en el
cumplimiento de los estandares de calidad. Este indicador se convierte en una herramienta valiosa
para evaluar el rendimiento en cada una de las familias presentes en el sector de cuartos limpios,
demostrando su capacidad para superar con creces las metas de cumplimiento establecidas, pues
se mantiene constante en la meta establecida. EI compromiso con la calidad y la excelencia
operativa se refleja en este KPI, brindando un claro indicio del alto rendimiento de los trabajadores

en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER).
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4.1.1.5.2. Estructura de medicién.

La forma en que calculan el % de cumplimiento de la produccion neta es usando una

serie de datos como los que muestra la siguiente figura.

Tablab

Base de datos del KPI produccion neta

Fecha -  Week - Job +  Familia|~|  Part Number |~| QtyJob Inicial |~| QTY jobfinal|~| Scrap/~| Yield/~ Goal -
06/01/2023° Ww 14 253228 Penumbra 9534 245 244 1 100% 95%
06/01/2023" Ww 14 C253229  Penumbra = 9534 367 367 0 100%  95%
06/01/20237 Ww 14 261373 Penumbra 1978 110 101 9 92% 95%
13/01/20237 Ww 14 C247237 Penumbra 3850 300 296 4 99% 95%
13/01/20237 Ww 14 253556 Penumbra 9534 360 359 1 100% 95%

Nota. Tomado de la base de datos de produccién neta CER de MediTech.

La tabla anterior solo muestra un extracto de los historicos con los que se alimenta este
KPI, donde para comprender como se calcula el % de cumplimiento (mostrado en la Figura 10),

se emplea la siguiente formula:

Qty Job Final )
*
Qty Job Inicial

% de cumplimiento = (

Con esta ecuacidn, se puede obtener el porcentaje de cumplimiento para cada dia laborado.

Es decir, da una medida cuantitativa que proporciona una ayuda para evaluar y determinar si se

estd cumpliendo con el porcentaje de piezas que cumplen con los estandares de calidad, y que, por

otro lado, la cantidad de piezas identificadas como scrap no supere el limite para que no se refleje
en pérdidas econdmicas.

Ahora, para calcular la cantidad total de piezas netas elaboradas en un lote (yield), se

necesita la misma base de datos mostrada en la Tabla 5, para efectuar la siguiente formula.
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Piezas netas por lote = Qty Job Inicial — Qty Job Final

Son netas, porque la operacién resta la cantidad inicial por la final, para determinar la

cantidad final de piezas elaboradas por lote (yield).

4.1.2. Revision del historial de datos de cada KPI

En este apartado, se procedera a examinar cada uno del historial de datos de todos los KPI
analizados (en el punto 4.1.1. Definicion de los KPI actuales), con el principal objetivo de
identificar tendencias a lo largo del tiempo, permitiendo comprender el comportamiento y si ha
habido fluctuaciones significativas. Ademas, permitird comparar el desempefio actual del KPI con
las metas establecidas (cada indicador tiene una meta en especifico). Esto proporcionara una

referencia clara para determinar si se necesita implementar mejoras en los capitulos posteriores.

4.1.2.1. Historico del KP1 de reprocesos.

Este KPI mide la respectiva eficiencia de cada uno de los procesos de produccién y la
calidad de los productos dentro de los generados por MediTech. En esta evaluacion de historicos,
se busca identificar patrones y factores que puedan haber contribuido a las variaciones que presenta
la data recopilada. Este indicador, ademas, proporciona la informacion pertinente para la correcta
toma de decisiones con respecto a los reprocesos que se presenten, tomando en cuenta siempre el
objetivo de este KPI, el cual es mejorar la calidad y, ademas, reducir los reprocesos. Dichos

aspectos son cruciales en la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente.



90

Figura 10

Cantidad de retrabajos en el afio 2023
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Fuente: Elaboracion propia, con base en la data de histéricos de reprocesos de la familia

Workhorse de MediTech.

La Figura 11 muestra los datos de reprocesos registrados a lo largo de un afio de la familia
Workhorse. De forma general, se puede observar que siguen una tendencia decreciente de la
semana 15 a la 06 de 2023. Este resultado es positivo para la organizacion, pues demuestra que los
reprocesos van disminuyendo conforme el tiempo.

Por otra parte, se puede apreciar que hay semanas que alcanzaron picos de
aproximadamente 300 hasta 400 reprocesos por semana en casos muy especificos. Sin embargo,
hay que tomar en cuenta que se presentd un registro atipico en la semana 15 de 2023, pues los
reprocesos registrados en esa semana son superiores a las demas semanas de 2023.

Este tipo de problemas son los que seran evaluados en el capitulo posterior, para identificar

cuéles factores han generado dicho problema y poder implementar una accién correctiva.
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4.1.2.2. Historico del KPI de productividad.

Los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) requieren del correcto registro de este
indicador al igual que los demas, ya que en él se puede evidenciar que MediTech demuestra que
estd utilizando de forma eficiente los recursos, tratando de no desperdiciar elementos como el
tiempo y dinero. Sin embargo, hay puntos de mejora que se pueden implementar en varios
apartados de este KPI, en los cuales se entrara en detalle después del proceso de seleccion y
descarte de indicadores. Por otro lado, se muestra el historico anual de los datos registrados para

el KPI de productividad.

Figura 11
Productividad anual 2022 y 2023
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Fuente: Elaboracion propia, con base en la data de historicos de productividad de la familia
Workhorse de MediTech.
A lo largo de las semanas anuales, las cuales abarca desde la 37 de 2022 hasta la semana 5

de 2023, se revela que, en varias semanas, especificamente en las 41, 45, 47, 48, 51, 52 de 2022 y
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las 2, 3, 4y 5 de 2023 se ha superado la meta del 80% (meta que tiene establecido este KPI). Esto
es un indicativo positivo de un rendimiento sobresaliente en ciertos periodos. Sin embargo, el resto
de semana se puede ver un comportamiento constante con respecto a la linea de meta indicada,

estableciendo un trabajo aceptable con indicios de mejora.

4.1.2.3. Historico del KPI de eficiencia.

En cualquier industria, se requiere de la implementacion de este indicador, y mas adn, si se
trata de una empresa que se enfoca en la produccion de dispositivos médicos. La correcta medida
de la eficiencia y registro de sus datos son vitales, ya que asegura que los productos se fabriquen
de manera consistente y con precision, lo cual disminuye en gran medida el riesgo de presentar
defectos que podrian poner en peligro la salud de los clientes. La eficiencia anual registrada en los
Cuartos de Ambiente Controlado (CER) se puede ver reflejada en el grafico que se presenta a

continuacion.
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Figura 12
Eficiencia promedio del afio 2022 a 2023
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Fuente: Elaboracion propia, con base en la data de histéricos de eficiencia de la familia Workhorse
de MediTech.

En resumen, al comparar los datos de eficiencia entre los afios 2022 y 2023, se observa una
ligera disminucion en la eficiencia durante el afio 2023. Mientras que el afio anterior mostré un
comportamiento relativamente constante el 2023 exhibi6 un patron decreciente, con fluctuaciones
notables en ciertos meses. Esto sugiere la necesidad de una evaluacion mas detallada y de posibles
acciones correctivas para mejorar la eficiencia en el afio 2023 y mantenerla en linea con los

objetivos organizacionales.
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4.1.2.4. Historico del KPI de consumibles.

Como industria médica es indispensable el control adecuado de los gastos que tenga la
empresa, lo cual resulta critico en la fabricacion de dispositivos médicos, ya que los costos pueden
afectar considerablemente la rentabilidad de la organizacion. Es por esto que el seguimiento y
registro adecuado de los elementos que se estan consumiendo en los Cuartos de Ambiente
Controlado (CER) es indispensable para la gestion adecuada de los costos de produccion. Por otro
lado, es fundamental que el limite (meta) que tiene este KPI es de $ 4000 en lo que respecta a
gastos, es decir, si sobrepasa esta brecha, puede reducir la cantidad de egresos que tendra la

empresa.

Figura 13

Gasto en consumibles en los afios 2022 y 2023
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Fuente: Elaboracion propia, con base en la data de historicos de consumibles de la familia

Workhorse de MediTech.
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Analizando la grafica anterior, se puede determinar que en la gran mayoria de las semanas que
van desde 2022 y parte de 2023 el gasto en consumibles supera el limite establecido por la empresa
que es de $4 000 ddlares semanales. Esto se debe en gran medida a la metodologia de demanda
que utilizan en MediTech, trabajando por demanda pull, es decir, van a ver periodos que el cliente
va a solicitar mas piezas y otros que no, por lo tanto, el aumento de materia prima y los costos de
fabricacion aumentaran.

4.1.2.5. Historico del KPI de produccion neta (yield).

La produccion neta en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) es de suma importancia,
ya que muestra el cumplimiento que se ha logrado en un tiempo determinado con respecto a las
piezas netas elaboradas. Para este KPI, se tiene establecido desde un inicio que su meta es estar
por encima del 95% de cumplimiento. A continuacion, se muestran los datos recopilados a lo
largo del afio 2023 de forma diaria para medir la produccién neta en los Cuartos de Ambiente

Controlado (CER).
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Figura 14
Produccion neta diaria para Workhorse en 2023

General Yield / Week

105%

=
0,
— 100%
(D)
-§95%
= 90%
o
E85%
880%
N N N N O OO MmN ;NHOH‘OH®MOO‘OOOM‘N;ONOOMOONONONOOOO®O®ON®NO o
[B) AN
o O 0O 0O 0000000000000 O0O000OO0O0O0O0OO0OO0OO0O0OO0 O O O
N AN ANSNSSSSNSNSNSSSSNNSSSN88F&TK
R T TN N O O FTTTTOD DO N OOV OV ORNNRNRNOINDOIID DD
o N N N A N N N N R O N R R R
N OO NI MM ANTOO N ATNCNOCNSINNTOORNMND < o 0
N A = NN - N~ A H N N - - NN - N H A NN B

N
o
N
w

Fuente. Elaboracién propia, con base en la data de histéricos de produccién neta de la familia
Workhorse de MediTech.

Cada uno de los porcentajes de cumplimiento representados en cada dia del afio 2023
evidencia las diferentes variaciones que se obtuvieron en la familia Workhorse, ya que se puede
apreciar que algunos de los dias de enero, marzo, septiembre, octubre, noviembre y diciembre
estaban por debajo de la meta (95% de cumplimiento), mientras que los dias de abril, mayo, junio,
julio y agosto se encontraban por encima de esta meta. Dicha variabilidad mensual en el
rendimiento subraya la importancia de la vigilancia constante y la adaptacion a las condiciones
cambiantes que pueden surgir diariamente. Al abordar las causas subyacentes de las fluctuaciones,
se puede optar por un rendimiento mas constante y satisfacer de manera consistente la meta del

95% de cumplimiento, lo que reforzara la calidad de los productos y la satisfaccion del cliente.
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5.1. Criterios para analizar los KPI

Para determinar y definir en cudl de las tres categorias (descarte, redisefio y aquellos que
estdn en conformidad) estard ubicado el KPI analizado, se establecen primero los criterios
mediante los cuales se evaluara cada indicador. Al finalizar este capitulo, se presentara una breve
conclusion respecto a la adecuada categorizacion de cada indicador y se evaluaran, al mismo
tiempo, aquellos que se ajusten a la variable que el sistema de monitoreo pretende medir, es decir,
el control, seguimiento mediante la aplicacion de las acciones propuestas de prevencion y
correccion de reprocesos y la toma de decisiones para mantener los estandares de la productividad,
asi como la exclusion de aquellos considerados menos adecuados para esta tarea. Es importante
destacar que, para llevar a cabo este analisis, es fundamental aplicar los criterios apropiados con
el fin de determinar de manera precisa las variables de interés y cumplir asi con el primer objetivo

especifico del proyecto. Dichos criterios se detallaran a lo largo de este capitulo.

5.1.1. Propuesta de criterios para evaluar los KPI

En este segmento, se expondra una serie de criterios propuestos, los cuales han sido
seleccionados a opinion de los miembros del Core team (expertos en el area de los Cuartos de
Ambiente Controlado CER) con el objetivo de evaluar los KPI utilizados en los Cuartos de
Ambiente Controlado (CER). La eleccidn de estos criterios se basa en la premisa de asegurar que
los KPI no solo sean estadisticamente precisos y confiables, sino también practicos y capaces de
proporcionar una vision holistica de la situacion. La combinacidn de estos criterios contribuye
significativamente a la formulacion y evaluacion de KPI solidos y efectivos en un entorno
empresarial. En la siguiente tabla se detalla cada uno de estos criterios, acompariados de una breve

descripcion.
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Propuesta de criterios para evaluar cada indicador

Criterio

Descripcion

Participacion del

colaborador

Establece el grado de involucramiento y aceptacion de los

colaboradores con respecto al KPI.

Relevancia Se refiere a qué tan importante es el KPI en los Cuartos de
Ambiente Controlado (CER), y si sus resultados representan un
impacto en la empresa.

Beneficios Ademaés de proporcionar un control y seguimiento de una variable

en especifico, este apartado se refiere a si el KPI aporta aspectos

positivos para los colaboradores o para la organizacion.

Facilidad de interpretacion

Capacidad de entender de forma répida y concisa la informacion

brindada por cada KPI.

Impacto econémico

Este criterio hace referencia al efecto monetario o econémico que

puede generar los resultados medidos por cada uno de los KPI.

Facilidad de recopilacién

de datos

El grado de dificultad que representa la actividad de tomar los

datos respectivos para cada KPI.

Facultad para motivar

Se refiere a la capacidad que tiene el indicador para motivar a los

usuarios en su rendimiento.

Confiabilidad de los datos

Este criterio asegura la precision y la confiabilidad de toda la
informacidn recopilada, y, por ende, utilizada para medir el

rendimiento y los resultados obtenidos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los criterios mencionados constituyen una propuesta de caracter general, elegidos por
opinion de los miembros del Core team, debido a su relevancia, algunos mas destacados que otros.
No obstante, para la eleccion de aquellos que seran empleados en la evaluacion de cada KP1 en el
presente capitulo, se llevara a cabo una tabla de ponderacion (matriz de priorizacion). Este proceso
permitira evaluar cudles son criterios mas significativos entre los mencionados anteriormente, de

acuerdo con el puntaje obtenido.

5.1.2. Evaluacion de criterios en la matriz de priorizacion

En este apartado, se presentan los criterios propuestos por los investigadores para evaluar
los indicadores clave de rendimiento (KPI) en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER). La
eleccion de estos criterios se sustenta no solo en la premisa de garantizar su confiabilidad, sino
también su practicidad e integralidad de su medicion. Por ello, en esta seccion se aplicara una tabla
de priorizacion para seleccionar los criterios con mejor puntaje, segun los criterios evaluados, para

usarlos en la evaluacién de los KPI.

5.1.2.1. Estructura de la matriz de priorizacion.

Es importante detallar este apartado, pues la herramienta tiene diferentes elementos que
son indispensables de aclarar para seleccionar los criterios que superen la nota de corte que se
establecera posteriormente. Ademas, es indispensable mencionar que la matriz que se utilizara es
con puntuacion cerrada, es decir, los criterios se puntuaran con nimeros enteros (20, 40, 60, 80 y
100), donde cada una de estas notas representan, respectivamente, que es muy bajo, bajo,

moderado alto y muy alto el impacto que tiene el criterio con respecto a la comparacion por cada
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KPI. Por otro lado, las partes con las que cuenta la matriz de priorizacion por utilizar son las

siguientes.

Criterios de evaluacion: Son los criterios propuestos para evaluar a cada KPI. Sin
embargo, es importante mencionar que después de la aplicacion de la matriz, solo
van a ser seleccionados aquellos criterios que superen la nota de corte o los que
presenten la puntuacion mas alta.

Puntos por analizar: En este caso son los KPI, que se van a relacionar
directamente con los criterios propuestos y los cuales van a ser puntuados del 20 al
100, donde 20 es la nota méas baja. Esto refleja que ese criterio en dichas
caracteristicas carece de importancia. Por otro lado, el 100 es la puntuacién mas
alta, y esto significa que esa caracteristica es muy importante, o representa un
impacto considerable para los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) o para la
empresa en general.

Puntuacion: Es la nota total después de haber sumado todas las puntuaciones de
cada relacion hecha del criterio con el KPI. Para este caso, se establecera una nota
que haga una divisién, donde la nota de aquellos criterios que estén por debajo de
esta sera descartada, mientras que, por otro lado, los que la superen son los que van

a ser seleccionados para ser aplicados en la evaluacion de cada KPI.

Continuando con la explicacion de las partes que conforma la matriz de priorizacion

utilizada, es indispensable destacar que otro apartado importante en dicha herramienta consiste en

explicar cada puntaje que se le brindara a cada relacion hecha del criterio y KPI, pues se debe

definir por queé se le brindo dicho puntaje y qué impacto puede representar para los Cuartos de
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Ambiente Controlados (CER) o la empresa en general. Por tal motivo, seguidamente se presenta

una serie de tablas que brindan la definicion detallada en la relacién mencionada.

Tabla 7

Definicién de los puntajes de la relacion criterio-KPI

Definicion de los puntajes de los criterios

NUm.

Valor
cualitativo

Puntaje

Definicion

Muy bajo

20

El impacto no representa un problema para la organizacion. Es decir,
no detiene la produccién ni ninguna de las operaciones en caso de
incumplimiento del KPI, tomando en cuenta los resultados de los
indicadores.

Bajo

40

El impacto que causa la materializacion del riesgo en la produccion
de la empresa es minimo, ya que solo detiene una operacién, maximo
una linea de completa.

Moderado

60

La materializacion del riesgo puede causar un paro momentaneo en
el flujo de la produccién, es decir, detenerla toda en los Cuartos de
Ambientes Controlados (CER) durante un periodo de tiempo de
méaximo un dia.

Alto

80

Generan retrasos importantes que afectan el cumplimiento de las
exportaciones, llegando a influir hasta un 20% en la demanda del
cliente.

Muy alto

100

Puede detener las operaciones de la empresa e incluso consecuencias
como cierre definitivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 6, se puede apreciar el puntaje establecido para cada valor cualitativo con su
respectiva definicion, la cual establece el impacto que puede tener en el area de estudio o en la
organizacion. Por ello, la puntuacion brindada a cada relacién hecha por criterio y KPI estara

basada o justificada en esta tabla.

Por otro lado, es indispensable decir que como se relaciond cada criterio directamente con
los indicadores de estudio, se cred una tabla que explique cada relacion hecha por cada KPI, es
decir, que ademas de la definicion que representa el puntaje brindado en la Tabla 6, se establece
una justificacién por cada relacion hecha que detalle ain mas el puntaje brindado. Sin embargo,
todas las descripciones para cada indicador se encuentran en el apartado de los Anexos (A, B, C,

DyE).

Previo a aplicar la matriz de priorizacion, es indispensable explicar que los criterios van a
ser seleccionados por las notas que superen una nota de corte establecida de un 40% (200 puntos).
Establecer esta puntuacién limite en la matriz de priorizacion se basa en asegurar que solo se
consideren criterios que demuestren un desempefio significativo y relevante de acuerdo con los
rangos de puntajes establecidos en la Tabla 6. Esta nota de corte se fijo considerando que un criterio
debe alcanzar un minimo aceptable de puntuacion para ser considerado Gtil en el analisis, evitando
asi que criterios con un bajo impacto afecten la calidad de la tabla de priorizacion. Al definir este
limite, se garantiza que los criterios que muestran un rendimiento adecuado, alineado con los

objetivos y expectativas, sean incluidos para la evaluacion de los respectivos KPI.

Ademas, es importante mencionar que se tomo en cuenta que la nota final minima que
podia obtener un criterio es de 100 puntos, si cada criterio por KPI recibia un 20 como nota. No

obstante, la nota maxima es de 500, puntuandose cada criterio por indicador con un 100. También
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se tomaron en cuenta diferentes apartados, como lo es evaluar el rendimiento operativo de los
Cuartos de Ambiente Controlado (CER) de forma mixta, ademas de considerar aspectos que

conlleven a la aceptacion y utilidad general de los indicadores.

Tabla 8

Matriz de ponderacion de los criterios de evaluacion

Matriz de priorizacion

1. Empresa: MediTech

2. Proyecto: Trabajo final de graduacion

3. Departamento: Cuartos de Ambiente Controlado (CER)
4. Proceso: Evaluacion de criterios para analizar kpi’s.

Criterios de| Puntos a Produccion
evaluacion analizar

Reprocesos - Consumible Productividad = Eficiencia Puntuacion
neta (Yield)

Participacion
1 del 80 60 20 40 20 220
colaborador
4 | Fecilidadde 20 20 20 40 20 120 20: Muy bajo
Interpretacion
3 Beneficios 60 20 60 40 40 220 40: Bajo
2 Relevante 80 40 60 80 20 280 60: Moderado
5 Impacto 80 60 80 40 40 300 80: Alto
econémico
Facilidad de
6 Recopilacion 40 40 20 20 20 140 100: Muy alto
de Datos
7 |Fecultad para 20 20 20 80 40 180
Motivar
8 Confiable 40 40 40 40 20 180
Puntuacion 420 300 320 380 220
Resumen final
OloelopisiElSefeEE Son aquellas que superen la nota de corte establecida.
Se seleccionaron dichos criterios, debido a que fueron
S|V bpe s los que obtuvieron el puntaje mas alto en cada una de
eleccion las categorias evualadas, superando la nota de corte
establecida.
o Aplicar los criterios seleccionados para evaluar cada
Proximos Pasos KPI

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la matriz de priorizacion, se calificé cada uno

de los criterios propuestos para analizar cada KPI, y como se puede ver en la Tabla 7 en la columna

de puntuacion, los criterios con puntuacion mas alta estan en un tono verde, los cuales son los

considerados mas relevantes para estudiar cada indicador en este apartado. No obstante, al

relacionarlos directamente con cada uno de los KPI, se puede visualizar previamente los

indicadores con mas relevancia, segun los criterios establecidos, que en este caso son el de

productividad y el de reprocesos con respectivamente 420 y 380 puntos en la matriz de

priorizacion.

Estos criterios no solo obtuvieron las puntuaciones mas altas en la matriz de priorizacion,

sino que también fueron considerados de suma importancia por diversas razones, como son las que

se detallan a continuacion.:

Participacion del colaborador: este aspecto es indispensable para el éxito en la
empresa, si se establece una correcta ejecucion en cada uno de los KP1. Ademas, es
importante mencionar la medida en que los colaboradores estan involucrados y
aceptan los indicadores, pues puede llegar a influir significativamente en su utilidad
y aceptacion a nivel de trabajador como de empresa. En otras palabras, entre méas
comprometidos se sientan los trabajadores con lograr rendir adecuadamente para
que esto se vea reflejado en las métricas, hara que los resultados se mantengan
constantes y positivos.

Beneficios: este apartado sobresale por su relevancia en la evaluacion de cada uno
de los indicadores, ya que los aspectos positivos derivados de cada KPI pueden
tener un efecto directo en el progreso y éxito de MediTech. Es por esto que evaluar

cdémo cada indicador contribuye a las metas, objetivos y beneficios generales de la
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organizacion resulta indispensable para la correcta toma de decisiones de manera
estratégica.

Relevante: la importancia de un indicador es decisivo para asegurar que esté acorde
con los objetivos de la empresa. La correcta seleccion de los KPI garantiza que los
datos y la informacion compilada sea aplicable y valiosa para cada una de las
estrategias y necesidades de la empresa.

Impacto econémico: este criterio refleja lo crucial que es analizar y evaluar el efecto
financiero de cada indicador. Implica comprender cémo los KPI tienen influencia
en la situacion econdémica de MediTech, al proporcionar datos e informacion
fundamental para tomar las mejores decisiones financieras y brindar la potestad de

realizar una correcta planificacion estratégica a largo plazo.

Todos estos criterios proporcionan de forma general una perspectiva equilibrada y

completa, lo cual esta fundamentado por la objetividad analitica y estadistica de la empresa. Ahora,

es importante mencionar que los elementos para establecer una nota de corte del 40% (200 puntos

para ser seleccionado el criterio) se basaron en lo siguiente:

Que el andlisis de los KPI no se vuelva muy complejo y extenso, es decir, encontrar
aquellos indicadores que realmente muestren el rendimiento y los objetivos criticos
de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER).

Por criterio de los expertos del area (Core team, los cuales son los responsables del
analisis de los datos de los KPI y la correcta toma de decisiones) los puntos a
evaluar son suficientes para determinar si el KPI es importante. Ya que los puestos

de los miembros entrevistados son los siguientes: Supervisor de produccion,
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Ingeniero de calidad, Técnico de calidad, 2 Técnicos de ingenieria, Planing,
Materialista, 4 Lideres de produccion.

e Lainformacion que se puede obtener de los 4 criterios seleccionados es suficiente
para evaluar los diferentes KPI, ya que estos son capaces de ofrecer una vision
completa del rendimiento de los KPIs que se van a analizar de acuerdo con las
sugerencias brindadas por el Core team

e Ademés, como ya se habia mencionado, la matriz a utilizar es de datos cerrados
(rango de 20), es por esto por lo que el 40% (es decir puntaje de 200) se considera
razonable, ya que solo seria seleccionados aquellos puntuados con una nota media
alta en cada criterio, es decir, que cada criterio haya obtenido un promedio de nota
de 40 a 60 o hasta superior.

e Otro elemento que se tomd en cuenta para la seleccién de una nota de corte de 40%
(200 puntos) es para evitar que queden aquellos criterios puntuados en su mayoria
con una nota muy baja (20) en cada comparacion de cada KPI, es decir, esto evita
que no se seleccionen aquellos con una nota final de 100, ya que si cada
comparacion es puntuada con una nota “muy baja” daria una sumatoria total de 100
puntos, lo cual demuestra que los indicadores presentan poca relevancia segun los

criterios con los que se compararon.

Por ello, se procede a realizar la aplicacion de cada criterio a cada KPI, para generar el
respectivo analisis a cada uno y con ello concluir al final de este capitulo si el indicador se descarta,

se procede a redisefiar o esta en conformidad (es decir, esta bien).
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5.1.3. Andlisis de los KPI por criterio de evaluacién.

5.1.3.1. KPI reprocesos.

5.1.3.1.1. Participacién del colaborador.

Este criterio es indispensable, ya que integra multiples niveles dentro de las actividades de
los Cuartos de Ambiente Controlado (CER). Ademas, este indicador es revisado de forma diaria
tanto por los ingenieros del area como por los lideres del cuarto, donde se les muestran a los
operarios en las reuniones 1 todas las mafianas, para garantizar una supervision constante de la
informacidn introducida. A su vez, todos los dias los encargados del cuarto ingresan los datos,
destacando la importancia estratégica del indicador con respecto a la toma de decisiones operativas
del éarea. La inclusion diaria de diferentes roles certifica una comprension en conjunto,
promoviendo un sentido de responsabilidad mutua entre los colaboradores con respecto a seguir

mejorando los reprocesos.

Una buena alternativa para mejorar la participacion de los usuarios con respecto a este
indicador puede ser la implementacidn de sesiones que capaciten periodicamente a los nuevos o
aquellos que presentan inconsistencia con respecto al funcionamiento y estructura de medicion de
este KPI. Esto provoca que el entendimiento sea mejorado, y genere una mayor interpretacion en

la recopilacion de los datos.

5.1.3.1.2. Beneficios.
Como se ha mencionado, el KPI de los reprocesos es uno de los mas utilizados dentro de
los cuartos de ambiente controlado, ya que con este se toman decisiones importantes cuando existe

alguna situacion en particular. Entre los principales beneficios que brinda estan: la cantidad de
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piezas que fueron reprocesadas en un Job o lote de produccion, asi como el total de piezas. Con
esto, se puede determinar el porcentaje de reprocesos y dar a conocer si se supera el limite
establecido por la empresay, por lo tanto, buscar acciones correctivas que mitiguen ese porcentaje.

Ademas de esto, el indicador muestra la tendencia de los reprocesos a través del tiempo,
de manera que se pueda visualizar si tiene un comportamiento creciente o decreciente y con ello
tomar las acciones que lo amerite, esto genera un beneficio bastante importante para conocer si los
esfuerzos que se realicen dia con dia estan generando resultados o, por el contrario, si se debe
establecerlos nuevamente.

Por ultimo, este indicador también proporciona informacidn sobre los operarios que
realizaron los retrabajos, de manera que se puede conocer a lo largo del tiempo quién realiz6 méas
reprocesos, con el fin de buscar soluciones que le beneficien a la persona realizar la operacion y
brindar las condiciones necesarias para que baje el porcentaje de reprocesos.

Sin embargo, una mejora por implementar en este indicador con respecto al dashboard en
el capitulo siguiente es agregar en la tendencia de reprocesos la linea de meta con la que cuenta el
indicador, es decir, el 10% de retrabajos diarios; a su vez, implementar el conteo automatico de

trabajos inspeccionados y realizar un redisefio completo.

5.1.3.1.3. Relevante.

Este KPI tiene importancia dentro de los Cuartos de Ambiente Controlado, y es uno de los
mas monitoreados y revisados por los expertos del area. Lo principal que mide el KPI de
reprocesos es el porcentaje de piezas que tuvieron que realizarse nuevamente en alguna o varias

de las operaciones anteriores. Si el porcentaje supera el 10%, que es lo establecido para este
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indicador, se debe buscar cuél es la causa que lo genera y hallar soluciones que minimicen esa
cantidad, ya que esto tiene un impacto directo en la productividad y la rentabilidad del negocio.
Una de las mejoras que se pueden implementar en este indicador con respecto al criterio
analizado es crear un dashboard que muestre la tendencia de reproceso de forma semanal, ya que
actualmente el indicador no tiene incorporada una herramienta para visualizar esa tendencia y es
requerida para mostrarla en las reuniones mensuales que se realizan con los operarios del area, por

lo que se deben de extraer de forma manual.

5.1.3.1.4. Impacto econémico.

Este indicador esta directamente relacionado con el impacto econémico y la rentabilidad
de la empresa, ya que a las piezas que se deben de reprocesar se les invierte una mayor cantidad
de recursos, como mano de obra y materiales. Esto provoca un aumento en el costo del producto
y, por lo tanto, la rentabilidad se va a ver afectada por la disminucidn en la ganancia de las piezas.

Contrario a lo anterior, toda organizacién busca minimizar los costos del producto,
manteniendo siempre el mismo costo de produccién; por lo tanto, mantener un porcentaje de
reprocesos bajos ayudara a que las ganancias sean mayores. Es por ello que el proyecto tiene como
objetivo analizar los indicadores de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) para determinar
cuéles son las principales causas que afectan el impacto econémico y establecer acciones que se

puedan implementar para generar un aumento en la rentabilidad de la empresa.

5.1.3.1.5. Clasificacion del indicador.
En conclusidn, para este indicador se puede establecer que, de acuerdo con los criterios
aplicados a este KPI, resulta de gran importancia en el area de cuartos limpios para mantener

controlado la cantidad de reprocesos que se realizan en un determinado tiempo, por lo tanto, se va
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a integrar en el sistema de monitoreo de este proyecto para ser redisefiado y proponer las mejoras

que se consideren necesarias para una mejor interpretacion de los resultados.

Ademaés, este KPI se considera uno de los mas relevantes, debido a que a causa de los
reprocesos se genera una cantidad importante de desperdicios, tanto materiales como mano de
obra, que podrian ser reducidos manteniendo un porcentaje aceptable del indicador de reprocesos.
Por lo anterior, en capitulos posteriores del proyecto se van a proponer acciones correctivas que se
pueden implementar en caso de tener un porcentaje muy alto en algunos de los defectos mas
presentados en el cuarto (tanto acciones preventivas como correctivas), de manera que se puedan

reducir y tener una mayor rentabilidad econémica.

5.1.3.2. KPI productividad.

5.1.3.2.1. Participacion del colaborador.

Al igual que el KPI de reprocesos, este es revisado de forma diaria por los ingenieros del
area y presentado a los operarios. Este indicador se obtiene con las horas ganadas versus horas
pagadas que se pueden obtener de los registros del sistema (Epicor) y ademas se compara con la
informacidn que manejan los lideres para determinar que no existan sesgos en la data, permitiendo
asegurar una monitorizacion constante en la data. Ademas, es importante mencionar que, de
acuerdo con la participacion de los diferentes colaboradores del area, se puede lograr una continua
transparencia e identificacion rapida de discrepancias que pueda surgir en los procesos de los
Cuartos de Ambiente Controlado (CER).

Por otro lado, una oportunidad de mejora en este apartado puede ser fomentar una
participaciébn mas activa, a través de la creacion de recompensas o incentivos para los

colaboradores. Es una buena estrategia implementar esta serie de premios para los que presenten
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un buen desempefio y participacion en el correcto registro de los datos de productividad. Otra
alternativa puede ser la implementacion de sistemas que generen retroalimentacion, destacando la

relevancia de su contribucion.

5.1.3.2.2. Beneficios.

El KPI de productividad tiene un beneficio bastante importante en los cuartos de ambiente
controlado, ya que con él se determina a traves del tiempo si la productividad se mantuvo dentro
de lo establecido, o si por el contrario se encuentra por debajo. Este resultado es importante para
la empresa debido a que si la productividad se encuentra baja significa que las horas pagadas estan
siendo mayores a las que se estan trabajando; por lo tanto, la empresa no estad obteniendo
beneficios. En cambio, si el KPI se encuentra alto significa que se estdn ganando horas en las
operaciones.

Este parametro es bastante monitoreado por los expertos del area debido a los beneficios o
los efectos que puede causar los resultados que se obtengan de este KPI, es por ello que se realiza
una revision constante y se compara con los datos reales que manejan los lideres del area para

determinar que no existan variaciones en los datos arrojados por el sistema.

5.1.3.2.3. Relevante.

Este indicador es uno de los méas importantes dentro del cuarto de ambiente controlado,
porque los resultados obtenidos indican como se encuentra el area y si es necesario tomar
decisiones importantes que impacten esos resultados. Ademas, con este indicador se logra

determinar la productividad por cada una de las personas que trabajan en el cuarto de ambiente
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controlado, de manera que se puede determinar si la persona esta cumpliendo con los resultados o
no, y con ello poder tomar acciones.

Por otra parte, este KPI no solo se limita a la observacion de datos cuantificables, sino que
también brinda un panorama de las oportunidades de mejora que se pueden realizar dentro del
cuarto de ambiente controlado, para que los resultados obtenidos sean mas positivos para la

empresa.

5.1.3.2.4. Impacto econémico.

Los resultados obtenidos de este KPI tienen una relacion directa con el impacto econdémico
de la empresa, ya que como se menciond anteriormente este indicador se obtiene de la diferencia
entre las horas ganadas y las horas pagadas. Por lo tanto, si la productividad es baja significa que
se estan pagando mas horas a los operarios de la cantidad real que se esta laborando. De tal modo,
los beneficios econdmicos de la empresa se veran disminuidos.

Es importe mencionar que para que los datos obtenidos del indicador sean veraces es
necesario que los operarios realicen un correcto uso del sistema, debido a que si no abren una
operacion en el momento en que comienzan a trabajar esas horas no se veran reflejadas en el

sistema y por lo tanto van a generar variaciones desfavorables.

5.1.3.2.5. Clasificacion del indicador.
Como conclusidn, se puede establecer que este indicador resulta de suma importancia para
la empresa, ya que los resultados obtenidos son utilizados para la toma de decisiones importantes

sobre el area de cuartos limpios. Por lo tanto, se incluye dentro del sistema de monitoreo para su
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redisefio e implementacién de mejoras que faciliten al Core team mostrar e interpretar los
resultados acé obtenidos.

Ademas, es importante mencionar que para este indicador no existe un dashboard como
tal en el cual se pueda obtener la productividad de forma automatica para diferentes dias o semanas.
Asi, es crucial implementar un dashboard donde se pueda obtener esta informacion de forma
rapida y efectiva, ya que actualmente se deben de extraer los datos del sistema y realizar el analisis
de forma manual, por lo que implementar un dashboard facilitara este proceso y sera de gran ayuda

para obtener los resultados.

5.1.3.3. KPI consumibles.

5.1.3.3.1. Participacién del colaborador.

En el caso del KPI de los consumibles no representa tanta participacion por parte del
personal, pues lo que se busca es determinar si el consumo en doélares semanales se mantuvo dentro
del rango de lo aceptable, por lo que la informacion es recopilada de la base de datos de la
compafiia del consumo de materia prima que se utilizé en un determinado tiempo. Generalmente,
este indicador es presentado semanalmente en las reuniones del Core team de los Cuartos de
Ambiente Controlado (CER).

Las decisiones que se toman con respecto a este indicador son mas como control financiero
para determinar si el gasto que se tuvo es aceptable o, por el contrario, se deben buscar alternativas
para bajar el consumo de materiales. Ademas, la formacion continua también seria otra accion para
que los colaboradores puedan mejorar la participacion, ya que esto puede generar conciencia y

comprension de la importancia de este indicador.
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5.1.3.3.2. Beneficios.

El principal aporte que brinda este KPI es que refleja el gasto total que tuvo el CER en un
determinado tiempo, lo cual le da un seguimiento para controlar que los consumibles se mantengan
dentro del rango establecido por la empresa. Ademas de brindar un analisis de los costos generados
por la unidad de tiempo que la empresa requiera, esto es una ventaja para identificar oportunidades
de mejora que requieran ser optimizadas.

En este apartado, la representacion de los costos es importante para la empresa; sin
embargo, se puede mejorar mediante un analisis mas detallado si fuera el caso de que la empresa
presentara picos altos en los consumibles, esto para promover una gestion mas efectiva de los

recursos que se utilizan.

5.1.3.3.3. Relevante.

Presenta una importancia singular e indispensable, ya que su principal objetivo es controlar
y dar seguimiento al consumo econdémico que tiene la empresa. Cabe destacar que en este consumo
se suma todo, incluyendo la materia prima e inversién monetaria, que es lo que representa el KPI.
En otras palabras, este indicador actia como una herramienta fundamental para llevar un correcto
control de los gastos, estableciendo una vision general del manejo de materiales y de sus
respectivos efectos econdmicos asociados. Ademas, para que este indicador siga con un buen
control, se le deben aplicar evaluaciones periddicas para cerciorarse de que siga siendo adecuado
a las necesidades de la organizacion, y, por ende, a las metas que poseen los Cuartos de Ambiente

Controlado (CER).
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5.1.3.3.4. Impacto econémico.

Como se analizé en el criterio de relevancia, este KPI es sumamente importante, ya que
brinda una vision detallada de la materia prima consumida en términos monetarios de los Cuartos
de Ambiente Controlado (CER). A pesar de que no muestra en detalle la materia prima utilizada,
da una idea de la cantidad monetaria que gasta la empresa en los consumibles en general, lo cual
permite una gestién y seguimiento mas informado y estratégico de los recursos materiales y
monetarios.

En estos términos, el impacto econémico es crucial, por lo cual se debe dar un adecuado
seguimiento al monitoreo de los costos que genera la empresa en cada uno de los materiales y

recursos que utilizan.

5.1.3.3.5. Clasificacion del indicador.

Se puede concluir que este KPI resulta importante para la empresa. Es un indicador que
realiza su principal funcion sin ninguna complejidad, reflejando los datos que tiene que mostrar,
es decir, brindar un panorama del gasto econdmico que ha tenido la empresa en el area de los
consumibles en un periodo en especifico de los Cuartos de Ambiente Controlado. No obstante,
después de analizar cada criterio en él, se tomd la decision de clasificarse en la categoria de
conformidad (es decir, esta bien), ya que el indicador cumple con el objetivo para el cual fue
creado, ayudando a la empresa a visualizar y controlar los gastos consumidos. Con esto se hace
una correcta toma de decisiones por parte del Core team, lo cual esta dentro de las expectativas de

la compafiia.
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5.1.3.4. KPI produccién neta (yield).

5.1.3.4.1. Participacion del colaborador.

La participacion y constancia de cada uno de los colaboradores es fundamental para este
indicador, pues al igual que en el caso del KPI de reprocesos, los responsables deben cargar la
informacion en la base de datos correspondiente. Por ello, este criterio si tiene mucha relevancia,
ya que garantiza una recopilacion precisa y oportuna de los datos necesarios para calcular de forma
adecuada el rendimiento de produccion que se esta presentando en los Cuartos de Ambiente
Controlado (CER).

Para motivar a los diferentes colaboradores en la carga de datos, se pueden implementar
medidas que proporcionen de forma facil la participacion del personal en realizar esta actividad.
Esto se puede lograr capacitando de forma periddica a los usuarios que interactten con la base de
datos, esto para garantizar la consistencia y exactitud en los datos. Dicha medida establece una

mayor seguridad y confianza en el rendimiento de la linea de produccién.

5.1.3.4.2. Beneficios.

El principal aporte es que brinda informacion indispensable y valiosa al indicar la cantidad
total de piezas producidas de manera correcta al final de la linea de produccion. Es decir, representa
las piezas finales que se obtienen después de eliminar los productos defectuosos o srcaps
generados en el proceso de produccién. Ademas de brindar este dato, ofrecen informacion clave
que puede identificar oportunidades de mejora con respecto a la optimizacion de procesos en el

CER.
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5.1.3.4.3. Relevante.

Este KPI se controla con mucho menos frecuencia, ya que su importancia se intensifica
cuando hay una presencia de manera constante de producto defectuoso. Por eso, en estas
situaciones, resulta indispensable realizar chequeos que detallen més la situacion para poder
abordarla de la mejor manera y lograr una solucién a cualquier inconveniente que se presente en
la linea de produccion. De tal modo, los chequeos paulatinos de este indicador ayudan a evaluar y
detectar si hay problemas en la linea de produccion que provoquen un incremento en las piezas

defectuosas.

5.1.3.4.4. Impacto econémico.

Este indicador si presenta un impacto considerable en términos monetarios para la empresa,
pues define la cantidad total de piezas defectuosas que fueron desechas, es decir, las unidades
consideradas como scrap (desperdicio). Esto da a entender que la eliminacion de estas unidades
afecta de forma directa los costos relacionados con la produccion de MediTech, por lo cual implica
la necesidad de reemplazar todas aquellas piezas consideradas scrap y esto puede generar gastos
extra para mantener la continuidad del proceso productivo.

En otras palabras, el apartado econdmico de este indicador es una situacién que hay que
mantener con un correcto seguimiento y control, ya que su situacién financiera radica en
cuantificar la magnitud de los desperdicios en términos monetarios, llegando a afectar de forma
directa la rentabilidad y la eficiencia operativa de la organizacién. Sin embargo, por las revisiones
y chequeos a la produccion neta registrada se ha podido optimizar los recursos, y, por ende, reducir

los costos relacionados con la generacion de piezas defectuosas.



119

5.1.3.4.5. Clasificacion del indicador.

En conclusion, el indicador de produccion neta (yield) es crucial para evaluar la produccion
total y, a su vez, la cantidad de scrap o piezas consideradas como desperdicio en la linea de
produccién. Sin embargo, su relevancia puede variar en los Cuartos de Ambiente Controlado
(CER), ya que cumple correctamente con su funcion principal, a saber, registrar y visualizar las
piezas totales elaboradas y desperdiciadas. Cabe destacar que su informacion también se puede
deducir u obtener de otros KPI, como el de productividad, que ademas de demaostrar el rendimiento
que tienen los colaboradores en un proceso, también muestra la cantidad de piezas elaboradas.

Por ello, se clasifica este indicador dentro de la categoria de conformidad, cumpliendo con
su cometido de medir los scraps y la totalidad de la produccién del CER. Esto demuestra que se
registra de forma correcta esta informacion, por lo cual no se hallaron oportunidades de mejora en

este caso.

5.1.3.5. KPI eficiencia.

5.1.3.5.1. Participacion del usuario.

Con respecto a este KPI, la participacion de cada uno de los colaboradores no es necesaria,
ya que este indicador es el resultado de forma automatica por Epicor. Por lo tanto, la informacién
que requiere es obtenida sin la interaccion de un trabajador de forma directa. Esto quiere decir que,
gracias a la forma automatica de Epicor, garantiza que el KPI refleje de manera confiable la
eficiencia de cada una de las actividades y operaciones efectuadas en el CER. Ademas, permite, a
su vez, realizar mediciones objetivas y consistentes de la eficiencia sin necesidad de la intervencién

del personal.
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5.1.3.5.2. Beneficios.

Proporciona informacion especifica al reflejar la eficiencia que consigue una persona en
cada una de las actividades u operaciones efectuadas, proporcionando una medida directa del
rendimiento laboral de los colaboradores del CER. Como ya se menciono, al ser un resultado de
forma directa por el sistema, resulta un beneficio potencial para proporcionar una evaluacion
directa del rendimiento por cada trabajador en términos de eficiencia, y con esto, hallar posibles

oportunidades de mejora.

5.1.3.5.3. Relevante.

En el contexto de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER), este KPI no se revisa de
forma frecuente. Ademas, su relevancia se ve limitada, ya que otros KPI, por lo general, suelen
recibir mas atencion y prioridad. Esto se debe méas que todo por la jerarquizacion de prioridades y
enfoques de evaluacion del rendimiento que poseen otros indicadores, pues estan relacionados con
areas consideradas como criticas, como es el caso de los KPI de reprocesos y productividad.
Ademas, esta baja relevancia se debe también a que sugiere que su papel y contribucion no son tan

comentados o destacados en la toma de decisiones que se presentan en el Core team.

5.1.3.5.4. Impacto econémico.

En este apartado, es practicamente irrelevante, ya que al centrarse especificamente en la
capacidad que tiene el colaborador en el uso adecuado de la maquinaria, no proporciona un impacto
econémico directo en términos de costos de produccion o de los ingresos que tenga la empresa,
por lo cual solo se enfoca en controlar la habilidad individual por cada trabajador y la efectividad

que se tiene en la realizacién de todas las operaciones, distanciandose del aspecto financiero.
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Por otro lado, es indispensable destacar que la importancia de este KPI no radica en el area
econdmica, sino en la optimizacién de los recursos internos y la optimizacion de la ejecucion
adecuada de las actividades individuales por cada colaborador, lo que influye de manera indirecta

en la eficiencia operativa y rentabilidad de MediTech.

5.1.3.5.1. Clasificacion del indicador.

Como conclusién, se puede establecer que este indicador brinda de forma automatica
mediciones consistentes y objetivas por el sistema Epicor, sin requerir de la participacion de los
colaboradores. Sin embargo, su poca importancia en el aspecto de revision periddica de KPI 'y
limitado impacto econémico sugieren que podrian brindar una toma de decision sobre si el

indicador presenta otros aspectos Utiles para la toma de decisiones en el Core team.

Es por lo anterior que este indicador es clasificado en la categoria de descarte, ya que sus
resultados son proporcionados automaticamente por el sistema de MediTech, Epicor, lo cual indica
que hay muy pocas oportunidades de mejora o de redisefio en sus puntos de medicion por la alta
estandarizacién de la herramienta. Por otro lado, para términos del proyecto, resulta irrelevante en

términos de medir la productividad.

5.1.4. Categorizacion de los KPI
A continuacidn, se presenta una tabla resumen, donde se pueden visualizar las categorias

en que fueron clasificados los cinco KPI, de acuerdo con el analisis aplicado en cada criterio.



Tabla 9

Resumen de la clasificacién de los cinco KPI
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Indicador clave de rendimiento
(KPI)

Categoria

Reprocesos

Redisefio (se integra al sistema de monitoreo)

Productividad

Redisefio (se integra al sistema de monitoreo)

Consumibles

De conformidad

Produccidn neta (yield)

De conformidad

Eficiencia

Descarte

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 8 muestra en cuéles categorias se encuentra cada indicador, esto para sefialar

aquellos KPI que van a ser descartados, redisefiados para el sistema de monitoreo (analizados para

la implementacion de las propuestas de mejora en los proximos capitulos) o los que se encuentran

en conformidad.

De acuerdo con el analisis realizado en cada KPI en la aplicacion de los criterios, se

concluyo que los KPI de reprocesos y productividad seran redisefiados para ser integrados en el

sistema de monitoreo del proyecto, lo cual serd ampliado en el siguiente capitulo. Por otro lado, se

clasificaron los indicadores de produccion neta (yield) y consumibles en conformidad, y, por

ultimo, descartando el KPI de eficiencia.
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5.1.5. Encuesta sobre importancia de KPI

El proposito de este apartado es realizar una breve encuesta sobre la relevancia de los
indicadores que se estan analizando en el area de estudio: Cuartos de Ambiente Controlado. Esto
con el principal objetivo de respaldar la decision de seleccionar los indicadores de productividad
y reprocesos. No obstante, dicho formulario sera aplicado a aquellos colaboradores del Core team,
que tienen un alto conocimiento con el uso de los KPI que se estan analizando. El perfil que deben
seguir estas personas es tener experiencia en la utilidad de cada uno de estos indicadores, conocer
su funcion principal, y, ademas, estar involucrados en los resultados que generan estos, los cuales
son utilizados para la correcta toma de decisiones.

De acuerdo con el perfil descrito anteriormente, se concluyd que los colaboradores mas
aptos para responder la encuesta en relacion con la relevancia de los KPI son los 11 miembros del
Core team, ya que ellos se ven involucrados en el uso de cada uno de estos indicadores, por lo que
se consideraron como los mas aptos, y con amplio conocimiento para dar una respuesta concreta

y acertada a la incognita que se presenta a continuacion.
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Figura 15

KPI més importantes segun el criterio de los miembros del Core team

De los indicadores utilizados en el cuarto de ambiente controlado (CER), ; cuales
considera que son los mas importantes para la toma de decisiones?

11 respuestas

@ Produccion neta (Yield)

@ Productividad
Eficiencia

@® Reprocesos

@ Consumibles

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, como se refleja en la Figura 16, en las respuestas obtenidas por parte de los
miembros del Core team, se puede evidenciar la clara importancia que tienen los indicadores de
reprocesos y productividad en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER), lo cual justifica la
eleccion realizada de estos dos KP1 después del anélisis elaborado, para ser integrados en el sistema

de monitoreo que se presentara en el siguiente capitulo.
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Capitulo VI: Implementacién del sistema de monitoreo
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6.1. Implementacion del sistema de monitoreo

En este capitulo, se desarrollara la propuesta del proyecto que es el sistema de monitoreo
con los dos KPI (reprocesos y productividad) que se seleccionaron en la etapa anterior. Este
sistema consistira en dos dashboards, los cuales en este proyecto integran diferentes apartados: un
redisefio en general, el cual combina graficos que muestren y faciliten la visualizaciéon de datos
que son requeridos para la toma de decisiones diarias en la empresa, ademas de la integracién de
un semaforo de indicadores, que es una alternativa tipo poka-yoke, pues el resultado que este
registre refuerza el resultado numeral. Esto permite un control adecuado de los datos obtenidos,
vinculado a una serie de acciones que permitiran prevenir o corregir el reproceso que se presente
dependiendo del color que contenga. Es decir, verde significa que los resultados estan en los
parametros adecuados del KPI; amarrillo indica que se esta presentando un inconveniente en el
proceso, por lo cual necesita una accién preventiva para solventarlo; y si es de color rojo, el sistema
integrara las acciones correctivas correspondientes dependiendo del reproceso y el color que
presente el indicador. Todo esto se va a hacer directamente para toda la informacién de cada KPI,
con sus respectivos elementos visuales y base de datos para la correcta toma de decisiones, y, por

ende, lograr aumentar la productividad de los Cuartos de Ambiente Controlado (CER).

6.1.1. Sistema de monitoreo KPI reprocesos

En este apartado, se presentara el paso a paso de la creacion del sistema de monitoreo para
el indicador de reprocesos, el cual consistira en un dashboard que contenga diferentes elementos
visuales, los cuales estaran alimentados con su respectiva base de datos actualizada. En este

sistema, se aplicara cada uno de los puntos de mejora detectados, asi como incluir elementos que
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permitan un control y seguimiento adecuado, como es el semaforo de indicadores con las acciones
correspondientes a los reprocesos y demas elementos visuales que permitan una mejor gestion de
los datos, esto para que los colaboradores tengan una guia para la correcta toma de decisiones en
el dia a dia.

6.1.1.1. Implementacion de mejoras KPI de reprocesos.

De acuerdo con el andlisis realizado en capitulos previos, se evidencio que este KPI
exponia diversas deficiencias. En consecuencia, se llego a la conclusion, tras considerar todos los
aspectos estudiados, de la necesidad de llevar a cabo una reestructuracion de este. Este proceso
implica la implementacion de mejoras especificas detectadas, que abarcan desde la inclusion de
elementos visuales que faciliten visualizar informacion indispensable de manera automatizada y
agil en el panel de control, hasta la integracion de medidas tanto preventivas como correctivas en
funcidn del porcentaje y el color indicado por el semaforo implementado. Como resultado, se logra
un redisefio total del indicador, el cual se muestra a continuacion; los dashboards de cada cuarto
(Penumbra, Workhorse y B1) y posteriormente se explicaran las mejoras implementadas.

Es importante mencionar que las partes que se integraron en estos dashboards son
diferentes elementos visuales que se requerian para la correcta toma de decisiones, ya que no se
podian visualizar a simple vista. Sin embargo, con estas propuestas se podra agilizar que los altos
mandos puedan tomar las respectivas decisiones de forma rapida y con esto lograr un impacto
positivo en la productividad de cada KPI. Dichas mejoras propuestas son las siguientes:

e Reprocesos a través del tiempo: se integrd un grafico que proporcione en todo momento la
meta de reprocesos que deben tomar en cuenta para que la productividad no se vea afectada.

Cabe destacar que para los tres cuartos tiene la misma meta de reprocesos de 10%.
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QTY retrabajo/tipo: este apartado visual mostrara la cantidad de reprocesos segun su tipo,
es decir, cuantos reprocesos ocurrieron para cada tipo especifico.

Jobs inspeccionados: este grafico permite visualizar y, a su vez, contabilizar de forma
automatica la cantidad de jobs inspeccionados y los reprocesados.

QTY retraba jos por operador segun la razon de reprocesos: este apartado permite mostrar
la cantidad de reprocesos cometidos por cada colaborador segun el tipo especifico del
reproceso.

El seméforo de reprocesos: este apartado contabiliza el porcentaje de forma automatica de
reprocesos en un tiempo especifico. Este seméaforo va ligado directamente con la meta del
10% de los CER, ya que como como se explicé en la introduccion de este capitulo
dependiendo de los tres colores con los que cuenta (amarillo, rojo y verde) se establecid
una accion preventiva y correctiva para solventar el problema de los reprocesos que esta
provocando el incremento con respecto a la meta establecida, y por ende, mantener el
semaforo con el color verde, es decir que el proceso se encuentra de los estandares

adecuados establecidos por la empresa.



Figura 16

Dashboard reestructurado del cuarto de Penumbra
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En la imagen anterior, se puede apreciar el nuevo panel de control para el cuarto de

Penumbra, el cual se encargara de controlar y mostrar los datos en esta area, con la implementacion

de todas las oportunidades de mejoras detectadas previamente.
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Figura 17

Dashboard reestructurado del cuarto de Workhorse
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Fuente: Elaboracion propia.
Por otro lado, se realizo el redisefio del dashboard del cuarto de Workhorse, en el cual se
mejoraron las deficiencias que presentaban, por ende, se realizé un cambio integral de todos los

elementos que lo componen.
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Figura 18

Dashboard reestructurado del cuarto de B1
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Fuente: Elaboracién propia.

A su vez, también se realizaron los mismos cambios al panel de control del cuarto B1,
aplicAndose una mejora en el disefio de este, integrando diferentes elementos visuales que eran

requeridos en las presentaciones diarias realizadas por los altos mandos del equipo del Core team.

Como se ha presentado en las figuras anteriores, estas muestran cada uno de los dashboards
de los cuartos de Penumbra, Workhorse y el B1, los cuales conforman el disefio final del sistema
de monitoreo del KPI de reprocesos. Los tres disefios son practicamente iguales, ya que las
oportunidades de mejora en cada cuarto para cada panel de control eran las mismas. Por ello,

seguidamente se procede a explicar cada una de las novedades implementadas en los dashboards.
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6.1.1.1.1. Distribucion.

En este apartado, se debia realizar un cambio significativo para mejorar la distribucion de
las graficas en el panel de control. Se implementaron mejoras en cada elemento visual,
reorganizandolos eficazmente. Esta nueva disposicion facilita visualizar y comprender los datos
durante las reuniones del Core team. La version anterior del panel estaba demasiado condensada
y comprimida, lo que dificultaba la representacion adecuada de los datos y las distintas variables
que se deseaban destacar. Esta limitacidn, en ocasiones, podia complicar el proceso de toma de

decisiones.

6.1.1.1.2. Reprocesos a través del tiempo.

La implementacién de este apartado en el redisefio era imprescindible, ya que esta
propuesta de mejora permite visualizar los retrabajos segun el intervalo de tiempo seleccionado.
Ademas, indica de manera sencilla cuales reprocesos por Job estan alcanzando o superando el
objetivo establecido para este indicador clave de rendimiento (KPI), fijado en el 10%. Un aspecto
distintivo de esta grafica es su capacidad para resaltar, mediante un cambio de color, aquellos
trabajos que exceden el objetivo marcado. Estos se veran de color rojo para llamar la atencién y
asegurar que no se ignoren. Por contraste, los trabajos que se mantienen dentro de un margen
aceptable (por debajo del 10%) se muestran en verde. Esta diferencia de colores permitira un
control efectivo sobre los reprocesos, facilitando la gestion conforme a los objetivos

implementados en los CER.
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6.1.1.1.3. Jobs inspeccionados/Seméaforo.

Se incorpor6 una mejora en este segmento, agilizando como se presentan tanto los trabajos
inspeccionados como los reprocesados. Ahora, se puede determinar el porcentaje de retrabajos
alcanzados durante un periodo especifico. Esto se logra mediante la visualizacién en la gréfica de
la cantidad total de trabajos, lo cual permite no solo apreciar estas cifras en detalle sino también
interpretar, a través de las alertas de colores que brinda el seméaforo en el panel de control, el
porcentaje de retrabajos obtenidos. Asi, una sefial verde refleja que los reprocesos estan dentro de
los parametros de conformidad; amarillo indica que los resultados son aceptables; por otro lado, si
la sefial es roja, advierte que los reprocesos de los trabajos realizados alcanzan o superan el limite
definido, el 10%. El semaforo va ligado a acciones preventivas y correctivas implementadas en el
sistema de monitoreo, y que son una propuesta para que los colaboradores solventen las
deficiencias segun el reproceso y alerta que arroje el semaforo.

6.1.1.1.4. Acciones preventivas y correctivas.

Este aspecto implementa un cambio significativo y actia como un pilar en el redisefio del
sistema de monitoreo de procesos, especialmente al estar vinculado directamente con el semaforo
del KPI. Estas acciones funcionan segun el color de la alerta del semaforo y se establece una accion
preventiva ante una alerta amarilla y una roja. Este enfoque de acciones es una propuesta disefiada
especificamente para abordar los desafios frecuentes en el area de cuartos limpios (CER),
proporcionando un conjunto de pasos o guias orientadas tanto a la prevencion como a la correccion
de los reprocesos, segun se identifique por el porcentaje de incidencia sefialado por el seméaforo y

aquellos procesos con mayor porcentaje de reprocesos.

Con un andlisis de los datos historicos de los reprocesos presentado en 2023, se

identificaron los reprocesos mas frecuentes en los Cuartos de Ambiente Controlado, para



134

determinar las acciones preventivas y correctivas necesarias, que son una buena alternativa para
lograr solucionar o evitar el problema que se presente. Este analisis revel6 que los reprocesos mas
comunes fueron aquellos que superaron en gran medida el umbral de aceptabilidad definido, el
10% de reprocesos. A partir de estos hallazgos, se establecieron pasos especificos para abordar y

mitigar el retrabajo. Los detalles de este analisis se ilustran en la grafica siguiente.

Figura 19

Promedio de reprocesos de Penumbra en el afio 2023

Reprocesos del Cuarto Penumbra del Ao 2023
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Fuente: Elaborado propia con la data de Penumbra, MediTech.

Como se aprecia en la Figura 20, las barras amarillas representan el promedio de reprocesos
que sobrepasaron el umbral del 10 % y algunas mostraron cifras ain mas elevadas, reflejando picos
que superan el 100 %, lo que es un indicio de una oportunidad de mejora. Los reprocesos que

sobrepasaron el limite definido fueron especialmente seleccionados en el estudio de caso del
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Cuarto de Penumbra para desarrollar y sugerir medidas, tanto de medida preventivas como

correctivas.

Figura 20

Promedio de reprocesos de Workhorse en el afio 2023

Reprecesos del Cuarto Workhorse del Afio 2023
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Fuente: Elaborado propia con la data de Workhorse, MediTech.

Segun el promedio de la gréafica anterior, se refleja por lo general un promedio de mas de
un 30% de los reprocesos registrados en la data de Workhorse. La propuesta de acciones
preventivas y correctivas aparecen para este cuarto, ya que estas fueron las que superaron el 10%

permitido en el CER.
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Figura 21

Promedio de reprocesos de B1 en el afio 2023
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Fuente: Elaborado propia con la data del cuarto B1, MediTech.

Segun lo analizado, el cuarto B1 no presenta la misma cantidad de acciones que Penumbra
y Workhorse. Esta diferencia se puede apreciar en una reduccién considerable, en la mitad de los
reprocesos que exceden los limites establecidos. En el caso especifico del cuarto B1, solo se
registraron 6 casos de retrabajos mas frecuentes, con un promedio de alrededor del 14% de
reprocesos en esta area. Estos numeros indican un rendimiento aceptable en comparacion con los
otros cuartos.

De acuerdo con las Figuras 20, 21 y 22, se muestran las graficas con los promedios de
reprocesos que mas se presentaron en el afio 2023 y los cuales sobrepasaron el 10% definido en
este KPI. Por esto, las columnas amarillas de las tablas siguientes van a hacer las acciones
preventivas propuestas para evitar que se presente el reproceso que este mostrando el dashboard.
Por otro lado, las columnas rojas poseen las acciones correctivas que ayudaran a solucionar el

reproceso que se esteé presentado en los CER. A su vez, las tablas que cuenten con las columnas
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verdes son las acciones de conformidad, es decir, son propuestas que se deben seguir para mantener

ese estandar de buen procedimiento.

Es por lo anterior que a continuacion se procede a presentar las acciones preventivas y

correctivas para los reprocesos, segun el porcentaje que indique el semaforo del indicador, para el

cuarto de Penumbra.

Tabla 10

Acciones preventivas y correctivas para Penumbra del indicador de reprocesos

Acciones de Penumbr

Razon del retrabajo

Accidn preventiva

Huecos en la
soldadura

1° Paso: Verifique que la soldadura
y el flux que esté utilizando son los
correspondientes y que la fecha de
vencimiento se encuentra al dia.

T —

1° Paso: Limpie la punta del
soldador suavemente sobre Ia
esponja para eliminar cualquier
soldadura.

2° Paso: Pruebe aplicar una menor
cantidad de flux al momento de
soldar e inspeccione por medio del
microscopio si esta vez posee
huecos.

2° Paso: Vuelva a aplicar flux en la
punta de la soldadura.

3° Paso: Asegurese de que la
temperatura de la estacién de la
soldadura se encuentra en el rango
indicado.

3° Paso: Con la punta del soldador,
aplique una ligera presion sobre la
soldadura que se va a quitar.
Vuelva aplicar soldadura.

Manchas en
soldadura distal

1° Paso: Realice la limpieza de la
linea con agua desionizada vy
alcohol de 70% antes de comenzar
a trabajar.

1° Paso: Aplique flux a la union de
soldadura decolorada con el alambre
de soldadura sumergida
previamente en el flux.

2° Paso: Verifigue que la
temperatura del cuarto de ambiente
controlado se encuentre en el rango
establecido.

2° Paso: Coloque una pequefia
cantidad de soldadura en el cautin si
es necesario. Limpie la soldadura.

3° Paso: Siempre utilice los
guantes de latex para trabajar. Si
por alguna razon tuvo contacto con
otro quimico, cambie los guantes.

3° Paso: Es importante eliminar por
completo todos los residuos de flux
para evitar que la pieza se corroa.

Manchas en
soldadura proximal

1° Paso: Realice la limpieza de la
linea con agua desionizada vy
alcohol de 70% antes de comenzar
a trabajar.

1° Paso: Aplica flux a la union de
soldadura decolorada con el alambre
de soldadura sumergida
previamente en el flux.
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2° Paso: Verifigue que la
temperatura del cuarto de ambiente
controlado se encuentre en el rango
establecido.

3° Paso: Siempre utilice los
guantes de latex para trabajar. Si
por alguna razon tuvo contacto con
otro quimico, cambie los guantes.

1° Paso: Utilice el fixture
correspondiente para la operacion

Deformidades en | 9{Y€ esta realizando.

soldadura distal

2° Paso: Siempre mantenga un
punto de apoyo en sus brazos para
que la soldadura no se mueva y
quede en la posicidn correcta.

1° Paso: Aplique siempre flux para
que la soldadura se extienda y no
quede en una misma posicion.

Longitud de 2° Paso: No aplique demasiada
soldadura soldadura en la pieza para evitar
que la longitud se exceda.

3° Paso: Evite retocar varias veces
la pieza.

1° Paso: Utilice el fixture
correspondiente para la operacion

Deformidad que esta realizando.

soldadura proximal [2° paso: Siempre mantenga un
punto de apoyo en sus brazos para
que la soldadura no se mueva y
quede en la posicion correcta.

1° Paso: Realice la limpieza de la
Mancha blanca |linea con agua desionizada y

soldadura alcohol de 70% antes de comenzar
a trabajar.




2° Paso: Verifique

que la

temperatura del cuarto de ambiente
controlado se encuentre en el rango

establecido.

3° Paso: Siempre utilice los
guantes de latex para trabajar. Si
por alguna razon tuvo contacto con
otro quimico, cambie los guantes.

Coil expuesto

1° Paso: Asegurese de que el cable
sobresalga del extremo distal del

coil.

2° Paso: Mueva el coil més largo

sobre el coil mas corto,

de forma

que solo se vea el coil més largo y
un 1mm aproximadamente del coil

mas corto.

3° Paso: Aplique una

bola de

soldadura lo més redonda posible
para que logre cubrir el coil.

Coil doblado

1° Paso: Manipule cuidadosamente
los coils para evitar que se dafien o

doblen.

2° Paso: Al momento de colocar la
pieza en un fixture evite prensar
demasiado fuerte los coil.

Dario en el pulltest

1° Paso: Asegurese de colocar la
pesa adecuada para el numero de

parte que esta trabajando.

2° Paso: Prense la pieza en la
soldadura que esta probando, no
coloque la prensa en el coil u otra

parte.

3° Paso: No hale
demasiado rapido.

la pieza
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1° Paso: Limpie la mesa con agua
desionizada y después con alcohol
al 70%.

2° Paso: Realice el lavado de los
Decoloracion coils en la ultrasénica por el tiempo
establecido.

3° Paso: Siempre utilice los
guantes de latex cuando trabaja. Si
tuvo contacto con algin otro
quimico, reemplace los guantes.

1° Paso: Este material proviene de
otra area; por lo tanto, las acciones
preventivas deben de ser realizadas
por el otro departamento.

Flats

2° Paso: Realizar una inspeccion
adecuada al material
(departamento responsable).

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Las acciones son propuestas que se pueden ejecutar en el cuarto de Penumbra, ya que estan

ligadas directamente con los procesos que se realizan en esta area.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, esta presente cada una de las acciones
preventivas y correctivas para los reprocesos que en promedio mas se presentan en el cuarto de
Penumbra.

Sin embargo, se procede a presentar las acciones preventivas y correctivas para los
reprocesos, segun el porcentaje que indique el seméaforo del indicador, para el cuarto de

Workhorse.
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Tabla 11

Acciones preventivas y correctivas para Workhorse del indicador de reprocesos

Acciones de Workhorse

Razon del retrabajo Accion preventiva

1° Paso: Realice la limpieza de
linea antes de comenzar cualquier
operacion con agua desionizada y
con alcohol de 70%.

2° Paso: Verifigue que la
temperatura de la estacion de
soldadura se encuentre en los
pardmetros iniciados cuando soldé.

Manchas en SSCOIL

3° Paso: Verifique que los
quimicos utilizados (flux, estafio)
se encuentren al dia.

1° Paso: AsegUrese de que esta
utilizando los equipos necesarios
para realizar la soldadura (fixture,
cautin, etc.).
2° Paso: Observe siempre por
Deformidades medio del microscopio que la pieza
distales se encuentre ubicada
correctamente.
3° Paso: Es importante mantener
una posicién comoda y apoyar los
brazos sobre la mesa para realizar la

soldadura.
1° Paso: Realice la limpieza de la
Manchas en linea con agua desionizada y

soldadura proximal |alcohol de 70% antes de comenzar
a trabajar.
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2° Paso: Verifigue que la
temperatura del cuarto de ambiente
controlado se encuentre en el rango
establecido.

3° Paso: Siempre utilice los
guantes de latex para trabajar. Si
por alguna razon tuvo contacto con
otro quimico, cambie los guantes.

1° Paso: Manipule el colil
cuidadosamente para evitar que se
dafie, no presione demasiado fuerte
cuando toma el coil.

2° Paso: Coloque adecuadamente

Coil quebrado - |el coil en el fixture y no genere
PTCOIL mucha presion con la tapa para no
dafiarlo.

3° Paso: Utilice una pinza con
punta de plastico para sujetar las
piezas.

1° Paso: Realice la limpieza de
linea antes de comenzar cualquier
operacion con agua desionizada y
con alcohol de 70%.

2° Paso: Verifigue que la
temperatura de la estacion de
Mancha en PTCOIL |soldadura se encuentre en los
parametros indicados cuando soldé.

3° Paso: Verifique que los
quimicos utilizados (flux, estafio) se
encuentren al dia y siempre utilice
los guantes de latex.

1° Paso: Manipule el coil
cuidadosamente para evitar que se
dafie, no presione demasiado fuerte
cuando toma el coil.
2° Paso: Cologque adecuadamente
Coil quebrado - |el coil en el fixture y no genere
SSCOIL mucha presion con la tapa para no
dafiarlo.

3° Paso: Utilice una pinza con
punta de pléstico para sujetar las
piezas.




Coil abierto -
SSCOIL

1° Paso: Al momento de manipular
el coil tome cuidadosamente para
no dafiarlo.

2° Paso: Utilice pinzas con puntas
plasticas para tomar las piezas y no
dafiarlas. Nunca haga presion al coil
porgue se puede estirar.

3° Paso: Al momento de colocar el
coil en el fixture no presione
demasiado la tapa para no dafiar el
coil.

Coil abierto -
PTCOIL

1° Paso: Al momento de manipular
el coil tome cuidadosamente para
no dafarlo.

2° Paso: Utilice pinzas con puntas
plasticas para tomar las piezas y no
dafiarlas. Nunca haga presion al coil
porgue se puede estirar.

3° Paso: Al momento de colocar el
coil en el fixture no presione
demasiado la tapa para no dafiar el
coil.

Deformidad
proximal

1° Paso: Utilice el fixture
correspondiente para la operacion
que esta realizando.

2° Paso: Siempre mantenga un
punto de apoyo en sus brazos para
que la soldadura no se mueva y
quede en la posicidn correcta.

3° Paso: Aplique siempre flux a la
soldadura.

Coil manchado

1° Paso: Asegurese de que la
temperatura y la vibracion de la
ultrasénica eran las indicadas
cuando se realizd la limpieza al coil.

2° Paso: Realice la limpieza de
linea antes de comenzar con la
operacion con agua desionizada y
luego con alcohol de 70%.
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3° Paso: Verifigue que la
temperatura en la que se encuentra
la estacion de soldadura es la
correcta y que el flux utilizado se
encuentra al dia.

Huecos en soldadura

1° Paso: Verifique que la soldadura
y el flux que esta utilizando son los
correspondientes y que la fecha de
vencimiento se encuentra al dia.

2° Paso: Apliqgue nuevamente
soldadura a la pieza e inspeccione
por medio del microscopio si esta
Vez no posee huecos.

3° Paso: Asegurese de que la
temperatura de la estacion de la
soldadura se encuentre en el rango
indicado.

Hipo tubo golpeado

1° Paso: Utilice una pinza con
punta de plastico para sujetar los
hipos  tubos. No  presione
demasiado fuerte la pinza para
sujetar.

2° Paso: Cuando coloque la pieza
en el fixture no prense el hipo tubo
con la tapa, aseglrese que este se
encuentra afuera.

3° Paso: Si por alguna razon se le
cae un hipo tubo o lo maja con
algln objeto, deséchelo.

Huecos en soldadura
central

1° Paso: Verifique que la soldadura
y el flux que esta utilizando son las
correspondientes y que la fecha de
vencimiento se encuentra al dia.

2° Paso: Pruebe aplicar una menor
cantidad de flux al momento de
soldar e inspeccione por medio del
microscopio si esta vez posee
huecos.

3° Paso: Asegurese de que la
temperatura de la estacion de la
soldadura se encuentre en el rango
indicado.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Nota: Las acciones son propuestas que se pueden ejecutar en el cuarto Workhorse, ya que estan

ligadas directamente con los procesos que se realizan en esta area.

Al igual que en el caso del cuarto de Penumbra, en el area de Workhorse también se

centraron las acciones especificamente en los reprocesos que excedieron el umbral del 10% de

retrabajos. Por lo tanto, Gnicamente se formularon propuestas de acciones preventivas y correctivas

para abordar esos defectos en concreto especificos.

No obstante, igualmente se procede a presentar las acciones preventivas y correctivas para

los reprocesos, segun el porcentaje que indigque el seméaforo del indicador, para el cuarto de B1.

Tabla 12

Acciones preventivas y correctivas para B1 del indicador de reprocesos

Acciones de B1

Razon del retrabajo

Accion preventiva

d

Decoloracion en
central soldadura 2

1° Paso: Limpie la mesa con agua
desionizada y después con alcohol
al 70%.

1° Paso: La decoloracion en el core
es aceptable. Por lo tanto, no se
debe de reprocesar si se presenta en
esta parte.

2° Paso: Realice el lavado de los
coils en la ultrasonica por el tiempo
establecido.

2° Paso: Retire la soldadura distal
primero, luego retire la soldadura
central si esta presente y, por
Gltimo, la proximal.
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3° Paso: Siempre utilice los

guantes de latex cuando trabaja. Si
tuvo contacto con algun otro

quimico, reemplace los guantes.

1° Paso: Posicione correctamente
la pieza en el fixture para evitar que
se mueva.

2° Paso: Siempre aplique flux a la
soldadura para que esté le permita
extenderse por la pieza.

Deformidad
soldadura proximal

3° Paso: Mantener los brazos en un
punto de apoyo para evitar que la
soldadura no quede en una posicién
inadecuada.

1° Paso: Verifigue que la soldadura
y el flux que esta utilizando son los
correspondientes y que la fecha de

vencimiento se encuentra al dia.
2° Paso: Pruebe aplicar una menor
cantidad de flux al momento de
soldar e inspeccione por medio del

microscopio si esta vez posee

huecos.

3° Paso: Asegurese de que la
temperatura de la estacion de la
soldadura se encuentra en el rango
indicado.

Huecos en soldadura
central
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1° Paso: Realizar la limpieza de
linea con agua desionizada y luego
con alcohol de 70% antes de
comenzar a trabajar.

2° Paso: Utilice las toallas libres de
pelusa para realizar la limpieza de
linea.

Particulas en lens

3° Paso: Evite colocar las piezas en
superficies que puedan estar
contaminadas, y siempre utilice los
guantes de latex.

1° Paso: Realice siempre antes de
comenzar la limpieza de linea con
agua desionizada y luego alcohol al
70%.
. 2° Paso: Asegurese de que la
Decoloracion en . 9
. temperatura y la vibracion de la
soldadura proximal -
1 ultrasénica se encuentre en los
parametros establecidos.
3° Paso: Verifique que el tiempo y
la temperatura de la lampara de
calor cuando seca los core fueron
los correctos.

1° Paso: Realice siempre antes de
comenzar la limpieza de linea con
agua desionizada y luego alcohol al

Decoloracion en 10%.
. 2° Paso: Asegurese de que la
soldadura proximal N
5 temperatura y la vibracion de la

ultrasonica se encuentre en los
pardmetros establecidos.
3° Paso: Verifique que el tiempo y
la temperatura de la lampara de
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calor cuando seca los core fueron | asegurese de que este segundo coil
los correctos. no se encuentre descolorido.

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Las acciones son propuestas que se pueden ejecutar en el cuarto B1, ya que estan ligadas

directamente con los procesos que se realizan en esta area.

Y, finalmente, se propusieron también las acciones preventivas y correctivas especificas
para cada uno de los reprocesos presentados en la grafica de la Figura 22, que corresponden para
el cuarto B1. Para cada cuarto, las acciones implementadas fueron las que poseen las tablas 10, 11
y 12. Dichas acciones son también una propuesta de mejora integrada en el sistema de monitoreo

del KPI de reprocesos para las areas de Penumbra, Workhorse y B1.

Entre todas las mejoras anteriormente mencionadas, lo méas destacado en este sistema de
monitoreo fue la optimizacién del disefio, mediante una reorganizacion estratégica del dashboard,
como fue la incorporacion de los reprocesos a través del tiempo, la cantidad retrabajo/tipo, trabajos
inspeccionados, cantidad de retrabajos por operador segun la razon del reproceso y el seméaforo
con sus respectivas acciones de prevencion y correccion de retrabajos. Estos componentes se
consideraron fundamentales para facilitar el proceso de toma de decisiones, ya que permiten la
comparacion efectiva de datos especificos que no estaban disponibles en la version anterior del
panel de control utilizado en el CER, ademas de proponer las acciones preventivas y correctivas
especificamente para cada uno de los retrabajos que mas se presentan en los cuartos de Penumbra,

Workhorse y B1.
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6.1.2. Sistema de monitoreo KPI productividad

La productividad es uno de los indicadores méas importantes en toda organizacion, ya que
permite visualizar el comportamiento del desempefio a traves del tiempo, ya sea de un area en
particular o bien para cada uno de los trabajadores. Esto permite tomar decisiones importantes para
cumplir con los objetivos de la empresa.

Como se menciona en capitulos anteriores, en la empresa Te Connectity determinan la
productividad como las horas ganadas/horas pagadas. Sin embargo, no existe un sistema de
monitoreo o dashboard donde se pueda visualizar graficamente la productividad obtenida por cada
uno de los trabajadores en los dias seleccionados. Para obtenerlo, se toman los datos del sistema
empresarial y con tablas dinamicas se determinan las horas ganadas del dia anterior y se divide
entre las pagadas.

Por lo anterior, en este proyecto se realiza un sistema de monitoreo que permita apreciar la
productividad en cada dia seleccionado y que, mediante un grafico tipo semaforo, muestre el estado
de la productividad (verde, amarillo o rojo), de manera que se facilite la interpretacion visual para

los usuarios que usan KPI.

6.1.2.1. Redisefio del KPI1 de productividad.

De igual manera que en el KPI de los reprocesos, es necesario visualizar el comportamiento
de la productividad en cada uno de los cuartos de ambiente controlado de la empresa MediTech,
para de esta manera poder evaluar y tomar decisiones de forma individual y determinar cuél
requiere un mayor esfuerzo para aumentar la productividad. Cabe destacar que este indicador no
contaba con un panel de control donde se pudieran visualizar los datos que son indispensables en

la toma de decisiones cada dia. Por ello, a continuacidn, se presenta cada dashboard como alcance
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de este proyecto con cada una de las oportunidades de mejora en los cuartos de Penumbra,
Workhorse y B1 de productividad.

Previo a mostrar los dashboards redisefiados para cada uno de los tres cuartos (Penumbra,
Workhorse y B1), es importante mencionar las propuestas que se incorporaron en ellos y las cuales
son las siguientes.

e Grafica tipo seméaforo: La grafica circular tiene la funcionalidad de un seméforo, el cual
cambia de color: verde si el proceso esta bien, amarillo si el proceso se estd acercando a la
meta establecida de productividad para cada cuarto (linea roja que muestra la grafica), y
rojo si la productividad esta por debajo de este limite establecido. Esto fue importante
implementarlo, al ser es una sefial que le permite a los altos mandos del Core team tomar
las respectivas acciones para solventar el problema de productividad.

e Productividad por persona: este grafico muestra todo lo que se requiere en el indicador de
productividad, ya que refleja la productividad obtenida por cada colaborador, y la
respectiva meta de productividad que deben alcanzar para que el proceso se encuentre entre
los estandares adecuados de la compaifiia.

No obstante, seguidamente se procede a presentar cada uno de los dashboards redisefiados

por cada cuarto de los CER.
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Figura 22
KPI de productividad en el CER de Penumbra
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura anterior, se puede observar la productividad general obtenida en el cuarto de
ambiente controlado Penumbra para el dia 6 de enero de 2023. Se puede visualizar que el seméaforo
esta en rojo, porque la productividad es inferior al 60 %, es decir, si se quiere estar entre los rangos
de conformidad o aceptables se debe estar igual o por encima del 80% definido en esta area.

El dato obtenido del 0.30 se puede interpretar asi: por cada hora que se paga al operador se
aprovecha el 30% del 100% pagado o, visto de otra forma, se desperdicia el 70% de cada hora
pagada del dia. Por lo tanto, se deben buscar acciones que aumenten la productividad. Por eso, en
el capitulo siguiente, se realizard un analisis de las actividades que no agregan valor al proceso, y

por ende, afectan la productividad, para unificarlas o quitarlas del procedimiento, con lo cual se
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alcanzan beneficios como mejoras en los tiempos estandares y reduccioén de los costos de
produccion.

En el segundo gréafico del KPI se observan los operarios que trabajaron ese dia y cuél fue
el porcentaje de productividad obtenido para con ello determinar si se deben tomar acciones con
el fin de obtener un mejor rendimiento. Para este caso, la persona que obtuvo la productividad mas
alta fue Janeth Moncada, mientras que Christopher Alonso fue el mas bajo. Es importante
mencionar que se debe tomar en cuenta la operacién que realizé cada una de las personas ese dia
antes de tomar decisiones a la ligera con respecto a la productividad obtenida, ya que existen
algunas operaciones con mayor dificultad que otras. Por lo tanto, se debe analizar y conocer el
proceso a profundidad para tomar decisiones.

En la siguiente figura, se muestra el KP1 de la productividad especificamente para el cuarto
de ambiente controlado de Workhorse implementado en el sistema de monitoreo, el cual sigue el

mismo disefo establecido de Penumbra.
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Figura 23
KP1 de productividad en el CER de Workhourse
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Fuente: Elaboracién propia.

En el caso del cuarto de ambiente controlado de Worhorse, el dia 6 de enero de 2023 se
obtuvo una productividad total de 0.63 por hora, de manera gque el semaforo se muestra en amarillo,
porque se encuentra entre el rango de 0.60 a 0.80 horas ganadas/horas pagadas. Esto permite
determinar de una forma rapida y visual el desempefio general del CER.

Analizando el porcentaje obtenido, se puede interpretar que por cada hora pagada para
ese dia realmente se esta aprovechando un 63% de la hora, mientras que el otro 37% no fue
productivo. Por lo tanto, no se esta llegando a la meta minima aceptable que tiene establecida la
empresa del 80%. Igual que en el caso anterior, se debe hacer un analisis para tomar acciones que

ayuden a elevar la productividad.
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Si se analiza la productividad por persona, se observa que quien obtuvo una mayor
productividad para ese dia fue Wilberth, con un 175%. Esto quiere decir que la cantidad de horas
ganadas fue mayor a las pagadas. Por otra parte, Nancy Karina fue quien obtuvo una menor
productividad. Sin embargo, tal como se menciond anteriormente se debe de comprender la
operacion que realizo cada uno de ellos para tener un panorama mas certero.

Por ltimo, en la siguiente imagen se observa el KPI de la productividad especificamente
para el cuarto de ambiente controlado B1 implementado en el sistema de monitoreo.

Figura 24
KPI de productividad en el CER B1

Clock In Date % Horas ganadas [JREL] hrs
lan 6, 2023 DAYS Horas pagadas LS5 hrs
JAN 2023 - hr
1 2 3 4 5 & 7 8 0 11 12 13 14 15 16 1 1.05 ganadas/
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" . pagadas

Productividad por persona
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Adriana Leon Ana Lorena  Carmen C Chirley Jimmy Selles  Johanna M Karla Keylin Maria E Meylin Pacla C Chica
Conejo  Monge Carpio Arcia dedngeles Oneil Navarro Argenting Dahiana Guerrero Daniela Gonzalez
Campos Rojas Luna Montoya Gonzalez  Salgado Garro
Rodriguez Mavarro
1/6/2023

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la gréafica anterior, en el cuarto de ambiente controlado del

B1, la productividad general para el mismo dia analizado, es decir el 6 de enero de 2023, estuvo
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superior al limite del 80%. Por eso, el seméaforo se encuentra en verde. Analizando este porcentaje,
se puede decir que por cada hora pagada los operarios trabajaron 3 min mas de la hora establecida,
es decir, que fueron mas productivos. Este caso es favorable para la empresa, ya que el desempefio
brindado por los operarios es alto, lo que genera una mayor rentabilidad.

Si se analiza la productividad individualmente por cada una de las personas del cuarto
de ambiente controlado para ese dia, la que fue mas productiva es Johanna Navarro, quien supera
mas del 150%. Sin embargo, viéndolo de forma general, las 11 personas que trabajaron ese dia
obtuvieron una buena productividad, por lo que se puede concluir con evidencia estadistica que el
cuarto de ambiente controlado que tuvo el mejor desempefio fue el B1. Este tipo de informacion

es de gran importancia para la empresa en la toma de diferentes decisiones.

6.1.2.2. Acciones para mejorar la productividad.

Segun los datos analizados en los dashboards de las Figuras 23, 24 y 25, se han identificado
variaciones en el rendimiento de los colaboradores. Por ende, resulta imprescindible proponer una
serie de acciones que puedan contribuir a mejorar dicho rendimiento. De esta misma manera, se
han establecido una serie de acciones especificas tras un analisis previo realizado, las cuales tienen
como fin potenciar el desempefio tanto individual de cada trabajador dentro de sus respectivas
areas de trabajo como a nivel general de todos los cuartos de ambiente controlado para que
impacten positivamente en la productividad.

Las acciones que se presentaran en la siguiente tabla se realizaron para proceder conforme
al color del semaforo de productividad implementado en cada uno de los dashboards, es decir, los
colores rojos, amarillo y verde, aplicando respectivamente las acciones preventivas, correctivas y

de conformidad para estas sefiales.
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No obstante, se muestran las acciones correctivas con el seméaforo del indicador de
productividad en rojo, es decir, que la productividad se encuentra por debajo de la meta establecida.

Tabla 13

Acciones correctivas para aumentar la productividad cuando se encuentra en condicion roja en
el indicador de productividad

Tipo (acciones correctivas) [ Acciones para aumentar la productividad con la alerta roja

Una de las principales acciones para mantener una productividad
alta es que el personal se sienta motivado, y para alcanzarlo se

Motivacion . o )
pueden considerar actividades como las que se mencionan a
continuacion.

Brindar un horario flexible que se ajuste a las necesidades de cada
- ersona permite que el personal sea mas productivo en horas
Flexibilidad p P a P p

laborales, ya que le facilita espacio propio para realizar sus
actividades personales.

Brindar el equipo y materiales necesarios para el trabajo por
Recursos adecuados realizar facilitara la operacion y, ademas, que la calidad del
producto no se vea afectada.

Cuando involuntariamente se sobrecarga de trabajo a una persona
Evitar sobrecarga laboral [le genera una frustracion de que no esta cumpliendo con sus
actividades y, en ocasiones, hasta renuncia a su empleo.




Tiempos estandar adecuado
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Una de las principales causas de que las productividades se
encuentren bajas en la empresa en la que se esta desarrollando el
proyecto es que los tiempos de las operaciones se encuentren muy
altos. Es decir, que estén acordes con los indices de produccion
con los que cuentan.

Horarios de trabajo
regulados

Una alta cantidad de horas de trabajo produce que las personas se
sientan fatigadas y que la productividad no sea buena. Por ello, es
recomendable man tener horarios de trabajo normales (8 horas).

Ambiente ordenado

Mantener un ambiente ordenado permite que el trabajo sea méas
agradable y hasta se reducen los tiempos improductivos, como,
por ejemplo: buscar las herramientas necesarias.

Fuente: Elaboracion propia.

Las acciones presentadas en la tabla anterior son las principales por aplicar si la productividad

se encuentra en estado rojo, es decir, que el indicador de la productividad esta por debajo del 60%.

En ese caso, se deben aplicar las acciones mencionadas para que la productividad aumente.

Esta tabla se brindé como una guia para que al Core team de cuarto de ambiente controlado se

le facilite encontrar acciones rapidas que se puedan implementar cuando la productividad se

encuentre en estado rojo. Es importante mencionar que se debe accionar rapidamente cuando esté

en esta condicion, debido a que se encuentra en el punto méas bajo de productividad. Por lo tanto,

no es rentable para la organizacion.
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Por otro lado, se muestran las acciones preventivas cuando el seméaforo del indicador de
productividad establezca el color amarillo, es decir, que indica que la productividad se encuentra

cerca de estar por debajo de la meta establecida.

Tabla 14

Acciones correctivas para aumentar la productividad en condicion amarilla en el indicador de
productividad

Tipo (acciones Acciones para aumentar la productividad con la alerta
preventivas) amarilla

Trabajar en equipo permite que las operaciones sean mas faciles y
Trabajo en equipo que la cantidad de producto realizado por dia sea mayor y, por
ende, la productividad es mas alta.

Cuando se felicita y se reconoce al personal por el buen
Reconocimiento al trabajo | desempefio brindado en el trabajo, le motiva a seguir dando el
méaximo esfuerzo por cumplir con los objetivos.

Ofrecer oportunidad de que el personal crezca dentro de la
empresa es importante para que estas no sientan la necesidad de
cambiar de empresa para avanzar profesionalmente; por lo tanto,
brindaran un mejor desempefio.

Crecimiento profesional

Escuchar y atender las necesidades del personal permite que todos
Comunicacion asertiva | se sientan parte de la empresa y tengan un sentido de pertenencia,
buscando un bien comun.
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Crear un ambiente con las condiciones de seguridad genera una

Ambiente seguro . ) > .
confianza en el personal que les permite trabajar mas a gusto.

Fuente: Elaboracion propia.

Las acciones presentadas en la tabla anterior son una guia para aplicar si la productividad
es amarilla, entre un 60% y 80%. En esta etapa, hay que aplicar acciones correctivas para llegar a
la productividad deseada; si no hay nada, se puede llegar a la productividad roja y es mas dificil
aumentarla.

Con lo anterior, es importante mantenerse en constante esfuerzo para que la productividad
se mantenga en condiciones deseadas y no caer en pérdidas para la empresa, por lo que se realiz6
una lista de las actividades por realizar si el seméaforo indicador es amarillo.

Y, por altimo, a continuacion se muestran las acciones de conformidad, es decir, cuando el
semaforo del indicador de productividad establezca el color verde, indica que la productividad se

encuentra por arriba de la meta establecida.

Tabla 15

Acciones correctivas para aumentar la productividad cuando se encuentra en condicion verde en
el indicador de productividad

Tipo (acciones de

: Acciones para mantener la productividad con la alerta verde
conformidad)

Tener puestos de trabajos ergondmicos permite que las personas
Puestos ergondémicos se sientan mas comodas Yy evitar algunas molestias en el cuerpo o
hasta incluso enfermedades a largo plazo.
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Realizar tareas y procesos que no generan ningun valor es
Procesos optimizados agotador para el personal y ademas entorpece el proceso,
haciéndolo mas lento y minimizando la produccion por hora.

Hacer las cosas siempre de la misma manera provoca que las
Innovacion personas caigan en una rutina que a veces puede ser aburrida.
Realizar algun tipo de innovacion despierta el interés en el trabajo.

Implementar sistemas electrénicos para procedimientos Yy
completar informacion por medio de firmas electronicas permite
un ahorro significativo de tiempo y costos.

Digitalizacion de
documentos

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla anterior consiste en acciones que se pueden implementar para mantener una
excelente productividad, pues se propusieron para aplicar aun cuando el semaforo esta en
condicion verde (80% o mas), siendo la condicion deseada por la organizacién, pero al
implementar estas acciones la productividad puede llegar a su punto maximo.

En general, cada una de las acciones propuestas en las tablas anteriores fueron analizadas
segun los procesos que se realizan en el CER, y los cuales son propuestas que pueden llegar a
mejorar el rendimiento de cada trabajador en la empresa MediTech, por lo que se establecieron
acciones que abarcaban diferentes area 0 dmbitos, como se puede evidenciar en las tablas

anteriores.
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6.1.3. Propuesta de mejoras en el método de trabajo que mejoren el rendimiento en el KPI de
productividad

En este apartado, hay una relacién directa con el sistema de monitoreo de productividad.
Se llevo a cabo un analisis detallado de las actividades de cada proceso con el objetivo de
identificar oportunidades de mejora, lo que permitira potenciar la eficiencia de los colaboradores
en los siguientes numeros de parte elaborados en el CER: DWG006686, DWG006697,
DWG006274-SUB y FAS005093. Cada una de estas representa un subcomponente terminado del
producto final (vértigo, luma).

Durante este estudio realizado, se identificaron diversas acciones que no aportan valor al
proceso, por lo que se procedid a identificar, y, por ende, a tomar la decision de unificar aquellas
actividades sencillas que se pueden realizar en una misma secuencia, con el principal objetivo de
alcanzar a reducir tanto el tiempo como el costo, con lo cual se logra incrementar la productividad
de cada colaborador y de la empresa. Para los nimeros de parte DWG006686, DWG006697,
DWG006274-SUB, el principal objetivo al unificar las tareas es reducir el costo de fabricacion,
generando un ahorro considerable para la empresa. Por otro lado, al disminuir los tiempos altos en
las operaciones de FAS005093 se aumentara considerablemente la productividad y la eficiencia
en este proceso.

Previo a mostrar cada uno de los cursogramas analiticos, es importante aclarar que los
simbolos empleados fueron: circulo como operacion; cuadrado, refiriéndose a las inspecciones; y
el simbolo en forma de “D” simboliza la espera o la demora en el proceso. Esto se corrobora seglin
lo que cita el Dr. Peck (2021) de la American Society of Mechanical Engineers (ASME): “durante

un proceso tienen lugar cinco tipos de acciones: operacién, transporte, inspeccién, demora y
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almacenaje” (p. 2). Este mismo autor brinda la forma correcta de usar la simbologia para emplear

un cursograma, como es el caso de la imagen siguiente.

Figura 25

Simbologia de diagramas de procesos

Operacion )
Almacenaje

Inspeccion Demora

7~ N Actividad
Transporte combinada
N

Fuente: Imagen tomada de Diagramas de proceso de operaciones como herramienta en el estudio

de métodos (Dr. Peck, 2021).

Debido a lo anterior, seguidamente se presenta cada cursograma con el detalle de todo su

proceso, usando esta simbologia para representar cada actividad, y, por ende, el proceso en si.
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Tabla 16

Cursograma analitico del numero de parte DWG006686 del indicador de productividad

Cursograma analitico proceso DWG006686

Diagrama nimero: 1 Resumen Cantidad Total

. Subcomponente de Actividad Actual Propuesta
Objeto: - . . =
vértigo (pieza final) |Operacion 7 -
Proceso: DWG006686 Transporte 0 -
Método:
Actual/Propuesto Actual Espera 0 )
Lugar: MediTech »
Operario (s): N/A Inspeccion 2 -
Compuesto por: Jeferson Rodriguez & AIMEEETEIEE ! i
Pablo Viquez
Tiempo (min-hombre) éggg;:?) -
Fecha: feb-24 )
o > Cantidad Tiempo Simbolo .
Descripcion Num. Operacion (piezas) (min) @ W B =» V¥ Observaciones
Inventario CER - HER 1(Al) - - e
CER Ensamble 1 1 (Op) 350 60 | 9
CER Ensamble 2 2 (Op) 300 60 |@
CER - Soldadura Léaser 1 3 (Op) 40 60 |®
CER Ensamble-HER 4 (Op) 150 60 ‘
CER - Soldadura Léaser 2 5 (Op) 35 60 | @
CER Inspecc-HER 1 (Ins) 200 60
CER Calidad Insp-HER 2 (Ins) - 15 15 min por job
CER Clean-HER 6 (Op) 600 60
CER Empaque-HER 7(0 263 60 | @
e T 5351 i

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Cabe aclarar que la sigla TP en las observaciones del total significa tasa de produccion, que
para este proceso representa 3.91 piezas por minuto (1938 piezas/495min.).

Como se muestra en la tabla anterior, estan presentes todas las actividades realizadas para

elaborar el nimero de parte DWG006686, con sus respectivos tiempos. Se identificd que para
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realizar todo el proceso se debe aplicar un total de siete operaciones para fabricar 1938 piezas en
aproximadamente 495 min. o bien 8.25 horas, que seria el resultado final si se completa todo el
proceso de este numero de parte, con un total de dos inspecciones, donde una abarca una inspeccion
de 200 piezas/horas y la otra es enfocada en la inspeccion de calidad del trabajo, lo cual dura

aproximadamente 15 min. (0.25 horas).

Tabla 17

Cursograma analitico del nimero de parte DWG006697 del indicador de productividad

Cursograma analitico proceso DWG006697

Diagrama ndmero: 2 Resumen Cantidad Total
Objeto: Actividad Actual Propuesta

Vértigo (pieza final)

Operacion 11 -
Proceso: DWG006697 Transporte 0 -
Método: Actual/Propuesto Actual Espera 0 -
Lugar: MediTech .,
Operario (s): N/A Inspeccion 3 -
Compuesto por: Jeferson Rodriguez & AITEEENETIED ! i
Pablo Viquez
Tiempo (min-hombre) (7152021'?) -
Fecha: feh-24 '
Descripcion Num. Operacién céz?;'g:)d T(Ifnr?rf)o ® .S Observaciones
Inventario CER - HER 1 (Al) - - e
CER Ensamble 1 1 (Op) 280 60 | @
CER Ensamble 2 2 (Op) 55 60 |@®
CER Ensamble Fibras - HER 3 (Op) 18 60 ,
CER Adhesivo UV Lens HER 4 (Op) 45 60 |@
CER Ensamble 3 5 (Op) 75 60 |@
CER Pull Test (HER) 6 (Op) 120 60 | @
CER Inspecc-HER 1 (Ins) 70 60 e
CER Calidad Insp-HER 2 (Ins) - 15 15 min por job
CER Clean-HER 7 (Op) - 15 Q’ 15 min por job
CER Empaque para Silicon HER 8 (Op) 170 60 ¢
Recubrimiento Silicon-HER 9 (Op) 100 60
Recubrimiento Silicon-Insp-HER 3 (Ins) 100 60
Silicon Empaque Interno HER 10 (Op) 150 60 Q’
Silicon Empaque Externo HER 11 (O 250 60 |@®
S — i1 | o SRRV,
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Cabe aclarar que la sigla TP en las observaciones del total significa la Tasa de Produccion,
que para este proceso representa 1.91 piezas por minuto (1433 piezas/750min).

En la Tabla 17, estan presentes todas las actividades ligadas con la elaboracion del namero
de parte DWG006697; ademas, con presencia de la cantidad de piezas que se fabrican y sus
respectivos tiempos. En este proceso, se identificd que para completar todo el proceso se requiere
un total de 11 operaciones para fabricar aproximadamente 1433 piezas por 750 min. 0 12.5 horas,
que es el tiempo estimado para completar de forma correcta el proceso de este nimero de parte. A
su vez, se realizan tres inspecciones en total, una de las cuales se enfoca en revisar 70 piezas por
hora (1 Ins), mientras que las otras dos son inspecciones de calidad en la pieza y duran
aproximadamente 15 minutos por lote (0.25 horas; 2 Ins 'y 3 Ins).

Tabla 18
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Cursograma analitico del nimero de parte DWG006274-SUB del indicador de productividad

Cursograma analitico proceso DWG006274-SUB

Diagrama numero: 3 Resumen Cantidad Total
. Subcomponenete del Actividad Actual Propuesta
Obijeto: L . . —
veértigo (pieza final) |Operacion 10 -
Proceso: DWG006274-SUB | Transporte 0 -
Método:
Actual/Propuesto Actual Espera 0 i
Lugar: MediTech
O_p%rario ©): N/A Inspeccion 4 -
Compuesto por: Jeferson Rodriguez & AT D 2 i
Pablo Viquez
Tiempo (min-hombre) 7&%‘::; -
Fecha: feb-24
Descripcion Num. Operacién sz:etz'gg)d T(Ifnr?rf))o ® .Slm.bmi S/ Observaciones
Inventario CER - HER 1(Al) - - T
CER Clean-HER 1 (Op) - 30 |91 30 min por job
CER Ensamble 1 2 (Op) 80 60 |@
CER Soldadura Central 1 3 (Op) 40 60
CER Inspecc 1 1 (Ins) 250 60 1hr insp 250 pz
CER Ensamble 2 4 (Op) 80 60
CER Soldadura Central 2 5 (Op) 30 60 |@
CER Pull Test (HER) 6 (Op) 500 60
CER Inspecc 2 2 (Ins) 125 60 lhrinsp 125 pz
EDM Cutting-HER 7 (Op) 75 60
Cleaning Standard 8 (Op) - 120 | @ 2 hr de secado
Inventory 2 (A - - ~—r®
CER Soldadura Laser HE 9 (Op) 65 60 |
CER Calidad Insp-HER 3 (Ins) - 15 15 min por job
CER Empaque-HER 10 (Op) 300 60
Inspection Time 4 (Ins - 15 15 min por job
1545 780 TP:1.98 pz/min

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Cabe aclarar que la sigla TP en las observaciones del total significa tasa de produccion, que

para este proceso representa 1.98 piezas por minuto (1545 piezas/780min.).
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Por otro lado, en la Tabla 18 se detalla cada una de las actividades relacionadas con la
produccidn del nimero de parte DWG006274-SUB, ademas de sus tiempos para fabricar las piezas
requeridas. Para realizar todo el proceso, se deben realizar 11 operaciones, con una produccion
estimada de 1545 piezas por 780 minutos 0 13 horas. No obstante, se realizan cuatro inspecciones
en total: una inspeccidn consiste en revisar 250 piezas en aproximadamente una hora (Inspeccion
1), en la segunda se revisa 125 piezas por hora aproximadamente (Inspeccion 2). La tercera se basa
en una inspeccién de calidad, y dura en completarse la operacién 15 minutos aproximadamente

(Inspeccidn 3) y, por ultimo, la cuarta inspeccion, se ejecuta igualmente en 15 min.
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Tabla 19

Cursograma analitico del nimero de parte FAS005093 del indicador de productividad

Cursograma analitico proceso FAS005093

Diagrama Num: 4 Resumen Cantidad Total
. Parte del vértigo (pieza Actividad Actual Propuesta
Objeto: . —
final) Operacion 20 -
Proceso: FAS005093 Transporte 0 -
Método: Actual/Propuesto Actual Espera 0 -
Lugar: MediTech .,
Operario (s): N/A Inspeccion 4 -
Compuesto por: Jeferson Rodriguez & (DB ! i
Pablo Viquez
Tiempo (min-hombre) ggoi‘)?:; -
Fecha: feb-24 )
S o Cantidad Tiempo S .
Descripcion Num. Operacion (piezas) (min) @ M Observaciones
Inventario CER - HER 1(Al) - - i
CER Clean-HER 1 (0Op) 750 60 | 9
CER Ensamble 1 2 (Op) 120 60 |@
CER Soldadura Central 1 3 (Op) 30 60 |@
CER Ensamble 2 4 (Op) 85 60 |@
CER Soldadura Central 2 5 (Op) 15 60 ‘
CER Pull Test (HER) 6 (Op) 300 60 | @
CER Inspecc-HER 1 (Ins) 125 60 e 1hr insp 125 pz
CER Calidad Insp-HER 2 (Ins) - 15 15 min por job
CER - Clean Cut 7 (Op) 200 60
CER Ensamble Fibras - HER 8 (Op) 23 60 q
CER Ensamble Hipotubo/Pbx HER 9 (Op) 69 60 f
CER Adhesivo UV Pebax HER 10 (Op) 45 60 @
CER Adhesivo UV Hipotubo HER 11 (Op) 105 60 |@®
CER Adhesivo UV Corte/Domo HHE 12 (Op) 50 60 ’
CER Adhesivo UV Lens HER 13 (Op) 59 60 Q
CER Instrucciones 1 14 (Op) 280 60 Q
CER Instrucciones 2 15 (Op) 100 60 Q
CER Instrucciones 3 16 (Op) 2000 60
CER Calidad Insp-HER 3 (Ins) - 15 15 min por job
CER Empaque para Silicon HER 17 (Op) 400 60 (
Recubrimiento Silicon-HER 18 (Op) 100 60
Recubrimiento Silicon-Insp-HER 4 (Ins) 120 60 ,j
Silicon Empague Interno HER 19 (Op) 240 60 (
Silicon Empaque Externo HER 20 (Op) 800 60 |®
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Cabe aclarar que la sigla TP en las observaciones del total significa tasa de produccion, que
para este proceso representa 4.46 piezas por minuto (6016piezas/1350min.).

Finalmente, para el proceso del nimero de parte FAS005093, en la Tabla 19, estan
presentes todas las tareas necesarias para la correcta ejecucion. En este caso, para realizar todo el
proceso se debe ejecutar un total de 20 operaciones, con una produccién estimada de 6016 piezas,
las cuales se logran en un tiempo estimado de 1350 minutos o0 22.5 horas. No obstante, se realizan
cuatro inspecciones en total: la inspeccién 1 (Ins 1) se encarga de revisar 125 piezas en una hora,
la inspeccidn 2 (Ins 2) consiste en una inspeccion de calidad de la pieza de 15 min. (0.25 horas) al
igual que la inspeccién 3 (Ins 3). Y, por ultimo, se encuentra la inspeccién 4 que se enfoca en

revisar el recubrimiento de silicon aplicado.

Como se refleja en cada proceso, para elaborar cada nimero de parte se requiere precision,
ya que cada uno de estos procesos implica una correcta coordinacién de actividades que agreguen
valor a la pieza final. Por ello, se identificaron diferentes oportunidades de mejora, como puede
ser quitar o unificar actividades para agilizar el proceso, aumentar la productividad y, por ende,

lograr reducir los costos.

6.1.3.1. Analisis del rendimiento de las operaciones del KPI de productividad.

En este apartado, se realizd un analisis detallado del tiempo dedicado a cada una de las
actividades de los respectivos procesos, identificadas previamente por nimero de parte como
DWG006686, DWG006697, DWG006274-SUB y FAS005093. Este procedimiento se elaboré con
el principal objetivo de establecer un panorama general y completo de los tiempos de ejecucion de
cada operacion, determinando aquellas actividades que presentan un mayor desfase y las que se

adecuan con la actividad que se esta realizando. Es decir, se buscé identificar las tareas que
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requieren una mayor inversion de tiempo por parte de los colaboradores, buscando analizar cuél
de las actividades agregan valor al producto final tomando en cuenta el tiempo que se emplea en
ejecutarlas. Por ello, el principal objetivo de este estudio fue realizar un analisis previo a la
unificacion de actividades para identificar cual es el panorama general con respecto al
cumplimiento de la realizacion de la cantidad de piezas en cada proceso. Esto puede reflejar
oportunidades de mejora en términos de productividad, tiempo y, posteriormente, en aspectos
economicos.

Es importante mencionar que para cada analisis de los niUmeros de parte que se presentaran
a continuacion se tomara la data de 2023 de la actividad “Cer Ensamble 1", para representar el
comportamiento del PPH (Profit per hour, en espafiol, beneficio por hora), es decir la cantidad de
piezas reales que estan realizando los colaboradores en esa operacion en especifico durante un

periodo de tiempo.

Figura 26
Promedio de horas por cada colaborador en CER Ensamble 1 (DWG006274-SUB) indicador de

productividad
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Fuente: Base de datos con la actividad “CER Ensamble 1” en el nimero de parte DWG006274-
SUB.

Como se puede evidenciar en la Figura 31, se muestra el comportamiento que han logrado
los colaboradores en el afio 2023 al realizar esta actividad. Por ello, varios colaboradores han
superado de manera significativa la cantidad de piezas establecidas como es el caso de Johanna y
Adriana, que elaboraron aproximadamente 120 piezas en una hora y demostraron tener un buen
rendimiento para ejecutar esta tarea. Por otro lado, Carmen Arcia apenas alcanzd a cumplir la
meta establecida. Y colaboradores como Juan presentaron una deficiencia considerable, pues logré
realizar aproximadamente 40 piezas en una hora, lo cual perjudica el logro de las metas
empresariales de MediTech. De tal modo, hay oportunidades de mejora en este nimero de parte
con respecto a la meta de produccién.

Figura 27

Promedio de horas por colaborador en CER Ensamble 1 (DWGO006686) indicador de
productividad
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Fuente: Base de datos con la actividad “CER Ensamble 1" en el nimero de parte DWG006686.

El comportamiento de productividad que tuvo el operador Fabien en la Figura 28 fue
relativamente constante, observandose que en la mayoria de los meses alcanza la produccion
establecida en esta operacién. Sin embargo, para los meses que no se alcanzd la meta, es
recomendable realizar un adecuado seguimiento para analizar cual es el causante de la disminucion
de produccion. No obstante, en general, se puede establecer que el tiempo de esta operacion se
encuentra adecuado y no es recomendable cambiarlo, ya que se visualiza que un solo colaborador
puede alcanzar las piezas meta. Por lo tanto, este analisis de tiempos busca estudiar si se esta siendo

eficiente en dichas actividades de este nimero de parte.

Figura 28

Promedio de horas por cada colaborador en CER Ensamble 1 (DWG006697) indicador de
productividad
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Alfaro Flores Navarro  Alvarado

Fuente: Base de datos con la actividad “CER Ensamble 1" en el nimero de parte DWG006697.
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Como se puede apreciar en la figura anterior, hay un comportamiento positivo con respecto
al cumplimiento de las piezas por hora segun cada uno de los colaboradores, ya que en el lapso en
el que se realizd el anélisis todos los trabajadores alcanzaron la cantidad de piezas por hora, es
decir, el tiempo estandar. Los datos mostrados anteriormente indican que la productividad de los
colaboradores supera la meta establecida. Por lo tanto, se pueden ajustar los tiempos estandar con
el fin de aumentar la produccidn de piezas, para con esto aprovechar mas la productividad de los

colaboradores.

Figura 29

Promedio de horas por cada colaborador en CER Ensamble 1 (FAS005093) indicador de
productividad
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Fuente: Base de datos con la actividad “CER Ensamble 1’ en el nimero de parte FAS005093.

Con respecto a los datos de la Figura 30, los colaboradores no estan alcanzando la cantidad
de piezas por hora que se establecen. Esto afecta negativamente la productividad, debido a que

estan ganando horas en la operacion por lo que refleja una baja en esta. Para este caso, se puede
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establecer como propuesta disminuir la cantidad de piezas que se deben producir, pues se logra
evidenciar con datos estadisticos que los colaboradores no logran llegar a la cantidad de piezas por
hora.

Estos resultados afectan el rendimiento y generan efectos negativos en la empresa, como
incumplimiento de metas o baja productividad en los colaboradores. Por ello, una buena medida
para mejorar esta situacion es tomar en cuenta las acciones propuestas preventivas y correctivas
propuestas en las Tablas 10, 11y 12, ya que estan pensadas para aumentar la productividad de los
responsables en realizar los procesos de cada numero de parte. Ademas, gracias a este analisis
realizado, se pudo establecer una serie de propuestas con respecto a los tiempos estandar en cada
uno de los tres procesos estudiados, para mejorar la productividad en el CER al momento de

ejecutar las tareas.

6.1.3.2. Analisis de tiempos de las operaciones del KPI de productividad

Segun los apartados anteriores, se realiza un andlisis de la cantidad de piezas por hora que
estan alcanzando los colaboradores en un periodo de tiempo, en este caso un afio. Para cada una
de las operaciones en los tres nimeros de parte, esto es posible realizarlo extrayendo los datos del
sistema que utiliza la empresa, para posteriormente analizarlos y compararlos contra el tiempo
estandar actual de cada una de las operaciones.

Cabe recalcar que en la informacion recopilada —y la cual se presentara a continuacion—en
algunas actividades no estaban disponibles ciertos datos, los cuales se representan con el simbolo

N/A (not available), y dicha informacion es la siguiente:
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e Tiempo estandar actual: Es el tiempo que tiene establecida cada una de las operaciones
actualmente, es decir, con el que se establece la cantidad de piezas por hora que deben de
hacer los colaboradores. En la empresa se conoce como Ron Rei (RR).

e Tiempo estandar depurado: representa el promedio de piezas reales que estan haciendo
los colaboradores en cada una de las operaciones. Ademas, se clasifica como “Depurado”
porque se realiza un andlisis detallado en la data para descartar cualquier dato atipico que
pueda entorpecer el estudio de los datos.

e Tiempo estandar crudo: son los datos que arroja el sistema (Epicor) de la empresa sin
ninguna modificacién o limpieza, tal como se ingresaron.

e Propuesta: representa el dato de tiempo estandar que se desea implementar en forma de
propuesta, para mejorar la produccion de los colaboradores, y, por ende, potenciar la
productividad con el tiempo que duran fabricando una cierta cantidad de piezas. Cabe
destacar que las actividades que no presentan un dato como tal y poseen el simbolo de una
raya (-) quiere decir que el tiempo estandar propuesto sera el mismo que tiene actualmente,
es decir, no cambia. Esto se da porque el rendimiento registrado por los colaboradores, en
promedio, apenas alcanza la meta establecida, por lo que no resulta factible aumentar la

meta, ya que afectaria negativamente al cumplimiento de las métricas productivas del CER.

Por consiguiente, a continuacién, se muestran los tiempos actuales, los depurados (con
datos atipicos eliminados), crudo (como sale del sistema) y la propuesta (mejora de establecida de
acuerdo con el analisis del comportamiento de los datos) de la actividad “CER Ensamble 2~ para

cada numero de parte.

Tabla 20

Tiempos estandar de las actividades del proceso DWG006686 del indicador de productividad
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DWG006686
L, RR RR
Opr Descripcion Actual Depurado RR Crudo Propuesta
20 [CER Ensamble 1 350 368 442 360
30 |CER Ensamble 2 300 511 672 450
40 |CER - Soldadura Léser 1 40 125 118 200
45 | CER Ensamble-HER 150 315 339
50 [CER - Soldadura Laser 2 35 120 201 100
60 [CER Inspeccion-HER 200 203 197 -
70 CER Calidad Inspeccién- 0.95 N/A N/A i
HER
80 [CER Clean-HER 600 914 1173 270
90 [CER Empaque-HER 263 497 741

Fuente: Elaboracion propia.

Para explicar la tabla anterior en este proceso, el tiempo estandar actual es de 300 piezas
por hora, es decir, es la meta de piezas que se implemento para esta tarea. Por otro lado, el tiempo
depurado refleja que en promedio se producen 511 piezas reales por hora y esto representa un
aumento de aproximadamente un 70.33% de elaboracion de piezas por hora. Ahora, con respecto
al tiempo estandar crudo, Epicor (sistema de la empresa) registra un total de 672 piezas hora; sin
embargo, hay que tomar en cuenta que esta informacién tiene datos errados, ya que, para poder
cargar esta informacién de tiempo estandar al sistema, si lo que debe hacer cada colaborador no se
realiza marcando el principio y la finalizacion de la actividad, el sistema seguira contabilizando el

tiempo de ejecucion.

Por ultimo, el tiempo estandar propuesto es un dato que se implementé como punto de
mejora, y se establecié tomando en cuenta el tiempo actual que es la meta de piezas y el depurado,

que representa el promedio de piezas que realmente se elaboran. Se propone una nueva meta, es
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decir, con respecto a la actividad “CER Ensamble 2, la cantidad a la que se estima que pueden
producir ahora los colaboradores es de 450 piezas por hora, segun el analisis de datos registrados.
Esta mejora lograra disminuir el costo final de fabricacion de la pieza, al aumentar la cantidad de

que se pueden elaborar en un determinado tiempo.

Tabla 21

Tiempos estandar de las actividades del proceso DWG006697 del indicador de productividad

DWG006697
Opr Descripcion Azlzal DngFfa do C?u%o Propuesta
20 |CER Ensamble 1 280 430 474 400
30 [CER Ensamble 2 55 71 71 70
40 | CER Ensamble Fibras - HER 18 21 20 -
50 |CER Adhesivo UV Lens HER 45 46 43 -
60 [CER Ensamble 3 75 72 73 -
70 [CER Pull Test (HER) 120 136 133 130
80 [CER Inspeccion-HER 70 81 102 80
90 |CER Calidad Inspeccion-HER 0.25 N/A N/A -
100 | CER Clean-HER 2 N/A N/A 170
110 | CER Empaque para Silicon HER 170 185 188
120 | Recubrimiento Silicon-HER 100 102 84 -
130 E'eEcgbrimiento Silicon-Inspeccién- 100 107 109 i
140 | Silicon Empaque Interno HER 150 120 135 135
150 | Silicon Empaque Externo HER 250 188 194 200

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la tabla anterior, el tiempo estandar actual es de 55 piezas por hora,

marcando la meta de produccién implementada en esta actividad. Sin embargo, el tiempo depurado
revela que su media es de 71 piezas por hora, reflejando que en esta actividad los colaboradores

han sido mas productivos. Es importante destacar que, en cuanto al tiempo estandar crudo, el
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sistema Epicor de la empresa registra también un total de 71 piezas por hora, lo que indica que no

hay diferencia significativa respecto al tiempo depurado. Ademas, la nueva meta propuesta es de

65 piezas por hora, pues se evidencia en la data que en promedio se supera la meta de 55 piezas,

llegando a producir un 29.09 % mas en este caso. Asi, se demuestra ser capaces de llegar a esta

nueva cantidad de piezas.

Tabla 22

Tiempos estdndar de las actividades del proceso DWG006274-SUB del indicador de

productividad

DWG006274-SUB
Opr Descripcion RR RR RR Crudo Propuesta
Actual Depurado
20| CER Clean-HER 0.5 N/A N/A -
30 |CER Ensamble 1 80 90 92 95
40 [ CER Soldadura Central 1 40 40 49 -
50 [ CER Inspeccion 1 250 376 454 300
60 | CER Ensamble 2 80 121 121 100
70 [ CER Soldadura Central 2 30 26 40 -
80 [ CER Pull Test (HER) 500 611 515 600
90 | CER Inspeccion 2 125 118 154 -
100 | EDM Cutting-HER 75 - - -
110 | Cleaning Standard 2 - - -
120 | Inventory - - - -
130 [ CER Soldadura Laser HER 65 77 49 75
140 CER Calidad Inspeccion- 0.95 N/A N/A )
HER
150 | CER Empaque-HER 300 408 518 400
2000 [ Inspeccion Time 0.25 N/A N/A -

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la Tabla 22, esta presenta un tiempo estandar actual de 80 piezas por hora,

reflejando la meta de produccion fijada para dicha actividad. Sin embargo, el tiempo depurado

evidencia una media de 121 piezas por hora, demostrando un notable aumento en la produccion
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por parte de los colaboradores en esta tarea. Por otra parte, la nueva meta propuesta es de 100
piezas, evidenciado que lo que se produce en promedio son 121 piezas por hora, representando un
51.25% maés de piezas elaboradas con respecto a la meta actual que es de 80 en este caso, por lo

cual esta nueva meta si resulta alcanzable en este proceso.

Tabla 23

Tiempos estandar de las actividades del proceso FAS005093 del indicador de productividad

FAS005093
Opr Descripcion AStljaI Dengr{a do C?uFfjo Propuesta
20| CER Clean-HER 750 N/A N/A -
30| CER Ensamble 1 120 75 79 80
40 | CER Soldadura Central 1 30 36 65 -
50 [ CER Ensamble 2 85 47 45 50
60 [ CER Soldadura Central 2 15 12 16 -
70| CER Pull Test (HER) 300 237 239 250
80 | CER Inspeccion-HER 125 71 67 80
90 | CER Calidad Inspeccion-HER 0.25 N/A N/A -
100 [ CER - Clean Cut 200 155 150 170
110| CER Ensamble Fibras - HER 23 28 26 -
120 [ CER Ensamble Hipotubo/Pbx HER 69 53 56 -
130 [ CER Adhesivo UV Pebax HER 45 39 48 -
140 | CER Adhesivo UV Hipotubo HER 105 96 97 -
150 | CER Adhesivo UV Corte/Domo HER 50 29 32 40
160 [ CER Adhesivo UV Lens HER 59 31 43 45
170| CER Instrucciones 1 280 212 211 220
180 | CER Instrucciones 2 100 59 105 75
190 | CER Instrucciones 3 2000 N/A N/A -
200 | CER Calidad Inspeccion-HER 0.25 N/A N/A -
210 | CER Empaque para Silicon HER 400 219 494 250
230 | Recubrimiento Silicon-HER 100 98 87 -
240 E'?EcFl;brimiento Silicon-Inspeccioén- 120 195 117 i
250 | Silicon Empaque Interno HER 240 173 142 190
260 | Silicon Empaque Externo HER 800 186 161 200
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Nota. Elaboracion propia.

Previo a analizar los resultados presentes en la Tabla 23, es fundamental mencionar que en
este proceso ocurre todo lo contrario con respecto a los tres procesos anteriores, ya que en este
caso se presenta un tiempo estandar actual de 85 piezas por hora, reflejando la meta de produccion
fijada para dicha actividad. Sin embargo, la produccion real (tiempo depurado) evidencia una
media de 47 piezas por hora, demostrando una notable disminucion en la cantidad de piezas
producidas por parte de los colaboradores en esta tarea, y, por ende, en este proceso. Por otra parte,
el nuevo tiempo estandar propuesto disminuiria de 85 a 50 piezas por hora, ya que es una meta

considerable, segun los resultados de la tabla anterior.

Gracias a los andlisis realizados en cada uno de los tiempos estandar de cada proceso de
numero de parte, se podran realizar las acciones pertinentes para mejorar la productividad y la
eficiencia en cada una de estas actividades de acuerdo con las oportunidades de mejora halladas a

través de los analisis realizados. Dichas mejoras se mencionan a continuacion.

6.1.3.3. Implementacién de los nuevos tiempos estdndar propuestos para el KPI de
productividad.

De acuerdo con el andlisis de los tiempos estandar en cada una de las operaciones
presentados en el apartado anterior, se llegd a la decision de establecer el nuevo tiempo estandar
para las operaciones, el cual se presenté como la propuesta. Es importante mencionar que se define
este tiempo como el adecuado, ya que se realiza una depuracion de la data, en donde se eliminan

los datos atipicos que pueden alterar la informacion. Ademas, se tomo la informacion de un afio
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para sacar un promedio; por lo tanto, se cuenta con suficiente informacion para tomar una decision
con respecto al nuevo tiempo establecido.

Con lo anterior, para los numeros de parte DWG006686, DWG006697, DWG006274-
SUB, en donde la cantidad de piezas realizadas por hora se va a aumentar considerablemente,
tendra un impacto positivo en el costo del producto, ya que la mano de obra disminuye por pieza.
Por lo tanto, la rentabilidad del negocio aumentara, pero esto se determinara en el siguiente
capitulo. También es importante mencionar que la productividad en este caso no se vera afectada
debido a que el tiempo establecido en las operaciones es alcanzable por los colaboradores, como
se logra demostrar en el analisis efectuado anteriormente con el histérico de manera que las
personas continuaran ganando horas en las operaciones.

Para el caso del nUmero del nimero de parte FAS005093 ocurre el efecto contrario, ya que
actualmente no se esta alcanzando la cantidad de piezas requeridas por hora en algunas de las
operaciones. Esto afecta directamente la productividad de los colaboradores, ya que no estan
ganando horas y, por lo tanto, la productividad es baja. Asi, se establecié bajar el tiempo de
ejecucién en esas operaciones de acuerdo con el analisis de tiempo realizado en el apartado
anterior, donde se define el tiempo propuesto como el nuevo para la operacion, establecido
tomando en cuenta los resultados que estaban logrando los colaboradores. Por otra parte,
analizando el cambio especifico para este numero de parte desde el punto de vista econémico,
refleja un incremento para la empresa, ya que el producto aumentara el costo de produccion. Sin
embargo, el cambio es necesario, pues la productividad se esta viendo afectada por este motivo.
Cabe destacar que estos cambios realizados en este nimero de parte mejoraron la productividad,
porqgue se establecieron nuevos tiempos estandares que sean mas realistas a las metas de la empresa

con un incremento ligero en el costo de produccion.
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6.1.3.4. Unificacion de actividades en los nUmeros de parte.

Es importante mencionar que a los Unicos procesos que se les llevo a cabo cambios en sus
actividades fueron los referentes a los numeros de parte DWG006686 y DWG006697, y a los
restantes dos nameros se les realizaron cambios solo en los tiempos de ejecucion de las tareas.
Ademas, para poder implementar estos cambios en los procesos del CER (ya que en este proyecto
se busca implementar estos cambios en la empresa para lograr cambios reales en la organizacion)
se necesita realizar un documento en el cual se determina que el cambio no afecta el proceso actual
hecho en el CER, asi como asegurar la calidad solicitada por el cliente. Esto se efectia por medio
de un VACR (procedimiento de diferentes etapas implementado en la empresa MediTech para
registrar de manera detallada todas las modificaciones planeadas en un cambio importante o ajuste
en la estructura de un proceso o actividad dentro de la organizacion), el cual se puede visualizar
en el apartado de Anexos. Ahi aparecen todos los pasos de este documento, hechos con el fin de
efectuar los cambios que se quieren aplicar en las tareas.

El beneficio de hacer esta unificacion de operaciones consiste en eliminar procesos de valor
no agregado en el producto que encarecen el costo final, ademas de reducir la cantidad de
documentacion que se debe realizar en cada una de las operaciones al momento de ejecutarlas.
Con ello se tendra un incremento en la productividad de los colaboradores al lograr realizar una
mayor cantidad de piezas por hora.

Por otra parte, el cambio resulta factible, ya que, segun el analisis de los tiempos estandar
en las operaciones que se van a unificar, en ambas operaciones los colaboradores estan cumpliendo
con el tiempo estandar definido, con lo cual no es necesario aumentarlo. Ademas, estas actividades

son operaciones sencillas que se pueden realizar sin dificultad en una misma secuencia.
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En general, ambos cambios buscan optimizar el proceso de los numeros de parte
estudiados, aumentando la productividad de los colaboradores y disminuyendo el costo final del
producto. Siembre se mantienen los mismos pasos que indican las instrucciones y se satisface la
calidad de los clientes. En el siguiente apartado se muestra el nuevo proceso con los cambios

efectuados.

6.1.3.5. Cambios en los tiempos y actividades de los niumeros de parte del indicador
de productividad.

En este apartado, se presentaran los cursogramas con los cambios que se implementaron
en cada uno de los nimeros de parte. Cabe destacar que a los nimeros de parte DWG006686 y
DWG006697 fue a los unicos a los que se unificaron ciertas actividades de sus respectivos
procesos. Sin embargo, a los cinco numeros de parte se les establecio una nueva propuesta del
tiempo estandar, es decir, la cantidad que pueden producir en una cierta cantidad de tiempo,

destacando que esta modificacidn se debi6 al estudio de los histdricos de productividad.



184

Tabla 24

Cursograma analitico mejorado del nimero de parte DWG006686 del indicador de productividad

Cursograma analitico proceso DWG006686

Diagrama ndmero:

1

Objeto:

Subcomponente de

Resumen
Actividad

Cantidad Total

Actual

Propuesta

vértigo (pieza final) |Operacion 7 5
Proceso: DWG006686 Transporte 0 0
Método:
Actual/Propuesto Propuesto Espera 0 0
Lugar: MediTech » )
Operario (s): N/A Inspeccion 2
Compuesto por: Jeferson Rodriguez & (ITEBETEIT e ! !
Pablo Viquez
. . 495min 375 min
Tiempo (min-hombre)
Fecha: feb-24 (8.25hr) (6.25 hr)
S o Cantidad Tiempo S .
Descripcion Num. Operacion (piezas) (min) ® MW Observaciones
Inventario CER - HER 1(Al) - - _—®
CER Ensamble 1 1 (Op) 360 60 | @9
CER Ensamble 2 2 (Op) 450 60 | @
CER - Soldadura Laser 1 3 (Op) 200 60 ’
CER - Soldadura Léser 2 4 (Op) 100 60 | @
CER Inspecc-HER 1 (Ins) 200 60
CER Calidad Insp-HER 2 (Ins) - 15 15 min por job
CER Empaque-HER 5 (0 270 60
1580 375 TP: 4.21 pz/min

Fuente: Elaboracién propia.
Nota: La tasa de produccion (TP) para este proceso representa 4.91 piezas por minuto (1580
piezas/375min.).

El anterior cursograma muestra el proceso del numero de parte DWG006686 con la
propuesta de las actividades ya unificadas. Esta modificacion resulto en una reduccion tanto en el

nimero de operaciones como en el tiempo requerido para llevarlas a cabo, logrando una
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produccién de 1580 piezas en un tiempo de 6.25 horas, todo esto en cinco operaciones y dos

inspecciones.

Tabla 25

Cursograma analitico mejorado del nimero de parte DWG006697 del indicador de productividad

Cursograma analitico proceso DWG006697

Diagrama nimero: 2 Resumen Cantidad Total
L - . . Actividad Actual Propuesta
Objeto: Vértigo (pieza final) Operacién 11 10
Proceso: DWG006697 Transporte 0 0
Método: Actual/Propuesto Propuesto Espera 0 0
Lugar: MediTech »
Operario (3): N/A Inspeccion 3 3
Compuesto por: Jeferson Rodriguez & AIEEENETIERD ! !
Pablo Viquez
. . 750min 735min
— T Tiempo (min-hombre) (12.5hr) (12.25h1)
Descripcion Num. Operacién C(Z?:Zlg?)d T(Ifnr?rf)o ® .Slm.bol.c: S/ Observaciones
Inventario CER - HER 1 (A) - - |+
CER Ensamble 1 1 (Op) 400 60 | @
CER Ensamble 2 2 (Op) 70 60 | @
CER Ensamble Fibras - HER 3 (Op) 18 60 ’
CER Adhesivo UV Lens HER 4 (Op) 45 60 |@
CER Ensamble 3 5 (Op) 75 60 ‘
CER Pull Test (HER) 6 (Op) 130 60 | &
CER Inspecc-HER 1 (Ins) 80 60 N
CER Calidad Insp-HER 2 (Ins) - 15 15 min por job
CER Empaque para Silicon HER 7 (Op) 170 60 (
Recubrimiento Silicon-HER 8 (Op) 100 60
Recubrimiento Silicon-Insp-HER 3 (Ins) 100 60
Silicon Empaque Interno HER 9 (Op) 135 60 ,’
Silicon Empaque Externo HER 10 (O 200 60 |®
e e | o o7

Fuente: Elaboracion propia.
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Nota: La tasa de produccion (TP) para este proceso representa 2.07 piezas por minuto (1523
piezas/375min.).

El cursograma anterior muestra el proceso del nimero de parte DWG006697 con la
propuesta de actividades ya unificadas, visualizandose en esta Tabla 25 una reduccion tanto en el
numero de operaciones como en el tiempo requerido para llevarlas a cabo. Se produjeron 1523
piezas en un periodo de 12.25 horas, todo esto en diez operaciones y tres inspecciones. Cabe
destacar que en unos nimeros de parte se requiere un numero mayor de operaciones para completar

todo el ciclo, pues son procesos con actividades mas minuciosas y requieren de mas cuidado.
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Tabla 26

Cursograma analitico mejorado del numero de parte DWG006274-SUB del indicador de
productividad

Cursograma analitico proceso DWG006274-SUB

Diagrama numero: 3 Resumen Cantidad Total

Objeto: Subcomponenete del Actividad Actual Propuesta
’ vértigo (pieza final) |Operacion 10 10
Proceso: DWG006274-SUB [ Transporte 0 0
Método:
Actual/Propuesto Propuesto Espera 0 0
Lugar: MediTech »
Operario (s): N/A Inspeccion 4 4
Compuesto por: Jeferson Rodriguez & AllEEEIEE 2 2
Pablo Viquez
Tiempo (min-hombre) 7(512?:; 780 min (13hr)
Fecha: feb-24
Descripcion Num. Operacién cz;?;'g:)d T(l:anr?r%o ® .S NS/ Observaciones
Inventario CER - HER 1(Al) - - L —T®
CER Clean-HER 1 (Op) - 30 |9 30 min por job
CER Ensamble 1 2 (Op) 95 60 |@
CER Soldadura Central 1 3 (Op) 40 60
CER Inspecc 1 1 (Ins) 300 60 lhr insp 250 pz
CER Ensamble 2 4 (Op) 100 60
CER Soldadura Central 2 5 (Op) 30 60 |@
CER Pull Test (HER) 6 (Op) 600 60
CER Inspecc 2 2 (Ins) 125 60 1hrinsp 125 pz
EDM Cutting-HER 7 (Op) 75 60
Cleaning Standard 8 (Op) - 120 | @ 2 hr de secado
Inventory 2 (Al - - —r®
CER Soldadura Laser HE 9 (Op) 75 60 |
CER Calidad Insp-HER 3 (Ins) - 15 15 min por job
CER Empaque-HER 10 (Op) 400 60
Inspection Time 4 (Ins - 15 15 min por job
1840 780 TP: 2.36 pz/min

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: La tasa de produccion (TP) para este proceso representa 2.36 piezas por minuto (1840

piezas/780min.).
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En este nimero de parte no se realizo unificacion de actividades, ya que todas agregan
valor al proceso. Por eso, de acuerdo con el analisis realizado en los tiempos estandar se demostro
que los colaboradores presentaban buenos resultados en términos de productividad, logrando
superar en promedio las metas de piezas por hora que se establecen. Por lo tanto, se aumento la
meta de piezas que se deben producir en el mismo tiempo, es decir, con la propuesta se realizaran

1840 piezas en 13 horas, abarcandolo en las mismas diez operaciones junto con dos inspecciones.
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Tabla 27

Cursograma analitico mejorado del nimero de parte FAS005093 del indicador de productividad

Cursograma analitico proceso FAS005093

Diagrama numero: 4 Resumen Cantidad Total
Objeto: Parte del vértigo (pieza Actividad Actual Propuesta
’ final) Operacion 20 20
Proceso: FAS005093 Transporte 0 0
Método: Actual/Propuesto Propuesto Espera 0 0
Lugar: MediTech .,
Operario (s): N/A Inspeccion 4 4
Compuesto por: Jeferson Rodriguez & (AEER IR ! !
Pablo Viquez
. . 1350min 1350min
— T Tiempo (min-hombre) (22.5hr) (22.5hr)
o > Cantidad Tiempo S .
Descripcion Num. Operacion (piezas) (min) ® M Observaciones
Inventario CER - HER 1(A) - - g
CER Clean-HER 1(Op) 750 60 | 9
CER Ensamble 1 2 (Op) 80 60 | @
CER Soldadura Central 1 3 (Op) 30 60 |@
CER Ensamble 2 4 (Op) 50 60 |@
CER Soldadura Central 2 5 (Op) 15 60 |@
CER Pull Test (HER) 6 (Op) 250 60 | @
CER Inspecc-HER 1 (Ins) 80 60 e 1hr insp 125 pz
CER Calidad Insp-HER 2 (Ins) - 15 15 min por job
CER - Clean Cut 7 (Op) 170 60
CER Ensamble Fibras - HER 8 (Op) 23 60 q
CER Ensamble Hipotubo/Pbx HER 9 (Op) 69 60 Q
CER Adhesivo UV Pebax HER 10 (Op) 45 60 |@
CER Adhesivo UV Hipotubo HER 11 (Op) 105 60 Q
CER Adhesivo UV Corte/Domo HH 12 (Op) 40 60 ’
CER Adhesivo UV Lens HER 13 (Op) 45 60 |@
CER Instrucciones 1 14 (Op) 220 60 |®
CER Instrucciones 2 15 (Op) 75 60 |®
CER Instrucciones 3 16 (Op) 2000 60
CER Calidad Insp-HER 3 (Ins) - 15 15 min por job
CER Empaque para Silicon HER 17 (Op) 250 60 (@
Recubrimiento Silicon-HER 18 (Op) 100 60
Recubrimiento Silicon-Insp-HER 4 (Ins) 120 60
Silicon Empaque Interno HER 19 (Op) 190 60 (
Silicon Empaque Externo HER 20 (Op) 200 60 |@®
S T T e T 5% i

Fuente: Elaboracion propia.



190

Nota: La tasa de produccion (TP) para este proceso representa 3.63 piezas por minuto (4907
piezas/1350min.).

En este nimero de parte no se realizé unificacion de actividades, por el mismo motivo de
que todas agregan valor al proceso. Por ello, se aumento igualmente la meta de piezas que se deben
producir en este proceso, llegando a producirse 4907 piezas en 22.5 horas, abarcandolo en las
mismas 20 operaciones junto con cuatro inspecciones. Este nimero de parte también requiere de
tareas que necesitan mas cuidado, por lo que se realizan muchas operaciones minuciosas para

lograr la meta de produccion establecido, manteniendo siempre la calidad en las piezas generadas.

6.1.3.5.1. Control de cambios en los nimeros de parte del indicador de productividad.
En este apartado, se establecen en una tabla resumen los cambios mas importantes
realizados en cada uno de los procesos de los respectivos nimeros de parte.

Tabla 28

Control de cambios de cada numero de parte

Control de cambios
NUmero de parte Cambios realizados

Unificacion de actividades (40,45, 80 y 90).

Cambio en la cantidad de piezas a producir (paso de 3.91 pz/min. a 4.21
DWG006686 pz/min.). Es decir, aument6 la productividad.

Reduccion del tiempo total de produccion (paso de 8.25 horas a 6.25
horas).

Unificacion de actividades (100 y 110).

DWG006697 ] _ ] ] _
Cambio en la cantidad de piezas a producir (pasé de 1.91 pz/min a 2.07

pz/min). Es decir, aumento la productividad.




191

Reduccion del tiempo total de produccion (pas6 de 12.50 horas a 12.25
horas).

DWG006274-SUB

Cambio en la cantidad de piezas a producir (paso de 1.98 pz/min. a 2.36
pz/min.). Es decir, aumentd la productividad.

FAS005093

Cambio en la cantidad de piezas a producir (paso de 4.46 pz/min. a 3.63
pz/min.). Es decir, aumentd la productividad.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 27, los procesos de nimeros de parte donde mas se

establecieron cambios fueron los DWG006686 y DWG006697, ya que en estos se unificaron

diferentes actividades que modificaron tanto la cantidad de piezas a producir, el periodo en que se

laboran, asi como la cantidad de tareas necesarias para completar todo el ciclo de produccién,

destacando que, gracias a las mejoras realizadas tanto en unificacion de actividades como de

tiempos, todos los procesos de nimeros de parte presentan una mejora con respecto a la

productividad. Por otro lado, para los nimeros de parte DWG006274-SUB y FAS005093, solo se

establecié un cambio en la cantidad de piezas que se deben producir.
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Capitulo VII: Evaluacion econémica
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7.1 Evaluacion econémica

En este capitulo, se desarrollara un analisis detallado de la evaluacion econdémica, una etapa
que es indispensable para el proyecto. Por ello, lo que se busca es examinar el impacto potencial
de las mejoras propuestas para cada uno de los procesos de los nimeros de partes, los cuales se
han detallado en capitulos anteriores. Se evaluara como estas mejoras pueden influir en los tiempos
estandares de produccion, costos, productividad, y también en los diversos aspectos considerados

indispensable para el proceso de produccion.

Por otro lado, este andlisis se enfocara en el impacto financiero de los cambios propuestos
una vez implementados en los procesos de los cuartos de ambiente controlado (CER). Estas
secciones cumplen un papel crucial en la manufactura y ensamblaje de productos finales de la
empresa, donde incluso las pequefias diferenciaciones pueden tener un impacto significativo en la
calidad y la rentabilidad. Por lo tanto, sera esencial evaluar como las mejoras propuestas influiran
en la eficiencia y los costos dentro de estos entornos controlados, lo cual demuestra qué tan
rentables podrian ser las variaciones realizadas en los procesos de a medicion e interpretacion de

los KPI.

Sin embargo, previo a explicar la informacién de cada uno de los costos, es importante
mencionar que la palabra labor hace referencia a los costos de mano de obra, mientras que el
burden significa los costos indirectos asociados, ya que la mayoria de los costos de los nimeros

de parte tienen presente estos términos.

7.1.1. Andlisis econémico para el nimero de parte DWG006686
En este apartado, se realizara un analisis de los costos operativos del nimero de parte

DWG006686, en el cual se contemplaron elementos como las operaciones, el tiempo estandar de
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cada una de ellas, asi como también el alistamiento de la maquinaria por utilizar (tanto en mano
de obra como en costos indirectos) y el costo de produccion (igualmente en mano de obra y sus

respectivos costos indirectos).

7.1.1.1. Analisis de los costos actuales.

Previo a mostrar el impacto total que tendrian los cambios realizados en los KPI, es
importante analizar econdmicamente todo el proceso de produccién de este nimero de parte.

Tabla 29

Costos actuales para el nimero de parte DWG006686

Costos
Alistamiento i
L . L Produccion
Operacion Tiempo Formato maquinaria

Labor Burden Labor Burden
10 0 PH $0.000 $0.000 $0.000 $0.000

20 350
20 350 PH $0.000 $0.000 $0.037 $0.060
30 300 PH $0.000 $0.000 $0.043 $0.070
40 40 PH $0.001 $0.002 $0.322 $0.523
45 150 PH $0.000 $0.000 $0.086 $0.139
50 35 PH $0.000 $0.000 $0.368 $0.597
60 200 PH $0.000 $0.000 $0.064 $0.105
70 0 HR $0.000 $0.000 $0.000 $0.000
80 600 PH $0.000 $0.000 $0.021 $0.035
90 263 PH $0.000 $0.000 $0.049 $0.080
100 0 PH $0.000 $0.000 $0.000 $0.000
110 0 HR $0.000 $0.000 $0.000 $0.000
2000 0 HR $0.000 $0.000 $0.000 $0.000
Total $0.001 $0.002 $0.990 $1.608

Fuente: Elaboracion propia.
Ahora bien, en la tabla anterior se muestran los datos actuales (sin ninguna mejora
propuesta), es decir, que de acuerdo al mismo tiempo estandar se obtiene que el costo de mano de

obra para el alistamiento de la maquinaria es de 0.001 délares (es la cantidad que se registra en el
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sistema al momento de realizar este procedimiento) y sus respectivos costos asociados son de 0.002
dolares. Sin embargo, la mano de obra al momento de realizar la produccion tiene un costo de
0.990 dolares, mientras que los costos indirectos generados son de 1.608 ddlares. Cabe destacar
que todos estos costos son solo para fabricacion de una pieza, por lo que el ahorro total se mostrara

mas adelante.

Tabla 30

Costo de los materiales para el niUmero de parte DWG006686

Materiales
Tipo| Cantidad Scrap Q. total Costo

1 0.00800 2.00 % 0.00816 $ 0.002
2 1.00000 2.00 % 1.02000 $ 0.860
3 1.00000 2.00 % 1.02000 $ 1787
4 1.00000 2.00 % 1.02000 $ 0521
5 1.00000 2.00 % 1.02000 $10.828

Total $ 13.997

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la Tabla 30, se puede apreciar la cantidad de todos los materiales utilizados
que estan clasificados en cinco tipos diferentes. Ademas, para cada uno de estos, esta presente el
porcentaje del scrap (desperdicios), seguido de la cantidad que representa ese desperdicio (Q. total)
y, por ultimo, el costo que representa por cada tipo de material y su respectivo total.

Por otro lado, en los materiales hay cinco tipos diferentes, los cuales por lo general se tienen
registrados en el sistema, que abarca un 2% de desperdicios. Estos suman en total, para la

produccién de una sola pieza, 13.997 dolares.
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En esta seccion se realizara el estudio del costo que generaria la produccion de una pieza

en el nimero de parte DWG006686 con las mejoras que se le han propuesto en capitulos anteriores.

Tabla 31

Costos para el nimero de parte DWG006686 con la mejora implementada

Costos
. , Alistamiento .,
Operacion | Tiempo | Formato Callculo Cal;ulo Hrs/Part| maquinaria Calculado Produccion
Labor | Burden | Labor | Burden | Labor | Burden
10 0 PH 1.02 0.00 0.00 $0.000 | $0.000 $0 $0 $0.000 | $0.000
20 350 PH 1.00 0.00 0.00 $0.000 | $0.000 | $13 $21 | $0.037 | $0.060
30 450 PH 1.00 0.00 0.00 |$0.000| $0.000 | $13 $21 | $0.029 | $0.046
40 100 PH 1.00 0.01 0.03 |$0.001| $0.002 | $13 $21 [$0.129| $0.209
45 PH
50 100 PH 1.00 0.01 0.03 $0.000 | $0.000 | $13 $21 | $0.129| $0.209
60 200 PH 1.00 0.01 0.01 $0.000 | $0.000 | $13 $21 | $0.064 | $0.105
70 0.25 HR 1.00 0.00 0.00 $0.000 | $0.000 $0 $0 $0.000 | $0.000
80 PH
90 263 PH 1.00 0.00 0.00 $0.000 | $0.000 | $13 $21 | $0.049 | $0.080
100 0 PH 1.00 0.00 0.00 |[$0.000| $0.000 | %0 $0 $0.000 | $0.000
110 0 HR 1.00 0.00 0.00 |[$0.000| $0.000 | %0 $0 $0.000 | $0.000
2000 0.25 HR 1.00 0.00 0.00 $0.000 | $0.000 $0 $0 $0.000 | $0.000
Total $0.001 | $0.002 $0.436 | $0.708

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Las operaciones 45 y 80 no poseen datos, ya que estas fueron las que se unificaron en el

capitulo anterior.

En este apartado, ya estan todas las mejoras implementadas, tanto en reduccion de cantidad

de actividades como el tiempo estandar de cada operacion y los costos van a cambiar. Como se

puede apreciar, el costo de la mano de obra y sus costos indirectos en el apartado del alistamiento

de la maquinaria es de un 0.001 y 0.002 délar por pieza respectivamente. Por otra parte, en la

seccion de produccion, si se realiza la sumatoria completa de los costos de mano de obra y de los
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costos indirectos se obtiene respectivamente 0.0436 y 0.708 ddlares por pieza. Por ello, si se
comparan los costos totales de la seccidn de produccion antes y después con las mejoras, se puede
apreciar que hay una disminucién en los costos de fabricacion, lo cual es un cambio muy favorable

para la empresa, ya que generaria un ahorro considerable para esta.

Tabla 32

Tabla de resumen de costo actual versus propuesto

Actual
Labor Burden Materiales Total
$0.991 $1.610 $13.997 $16.599
Propuesto
Labor Burden Materiales Total
$0.437 $0.711 $13.997 $15.145
Ahorro/Pieza $1.453

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla resumen, se compar6 la sumatoria de las principales
categorias que influyen en los costos de producciones de las piezas de DWG006686 (labor, burden
y materiales de los datos actuales) con las mejoras propuestas y es, respectivamente, de 16.599 y
15.145 dolares, es decir, hay una diferencia del 8.75% en el costo de fabricacion con la propuesta,
representando esta mejora un ahorro por pieza de 1.453 délares y al mes se estima un ahorro para

esta pieza de 29.06 dolares (ya que la empresa labora 20 dias mensuales).

7.1.2. Anélisis economico para el numero de parte DWG006274-SUB
Como ya se ha mencionado, en todos los numeros de parte se va a realizar un analisis

econdmico en sus procesos tanto antes como después de la implementacion de los cambios. Por lo
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anterior, a continuacion se procede a mostrar todos los datos con respecto al estudio actual y previo

del apartado econdémico realizado de este nimero de parte.

7.1.2.1. Analisis de los costos actuales.
A continuacion, se procede a presentar y explicar los datos actuales que hacen referencia
al coste total del alistamiento de la maquinaria (tanto en su mano de obra como en sus costos

indirectos) asi como los costos involucrados en la produccién de una pieza.

Tabla 33

Costos actuales para el nimero de parte DWG006274-SUB

Costos
Alistamiento de la Produccion
Operacion | Tiempo | Formato maguinaria
Labor Burden Labor Burden
10 0 HR $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
20 1 HR $0 000 $0 000 $0.001 $0.002
30 80 PH $0.00 $0.00 $0.161 $0.261
40 40 PH $0 000 $0 000 $0 322 $0.523
50 250 PH $0.00 $0.00 $0.051 $0.084
60 80 PH $0 000 $0 000 $0 161 $0.261
70 30 PH $0.00 $0.00 $0.429 $0.697
80 500 PH $0.00 $0.00 $0.026 $0.042
90 125 PH $0 000 $0 000 $0.103 $0.167
100 75 PH $0.004 $0.011 $0.128 $0.377
110 2 HR $0 002 $0 003 $0.004 $0.006
120 0 PH $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
130 65 PH $0 001 $0 002 $0.198 $0.32
140 0 HR $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
150 300 PH $0 000 $0 000 $0.043 $0.07
170 0 HR $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
2000 0 HR $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
Total $0.007 $0.016 $1.627 $2.812

Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos presentados en la Tabla anterior reflejan los costos previos antes de realizarles
algun cambio. Por un lado, se puede apreciar que el costo de mano de obra para el alistamiento de
la maquinaria es de 0.007 dolares, y los costos asociados son de 0.016 dolares, segun el estandar
de tiempo establecido. En otra parte, durante la produccion, el costo de mano de obra asciende a
1.627 dolares, acomparfiado de costos indirectos de 2.812 dolares. Sin embargo, es fundamental
establecer que estos costos son especificos para la fabricacion de una pieza y que el ahorro total se

analizard mas adelante.

Tabla 34
Costo de los materiales para el nimero de parte DWG006274-SUB
Materiales
Tipo Cantidad Scrap Q. total Costo
1 1 5,00 % 1,050 $ 2580
2 1 5,00 % 1,050 $ 1.130
3 2 5,00 % 2,100 $ 0.360
4 0 5,00 % 0,00 $ 0.000
5 0 5,00 % 0,00 $ 0.000
6 0 5,00 % 0,00 $ 0.000
7 1 5,00 % 1,050 $ 5.840
8 1 5,00 % 1,050 $ 1.340
Total $11.250

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora, con respecto al costo de los materiales actuales presentado en la Tabla 34, en este
caso hay 8 tipos distintos de materiales usados para el proceso de este nimero de parte, en el cual
cada uno posee tanto una cantidad como un costo distinto. Como se puede evidenciar, en algunos
de los materiales alcanza un aproximado de 5% de desperdicio, mientras que para otros su scrap
(desperdicio) resulta casi nulo. Al tomar toda esta informacion y establecer un costo total se puede

apreciar que para la fabricacion de una sola pieza hay un costo de produccion de 11.250 délares.
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En esta seccion se realizara el estudio del costo que generaria la produccién de una pieza

en el numero de parte DWG006274-SUB con los cambios implementados.

Tabla 35

Costos para el nimero de parte con la mejora implementada

Costos

Alistamiento
Operacion | Tiempo | Formato Cal;:ulo Calgulo Hrs/Part magﬁilnaaria Caloulado Produceion
Labor | Burden | Labor | Burden | Labor | Burden
10 0 HR 1.05 0.00 0.00 |[0.000| 0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00| $0.00
20 1 HR 1.00 0.00 0000 |[0.000| 0.00 |$12.87| $0.00 |$0.00| $0.00
30 95 PH 1.00 0.01 0.01 |0.000| 0.00 |$12.87|%20.91|%0.14| $0.22
40 40 PH 1.00 0.03 0.03 |0.000| 0.00 |$12.87|%20.91|%$0.32 $0.52
50 300 PH 1.00 0.00 0.00 |0.000| 0.00 |$12.87|%20.91|%$0.04 $0.07
60 100 PH 1.00 0.01 0.01 |0.000| 0.00 |$12.87|%20.91|%0.13| $0.21
70 30 PH 1.00 0.03 0.03 |0.000| 0.00 |$12.87|%$20.91|%0.43| $0.70
80 600 PH 1.00 0.00 0.00 |0.000| 0.00 |$12.87|%$20.91 |%$0.02| $0.03
90 125 PH 1.00 0.01 0.01 |0.000| 0.00 |$12.87|%20.91|%$0.10 $0.17
100 75 PH 1.00 0.01 0.01 |0.000| 0.01 | $9.57 | $2.31 | $0.13 | $0.38
110 2 HR 1.00 0.00 0.00 |0.000| 0.00 |$10.66| $15.37 | $0.00| $0.01
120 0 PH 1.00 0.00 0.00 |0.000| 0.00 | $0.00 | $0.00 |$0.00| $0.00
130 75 PH 1.00 0.13 0.02 |0.001| 0.01 |$12.87|%20.91|%$0.17 $0.28
140 0,25 HR 1.00 0.00 0.00 |0.000| 0.00 | $0.00 | $0.00 |$0.00| $0.00
150 400 PH 1.00 0.00 0.00 |0.000| 0.00 |$12.87|%20.91|%$0.03 | $0.05
170 0 HR 1.00 0.00 0.00 |0.000| 0.00 | $0.00 | $0.00 |$0.00| $0.00
2000 0,25 HR 1.00 0.00 0.00 |0.000| 0.00 | $0.00 | $0.00 |$0.00| $0.00
Total $001 | $0 02 $1.52 | $2.64

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, el costo de la mano de obra y sus costos indirectos en el apartado

del alistamiento de la maquinaria es de un 0.01 y 0.02 délar por pieza respectivamente, es decir,

que hay una diferencia del 42.86% en el costo de mano de obra del alistamiento de la maquinaria

y un 25% de diferencia con respecto a sus costos indirecto-actuales y con las mejoras

implementadas. Por otra parte, si se vuelve a comparar con los datos de la Tabla 33 (datos de
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produccidn) resulta que también hay una diferencia pequefa en el costo de la fabricacion de una
pieza, ya que tanto en su costo de mano de obra como indirecto hay una diferencia del 7.03% y
6.52% respectivamente.

Tabla 36

Tabla de resumen de costo actual versus propuesto

Actual
Labor Burden Materiales Total
$1.634 $2.829 $11.254 $15.717
Propuesto
Labor Burden Materiales Total
$1.527 $2.652 $11.254 $15.433
Ahorro/Pieza $0.284

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: La palabra labor hace referencia a los costos de mano de obra, mientras que el burden

significa los costos indirectos asociados.

La Tabla 36 muestra la comparacion del costo total actual y propuesto de la fabricacion de
una pieza. Como se puede apreciar en la tabla resumen, se compararon la sumatoria de las
principales categorias que influyen en los costos de producciones de las piezas de DWG006274-
SUB; donde sus respectivos costos por pieza respectivamente son de 15,717 y 15,433 ddlares, es
decir, hay una diferencia del 1.84% en el costo de fabricacion con la propuesta, representando esta

mejora un ahorro por pieza de 0.284 dolares.

7.1.3. Andlisis econdémico para el nimero de parte DWG006697
En este apartado, también se llevard a cabo un andlisis econémico del proceso
DWG006697, evaluando sus procesos previos y después de los cambios propuestos. Por lo tanto,

a continuacion se presentan los datos correspondientes al analisis de este niUmero de parte.
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7.1.3.1. Analisis de los costos actuales.

A continuacion, se detallaran y analizaran los datos actualizados, relacionados con el costo
total del proceso de preparacion de la maquinaria, donde se tomaran en cuenta tanto los de mano
de obra como los costos indirectos, asi como también los gastos de produccion de la pieza.

Tabla 37

Costos actuales para el nimero de parte DWG006697

Costos
Alistamie:nto_de la Produccion
Operacion Tiempo Formato maquinaria
Labor Burden Labor Burden
10 0.00 HR $0.00 $0.00 $0.000 $0.000
20 280.00 HR $0.00 $0.00 $0.046 $0.075
30 55.00 PH $0.00 $0.00 $0.234 $0.380
40 18.00 PH $0.00 $0.00 $0.715 $1.162
50 45.00 PH $0.00 $0.00 $0.286 $0.465
60 75.00 PH $0.00 $0.00 $0.172 $0.279
70 120.00 PH $0.00 $0.00 $0.107 $0.174
80 70.00 PH $0.00 $0.00 $0.184 $0.299
90 0.25 PH $0.00 $0.00 $0.000 $0.000
100 2.00 PH $0.003 $0.004 $0.005 $0.008
110 170.00 HR $0.00 $0.00 $0.076 $0.123
120 100.00 PH $0.00 $0.00 $0.129 $0.209
130 150.00 PH $0.00 $0.00 $0.129 $0.209
140 250.00 HR $0.00 $0.00 $0.086 $0.139
150 0.00 PH $0.00 $0.00 $0.051 $0.084
170 0.00 HR $0.00 $0.00 $0.000 $0.000
2000 0.25 HR $0.00 $0.00 $0.000 $0.000
Total $0.003 $0.004 $2.219 $3.606

Fuente: Elaboracién propia.
En la Tabla 37 se presentan los costos iniciales actuales previos a los cambios propuestos.

Se observa que el costo estandar de mano de obra para el alistamiento de la maquinaria es de 0.003
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dolares, mientras que los costos asociados son de 0.004 ddlares, es decir, se mantiene dentro del
rango del costo. Al momento de fabricar la pieza, el costo de mano de obra es de 2.219 dolares,

sumado con los costos indirectos, que son aproximadamente 3.606 dolares.

Tabla 38

Costo de los materiales para el nimero de parte DWG006697

Materiales
Tipo Cantidad Scrap Q. total Costo
1 0 1,00 % 0,26 $ 0.302
2 1 5,00 % 1,05 $ 0.999
3 1 5,00 % 1,05 $ 1072
4 1 5,00 % 1,05 $ 0.987
5 1 5,00 % 1,05 $ 0.694
6 2 5,00 % 2,10 $ 1.293
7 0 1,00 % 0,00 $ 0.115
8 1 5,00 % 1,05 $ 16.503
9 0 0,00 % 0,03 $ 0574
10 1 5,00 % 1,05 $ 17.533
11 1 5,00 % 1,05 $ 0.183
12 0 1,00 % 0,00 $ 0.027
Total $40.282

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al costo actual de los materiales, se utilizan en este caso 12 tipos distintos en
este proceso, cada uno con una cantidad y costo especificos. Se observa que algunos materiales
tienen un desperdicio promedio del 5%, mientras que otros alcanzan solo un 1%. Al calcular el
costo total considerando esta informacidn, se estima que la produccion de una pieza tiene un costo

total de aproximadamente 40.282 dolares.
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7.1.3.2. Analisis de los costos con las mejoras implementadas.

Para este nimero de parte, se realizara también el estudio de los costos asociados a la
fabricacion de una pieza en este proceso si los cambios propuestos fueran implementados, con el
fin de analizar el impacto econémico al comparar el antes y después del proceso.

Tabla 39

Costos para el nimero de parte con la mejora implementada

Costos

Alistamiento
Operacion | Tiempo | Formato Calfulo Calgulo Hrs/Part magﬁilnaaria Calculado Produccion
Labor |Burden| Labor | Burden|Labor | Burden
10 0 HR 1.05 0.00 0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00
20 400 HR 1.00 0.00 0.00 | $0.00 | $0.00 |$12.87| $20.91 | $0.03 | $0.05
30 70 PH 1.00 0.01 0.02 | $0.00 | $0.00 |$12.87| $20.91 | $0.18 | $0.30
40 18 PH 1.00 0.06 0.06 | $0.00 | $0.00 |$12.87| $20.91 | $0.72 | $1.16
50 45 PH 1.00 0.02 0.02 | $0.00 | $0.00 |$12.87| $20.91 | $0.29 | $0.46
60 75 PH 1.00 0.01 0.01 | $0.00 | $0.00 |$12.87| $20.91 | $0.17 | $0.28
70 120 PH 1.00 0.01 0.01 | $0.00 | $0.00 |$12.87| $20.91 | $0.11 | $0.17
80 80 PH 1.00 0.01 0.01 | $0.00 | $0.00 |$12.87| $20.91 | $0.16 | $0.26
90 0.25 PH 1.00 0 0.00 | $0.00 | $0.00 |$12.87 | $20.91 | $0.00 | $0.00

100 - PH | 1.00 - - - - - - - -

110 170 HR 1.00 0.01 0.01 |$0.002 | $0.004 | $12.87 | $20.91 | $0.08 | $0.12

120 100 PH 1.00 0.01 0.01 | $0.00 | $0.00 |$12.87|$20.91|%$0.13| $0.21

130 100 PH 1.00 0.01 0.01 | $0.00 | $0.00 |$12.87|$20.91|%$0.13 | $0.21

140 150 HR 1.00 0.01 0.01 | $0.00 | $0.00 |$12.87|$20.91|%$0.09 | $0.14

150 250 PH 1.00 0.00 0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | 0.00} |$0.05| $0.08

170 0 HR 1.00 0.00 0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 |$0.00 | $0.00
2000 0 HR 1.00 0.00 0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00 | $0.00
Total $0.002 | $0.003 $2.13 | $3.46

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 39, los costos de las mejoras propuestas para la mano

de obra y gastos indirectos —en el apartado del alistamiento de la maquinaria— son de un 0.002 y
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0.003 ddlar por pieza respectivamente. Sin embargo, los costos actuales presentes en la Tabla 37,
son, también respectivamente, de 0.003 y 0.004 dolares, es decir, que hay una diferencia del
33.33% tanto en el costo de mano de obra como en los costos indirectos asociados del alistamiento
de la maquinaria. Sin embargo, con respecto a los costos de produccion, hay una diferencia del

4.01% y 4.05% en los costos de mano de obra (labor) y costos indirectos (burden).

Tabla 40

Tabla de resumen de costo actual versus propuesto para DWG006697

Actual
Labor Burden Materiales Total
$2.222 $3.610 $40.282 $46.114
Propuesto
Labor Burden Materiales Total
$2.128 $3.457 $40.282 $45.867
Ahorro/Pieza $0.247

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 40 muestra la comparativa entre los costos totales actuales y propuestos para la
fabricacion de una pieza. El costo total para la elaboracién de una pieza en ambos escenarios es de
46.114 y 45.867 doblares (antes y después de implementar los cambios propuestos
respectivamente). Esto representa una diferencia del 0.532%, lo que equivale a un ahorro por pieza

de 0.247 délares gracias a las mejoras propuestas.

7.1.4. Analisis econémico para el numero de parte FAS005093
Previo a mostrar los datos econdémicos del antes y despues de los cambios en el proceso,

es imprescindible mencionar que para este nimero de parte en especifico el costo total aumento a
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diferencia de los demas, ya que se apreciard un aumento general en el costo final, lo cual

incrementa, a su vez, la productividad.

7.1.4.1. Analisis de los costos actuales.

En este apartado, también se procedera a mostrar en las tablas siguientes todos los costos
previos a los cambios que estén relacionados con la produccion de una pieza para el proceso del
numero de parte FAS005093.

Tabla 41

Costos actuales para el numero de parte FAS005093

Costos
Alistamiento de la duccié
Operacién | Tiempo Formato maguinaria Produccion

Labor Burden Labor Burden
10 0 HR $0.00 $0.00 $0.000 $0.000
20 750 PH $0.00 $0.00 $0.017 $0.028
30 120 PH $0.00 $0.00 $0.107 $0.174
40 30 PH $0.00 $0.00 $0.429 $0.697
50 85 PH $0.00 $0.00 $0.151 $0.246
60 15 PH $0.00 $0.00 $0.858 $1.394
70 300 PH $0.00 $0.00 $0.043 $0.070
80 125 PH $0.00 $0.00 $0.103 $0.167
90 0 HR $0.00 $0.00 $0.064 $0.000
100 200 PH $0.00 $0.00 $0.560 $0.105
110 23 PH $0.00 $0.00 $0.187 $0.909
120 69 PH $0.00 $0.00 $0.286 $0.303
130 45 PH $0.00 $0.00 $0.046 $0.465
140 105 PH $0.00 $0.00 $0.129 $0.199
150 50 PH $0.00 $0.00 $0.060 $0.418
170 59 PH $0.00 $0.00 $0.000 $0.354
180 280 PH $0.00 $0.00 $0.032 $0.075
190 100 PH $0.00 $0.00 $0.129 $0.209
200 2000 PH $0.00 $0.00 $0.107 $0.010
210 0 HR $0.00 $0.00 $0.054 $0.000
220 400 PH $0.00 $0.00 $0.016 $0.052
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230 100 PH $0.00 $0.00 $0.000 $0.209
240 120 PH $0.00 $0.00 $0.000 $0.174
250 240 PH $0.00 $0.00 $0.000 $0.870
260 800 PH $0.00 $0.00 $0.000 $0.026
270 0 PH $0.00 $0.00 $0.000 $0.000
280 0 PH $0.00 $0.00 $0.000 $0.000
2000 0 HR $0.00 $0.00 $0.000 $0.000

Total $0.00 $0.00 $3.922 $6.373

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los datos anteriores, se puede visualizar que los costos iniciales o actuales

previo a los cambios propuestos en el &rea de alistamiento son de 0 ddélares. Sin embargo, para la

produccion registra un total de 3.922 ddlares en mano de obra y 6.373 ddlares en costos indirectos.

Tabla 42

Costo de los materiales para el nimero de parte FAS005093

Materiales
Tipo Cantidad Scrap Q. total Costo
1 1 1000 % 1,100 $ 1.716
2 1 10,00 % 1,100 $ 1.188
3 2 1000 % 2,200 $ 0.381
4 0 0,00 % 0,000 $ 0.000
5 0 0,00 % 0,000 $ 0.000
6 0 0,00 % 0,000 $ 0.000
7 1 5,00 % 1,050 $ 19.219
8 1 1000 % 1,100 $ 1312
9 2 10,00 % 2,200 $ 1.438
10 1 1000 % 1,100 $ 0.386
11 0 0,00 % 0,02 $ 0.114
12 1 1000 % 1,100 $ 0.242
Total $ 25.997

Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto al costo actual de los materiales, se utilizan en este caso 12 tipos distintos en

este proceso, cada uno con una cantidad y costo especificos como se puede apreciar en la Tabla

42. Ademas, se puede visualizar que la media de scraps es del 10%. Sin embargo, en ciertos casos

se alcanzo solo un 5%. Al calcular el costo total considerando esta informacion, se estima que la

produccidn de una pieza tiene un costo total en materiales de aproximadamente 25.997 dolares.

Tabla 43

Costos para el nimero de parte FAS005093 con la mejora implementada

Costos
Alistamiento
Operacion | Tiempo [ Formato Cali:ulo Calgulo Hrs/Part magﬁilnaaria Caleulado Produccion

Labor [ Burden| Labor | Burden | Labor |Burden
10 0 HR 1 0.000 | 0.000 |$0.00| $0.00 | $0.000 | $0.000 |$0.000 | $0.000
20 750 PH 1 0.000 | 0.001 |$0.00| $0.00 |$12.870|$20.910(%$0.017 | $0.028
30 80 PH 1 0.010 | 0.008 |$0.00| $0.00 |$12.870|$20.910(%$0.161 | $0.261
40 30 PH 1 0.030 | 0.033 |$0.00| $0.00 |[$12.870|%20.910|%$0.429 | $0.697
50 50 PH 1 0.020 | 0.012 | $0.00 | $0.00 |$12.870|$20.910 |$0.257 | $0.418
60 15 PH 1 0.070 | 0.067 |$0.00| $0.00 |$12.870|$20.910 |%$0.858 | $1.394
70 250 PH 1 0.000 | 0.003 |$0.00| $0.00 [$12.870(%$20.910|%$0.051 | $0.084
80 80 PH 1 0.010 | 0.008 |$0.00| $0.00 |$12.870|$20.910(%$0.161 | $0.261
90 0.25 HR 1 0.000 | 0.000 |$0.00| $0.00 |$12.870|$20.910 |$0.000 | $0.000
100 170 PH 1 0.000 | 0.000 |$0.00| $0.00 | $0.000 | $0.000 |$0.076 | $0.123
110 23 HR 1 0.010 | 0.005 |$0.00| $0.00 |$12.870|$20.910 |$0.560 | $0.909
120 69 PH 1 0.040 | 0.043 |$0.00| $0.00 |$12.870|$20.910(%$0.187 | $0.303
130 45 PH 1 0.010 | 0.014 |$0.00| $0.00 [$12.870|%20.910|%$0.286 | $0.465
140 105 HR 1 0.020 | 0.022 |$0.00 | $0.00 |$12.870|$20.910(%$0.123 | $0.199
150 40 PH 1 0.010 | 0.010 |$0.00| $0.00 |$12.870|$20.910 |$0.322 | $0.523
170 45 HR 1 0.030 | 0.020 |$0.00| $0.00 [$12.870|%20.910|%$0.286 | $0.465
180 220 PH 1 0.020 | 0.017 |$0.00 | $0.00 |$12.870|$20.910 | $0.059 | $0.095
190 75 PH 1 0.000 | 0.004 |$0.00| $0.00 |$12.870|%$20.910(%$0.172 | $0.279
200 2000 PH 1 0.010 | 0.010 [$0.00| $0.00 |[$12.870|%20.910|%$0.006 | $0.010
210 0.25 HR 1 0.000 | 0.001 |$0.00| $0.00 |$12.870|%$20.910|%$0.133 | $0.080
220 300 PH 1 0.000 | 0.000 |$0.00| $0.00 | $0.000 | $0.000 |$0.000 | $0.000
230 100 PH 1 0.000 | 0.003 |[$0.00| $0.00 [$12.870|%20.910|%$0.043| $0.070
240 120 PH 1 0.010 | 0.010 |$0.00| $0.00 |$12.870|%$20.910(%$0.129 | $0.209
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250 190 PH 1 0.010 | 0.008 |$0.00 | $0.00 |$12.870$20.910|%$0.107 | $0.174
260 200 PH 1 0.010 | 0.004 |[$0.00| $0.00 |$12.870($20.910 |$0.068  $0.110
270 0 PH 1 0.000 | 0.001 |$0.00| $0.00 | $0.000 | $0.000 |$0.000 | $0.000
280 0 PH 1 0.000 | 0.000 |$0.00| $0.00 | $0.000 | $0.000 |$0.000 | $0.000
2000 0.25 HR 1 0.000 | 0.000 |$0.00| $0.00 | $0.000 | $0.000 |$0.000 | $0.000

Total $0.00 | $0.00 $4.421] $7.182

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 43 muestra los costos en alistamiento de la maquinaria y de produccion. Sin
embargo, si se comparan nuevamente estos mismos datos con los de la Tabla 41 se refleja que en
los costos de alistamiento no hay un aumento. Por otro lado, en los costos de produccion son de -
11.29% y esto se debe a que el costo propuesto en este caso si aumento, por lo que si se realiza
una comparacion con el actual representaria un incremento econémico. No obstante, dicho cambio
se propuso para poder incrementar la productividad a un grado que se equiparara a las metas que
se tienen propuestas (este procedimiento se puede ver mas a detalle en el capitulo VI, donde se
explican los cambios realizados). Y con respecto a los costos indirectos de produccidn, igualmente
se present6 una disminucion similar de -11.25% por la misma razén previamente mencionada.

Tabla 44

Tabla de resumen de costo actual versus propuesto para FAS005093

Actual
Labor Burden Materiales Total
$3.922 $6.373 $25.997 $ 36.292
Propuesto
Labor Burden Materiales Total
$4.421 $7.182 $25.997 $37.599
Ahorro/Pieza $1.710

Fuente: Elaboracion propia.
En este caso, segun la Tabla 44, se presenta la misma situacién de incremento del costo

total, ya que en vez de ahorrar se da un aumento de 1.710 ddlares por pieza. Si se ve de forma
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general, con las mejoras realizadas para los diferentes niumeros de parte el proyecto tiene un
impacto positivo, ya que se genera un ahorro. Estos datos seran presentados mas adelante.

Como se aprecio en el analisis de la Tabla 43, el costo propuesto aument6 con respecto al
establecido. Sin embargo, en este nUmero de parte esto generd un aumento de productividad. Esta
situacion se puede solventar a traves del balance general con respecto a los ahorros obtenidos en
los anteriores nimeros de partes, para calcular cuanto es el ahorro general que se obtiene despueés

de aplicarse todos los cambios.

7.2. Costeo final de los numeros de parte

En este apartado se realizara un andlisis sobre los datos histéricos de la cantidad de piezas
despachadas o enviadas por mes de 2019 a 2023, esto con el objetivo de estudiar el impacto que
se generaria en el costo final tanto antes como después de los cambios propuestos. Esto es crucial
para poder determinar el ahorro total, o reflejar qué tanto cambiaron los costos por la cantidad de
piezas realizadas. Previo a mostrar los datos, es importante mencionar que los nimeros de parte
DWG006686 y DWG006274-SUB son subcomponentes de DWG006697. De tal modo, los

cambios en el costo final solo se analizaran para los nimeros de parte DWG006697 y FAS005093.

7.2.1. Cambios en el costo de DWG006697
Para poder detectar el ahorro mensual en la situacion actual y con los cambios propuestos,
se deben tomar en cuenta los historicos de unidades despachadas de DWG006697 y multiplicarlo

con sus costos antes y después del cambio, los cuales son los que estan presentes en la Tabla 31.

Tabla 45
Ahorro mensual del DWG006697 segun la demanda de 2019 a 2023

Piezas del DWG006697
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Afo 2019
Mes | Piezas/Enviadas Costo actual Costo propuesto Ahorro/Mes
Ene 3073 $141,708 $140,949 $759
Feb 3070 $141,570 $140,812 $758
Mar 5795 $267,231 $265,799 $1,431
May 4325 $199,443 $198,375 $1,068
Jun 2592 $119,527 $118,887 $640
Jul 2525 $116,438 $115,814 $624
Ago 2600 $119,896 $119,254 $642
Sep 2613 $120,496 $119,850 $645
Oct 2602 $119,989 $119,346 $643
Nov 2279 $105,094 $104,531 $563
Dec 2795 $128,889 $128,198 $690

Afio 2020
Ene 2783 $128,335 $127,648 $687
Feb 2824 $130,226 $129,528 $698
Mar 2737 $126,214 $125,538 $676
Abr 2028 $93,519 $93,018 $501
May 5052 $232,968 $231,720 $1,248
Jun 2540 $117,130 $116,502 $627
Oct 2604 $120,081 $119,438 $643
Nov 2585 $119,205 $118,566 $638
Dec 2612 $120,450 $119,805 $645

Afio 2021
Ene 1032 $47,590 $47,335 $255
Feb 1039 $47,912 $47,656 $257
Mar 1042 $48,051 $47,793 $257
Abr 1024 $47,221 $46,968 $253
May 1021 $47,082 $46,830 $252
Jun 1021 $47,082 $46,830 $252
Jul 3617 $166,794 $165,901 $893
Ago 2073 $95,594 $95,082 $512
Sep 2073 $95,594 $95,082 $512
Nov 2077 $95,779 $95,266 $513

Afio 2022
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Feb 3088 $142,400 $141,637 $763
Mar 2088 $96,286 $95,770 $516
Abr 3115 $143,645 $142,876 $769
May 1037 $47,820 $47,564 $256
Jun 4142 $191,004 $189,981 $1,023
Jul 2072 $95,548 $95,036 $512
Ago 2061 $95,041 $94,532 $509
Sep 2028 $93,519 $93,018 $501
Dec 989 $45,607 $45,362 $244
Afo 2023
Ene 1548 $71,384 $71,002 $382
feb 3613 $166,610 $165,717 $892
Mar 3613 $166,610 $165,717 $892
Abr 1555 $71,707 $71,323 $384
May 2852 $131,517 $130,813 $704
Jun 3705 $170,852 $169,937 $915
Jul 2083 $96,055 $95,541 $515
Ago 2087 $96,240 $95,724 $515
Sep 2602 $119,989 $119,346 $643
Oct 2603 $120,035 $119,392 $643
Nov 937 $43,209 $42,977 $231
Dic 1664 $76,734 $76,323 $411
Ahorro total (2019 a 2023) $31,007

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los datos que presenta la Tabla 44, se puede apreciar que, por lo general,

si se comparan las columnas del “Costo actual” y el “Costo propuesto”, hay una disminucion de

este en todos los meses tanto de 2019 hasta 2023. Esto es un factor positivo, pues indica una

disminucion por el costo final de la cantidad de piezas despachadas, lo cual se refleja en el ahorro

total de estos dos afios, ya que la empresa se estaria ahorrando un total de $31, 007 en el CER si

se llegaran a aplicar los cambios propuestos.
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7.2.2. Cambios en el costo de FAS005093
Igual que en el punto “7.2.1. Cambios en el costo de DWG006697” aqui también se requirid
multiplicar el costo tanto actual como el propuesto por la cantidad de piezas enviadas por mes de

cada afo, para poder determinar el costo final previo y después de los cambios.

Tabla 46
Incremento mensual del FAS005093 segun la demanda de 2019 a 2023

Piezas del FAS005093

Afio 2019
Meses [ Piezas/Enviadas Costo actual Costo propuesto Incremento/Mes
Ene 475 $17,238 $17,860 $621
Feb 495 $17,964 $18,612 $647
Abr 489 $17,747 $18,386 $639
May 459 $16,658 $17,258 $600
Jun 533 $19,343 $20,040 $697
Sep 510 $18,509 $19,176 $667
Oct 502 $18,218 $18,875 $656
Dec 509 $18,472 $19,138 $666
Afio 2020
Feb 948 $34,404 $35,644 $1,240
Mar 1034 $37,525 $38,878 $1,352
Abr 470 $17,057 $17,672 $615
May 500 $18,146 $18,800 $654
Jun 524 $19,017 $19,702 $685
Nov 536 $19,452 $20,153 $701
Dec 517 $18,763 $19,439 $676
Afio 2021
Ene 1008 $36,582 $37,900 $1,318
Mar 1010 $36,654 $37,975 $1,321
May 500 $18,146 $18,800 $654
Afio 2022
Feb 517 $18,763 $19,439 $676
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Abr 434 $15,751 $16,318 $568
Jun 479 $17,384 $18,010 $626
Nov 544 $19,743 $20,454 $711
Dec 948 $34,404 $35,644 $1,240
Afo 2023
May 501 $18,182 $18,837 $655
Jul 321 $11,650 $12,069 $420
Sep 216 $7,839 $8,121 $282
Nov 469 $17,021 $17,634 $613
Dic 306 $11,105 $11,505 $400
Incremento total (2019 a 2023) $20,602

Fuente: Elaboracion propia.

Como reflejan los datos de la Tabla 46, en este caso se presenta un panorama distinto, ya
que el costo propuesto aumentd, a pesar de que en puntos anteriores se demostré que favorece la
productividad. En este caso se obtuvo un incremento total en el costo final desde el afio 2019 a
2023 de $20,602 para la cantidad de piezas enviadas. Esta situacion es un poco adversa para la
economia de la empresa. Sin embargo, al incrementar la productividad se puede aumentar la
cantidad de piezas (como se observé en el capitulo VI, donde se pudo incrementar los tiempos
estandar de varias operaciones, las cuales de acuerdo con la productividad de los colaboradores
reflejaban que podian alcanzar o superar la meta de produccion de piezas) que fueron varios de los
cambios que se propusieron en los nimeros de parte.

Cabe destacar que en el siguiente apartado se realizara un balance entre el ahorro total de
DWGO006697 y el incremento de FAS005093 para calcular el ahorro neto de acuerdo con los

cambios propuestos.
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7.2.3. Balance general entre DWG006697 y FAS005093

Como se menciond en el apartado anterior, en el costo de las unidades de FAS005093 se
presentaba un aumento en vez de un ahorro, pero la propuesta de soluciédn es realizar un balance
entre la cantidad ahorrada de DWG006697 y balancearlo (realizar una resta) por el incremento

final que se obtuvo. Esto para calcular el ahorro neto general de ambos nimeros de parte.

Tabla 47

Impacto total de las mejoras en el periodo de 2019 a 2024

Balance general de 2019 a 2023
Ahorro del DWG006697 de 2019 a 2024 $  31.007
Incremento del FAS005093 de 2019 a 2024 $ 20,602
Ahorro general $ 10,405

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la informacion anterior, se puede visualizar que si se realiza un balance en
el ahorro presentado de DWG006697 por el incremento de FAS005093 se puede obtener un ahorro
neto general de acuerdo con los cambios propuestos de aproximadamente $10,405 al afio. Es decir,
que, de acuerdo con el analisis economico realizado en este capitulo, se puede establecer que los
cambios propuestos a lo largo del proyecto si son factibles. Ademas de generar un incremento de
la productividad, como se aprecid para el nimero de parte DWG006697, este present6 un ahorro
significativo para la empresa y para FAS005093 se lograron establecer nuevos tiempos estandar

gue se equiparan a la productividad de los colaboradores.

7.3. Pronostico de ventas
Se considerd necesario realizar el prondstico de las ventas (piezas enviadas) de los numeros

de parte para DWG006697 y FAS005093 para estudiar el comportamiento que tendra a futuro con
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respecto a los historicos que se presentaron tanto en la Tabla 44 como la 55. Esto resulta
fundamental para identificar tendencias o patrones que logren prevenir cambios en las estrategias
de las ventas de la empresa y con esto poder plantear recomendaciones de acuerdo con el
comportamiento que se presente.

Ademas, es importante mencionar que se realizaran varios modelos de prondsticos, con el
objetivo de seleccionar el modelo mas precio segun el error absoluto medio (MAE) mas bajo y
poder comparar las ventas del mes pronosticado (enero de 2024) con las ventas reales obtenidas
en ese periodo, identificando cémo sera el comportamiento de las ventas en los meses futuros de

acuerdo con los histéricos presentados previamente.

7.3.1. Prondstico para el nimero de parte DWG006697

En este apartado, se analizara el comportamiento que tienen los datos de los Gltimos cuatro
afios del proceso DWG006697, para poder establecer el modelo de prondstico que mejor se adecue
y las recomendaciones correspondientes de acuerdo con las predicciones de ventas que realice el

modelo seleccionado.
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Figura 30
Comportamiento de las ventas segun el historial del DWG006697

Piezas enviadas de DWG006697en los afios 2020, 2021, 2022 y 2023

6000
5000
4000

3000

Piezas enviadas

2000
1000

0
may-19 dic-19 jun-20 ene-21 jul-21 feb-22 ago-22 mar-23 oct-23 abr-24

Meses/Ano

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Esta gréfica corresponde al historial de las ventas totales mensuales de los Gltimos cuatro
afios.

Como se pudo apreciar en la Figura 31, los datos para el nimero de parte DWG006697 en
los dltimos afios no muestra un patron o una estacionalidad marcada. Por el contrario, siguen un
comportamiento aleatorio. Y como se puede observar practicamente no presenta tendencia, segun
lo demuestra la linea de tendencia a lo largo de la gréafica. Esto indica a simple vista que las
variables no tienen relacion, es decir, esta informacion muestra que es un modelo no lineal, por el

comportamiento de los datos histdricos a lo largo de los afios.
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Tabla 48

Analisis de regresion para el nimero de parte DWG006697

Estadisticas de la regresion DWG006697
Coeficiente de correlacion multiple 0.065757245
Coeficiente de determinacion R"2 0.004324015
R"2 ajustado -0.021877984
Error tipico 995.6546908
Observaciones 40

Fuente: Elaboracion propia. Dicho andlisis se realizo6 en el software Excel.

El anterior analisis se realizo, ya que se debe confirmar estadisticamente qué relacion y
comportamiento siguen los datos de este nimero de parte para poder seleccionar el modelo de
pronostico méas adecuado.

De acuerdo con los datos de la Tabla 48, se usaron 40 observaciones para poder determinar
que tanto el coeficiente de correlacion como el de determinacion estan muy bajos. Esto indica
respectivamente, segun lo que establece Fernandez (2013), una correlacion muy débil o baja entre
las variables que se estdn comparando, y que solo aproximadamente el 0.4% de la variabilidad en
la variable dependiente puede explicarse. Es decir, dado que ambos coeficientes en este analisis
son muy bajos, lo mas recomendable es utilizar un modelo no lineal que se ajuste a estos datos y

poder pronosticar el comportamiento de la demanda futura.

Ademas, cabe aclarar que los datos no presentan tendencia, y la estacionalidad es
practicamente minima. Por ello, una buena opcidn es optar por probar modelos de pronésticos no
lineales que se adapten a estas caracteristicas, como son los modelos de suavizado exponencial y
el promedio movil simple. Sin embargo, para escoger el que mejor se adapta a los datos, se debe

medir el error absoluto medio (MAE).



Tabla 49

Calculo del pronostico con el suavizado exponencial para DWG006697
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Mes Fecha Ventas Pronostico Error del modelo | Error ABS
1 ene-20 2783 2783
2 feb-20 2824 2783 41 41
3 mar-20 2737 2799 -62 62
4 abr-20 2028 2775 =747 747
5 may-20 5052 2486 2566 2566
6 jun-20 2540 3479 -939 939
7 oct-20 2604 3116 -512 512
8 nov-20 2585 2918 -333 333
9 dic-20 2612 2789 =177 177
10 ene-21 1032 2720 -1688 1688
11 feb-21 1039 2067 -1028 1028
12 mar-21 1042 1669 -627 627
13 abr-21 1024 1426 -402 402
14 may-21 1021 1270 -249 249
15 jun-21 1021 1174 -153 153
16 jul-21 3617 1115 2502 2502
17 ago-21 2073 2084 -11 11
18 sep-21 2073 2080 -7 7
19 nov-21 2077 2077 0 0
20 feb-22 3088 2077 1011 1011
21 mar-22 2088 2469 -381 381
22 abr-22 3115 2321 794 794
23 may-22 1037 2629 -1592 1592
24 jun-22 4142 2012 2130 2130
25 jul-22 2072 2837 -765 765
26 ago-22 2061 2541 -480 480
27 sep-22 2028 2355 -327 327
28 dic-22 989 2228 -1239 1239
29 ene-23 1548 1748 -200 200
30 feb-23 3613 1671 1942 1942
31 mar-23 3613 2423 1190 1190
32 abr-23 1555 2884 -1329 1329
33 may-23 2852 2369 483 483
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34 jun-23 3705 2556 1149 1149
35 jul-23 2083 3001 -918 918
36 ago-23 2087 2646 -559 559
37 sep-23 2602 2429 173 173
38 oct-23 2603 2496 107 107
39 nov-23 937 2538 -1601 1601
40 dic-23 1664 1918 -254 254
41 ene-24 1819 -1819 1819
Suavizacion exponencial simple
Error absoluto medio 812.08

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior, se puede visualizar el procedimiento para realizar el calculo del
prondstico con este método, donde se observa en la columna de ventas el posible comportamiento
de las ventas con respecto a los datos reales. Ademas, para el mes numero 41 (enero de 2024) el

modelo establece que habra un total de piezas enviadas de 1819 unidades.

No obstante, al calcular el error absoluto medio (MAE), segin lo mencionan Torres et al.,
es una forma de lograr medir el error total de acuerdo con el célculo de las predicciones hechas
por el modelo de prondstico utilizado, mostrando la diferencia que hay entre los datos histéricos y
los calculados a futuro (2012). Este es alto, ya que las predicciones hechas se desvian 812 veces
de las predicciones reales, o también se puede observar que el MAE es aproximadamente el

35.59% del valor promedio mensual de las piezas enviadas en los cuatro afos.

Lo anterior refleja que el modelo no esta captando bien la variabilidad. Sin embargo, hay
que tomar en cuenta que en este proceso de nimero de parte se trabaja con una metodologia pull,
es decir, la cantidad que solicite el cliente, por lo que las demandas mensuales son muy variables,

lo cual puede variar también al momento de realizar las predicciones en el modelo.
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Modelo suavizado exponencial para DWG006697
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De acuerdo con el MAE, se analizd que el modelo presentaba un alto error en las

predicciones. Sin embargo, por la gran cantidad de data (4 afios) utilizada y ademas de que este

proceso se trabaja con una metodologia pull (demanda variable) el prondéstico realizado por el

modelo sigue un comportamiento similar o se ajusta de manera considerable a las ventas historicas,

disminuyendo o suavizando los picos presentados en los datos reales, como se puede apreciar en

la Figura 32.

Tabla 50

Calculo del prondstico con el promedio mévil simple para DWG006697

Mes Fecha Ventas Prondstico Error Error abs
1 ene-20 2783
2 feb-20 2824
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3 mar-20 2737 2803.5 -66.5 66.5
4 abr-20 2028 2780.5 -753 753
5 may-20 5052 2382.5 2670 2670
6 jun-20 2540 3540 -1000 1000
7 oct-20 2604 3796 -1192 1192
8 nov-20 2585 2572 13 13

9 dic-20 2612 2594.5 18 18

10 ene-21 1032 2598.5 -1567 1567
11 feb-21 1039 1822 -783 783
12 mar-21 1042 1035.5 7 7

13 abr-21 1024 1040.5 -17 17

14 may-21 1021 1033 -12 12

15 jun-21 1021 1022.5 -2 2

16 jul-21 3617 1021 2596 2596
17 ago-21 2073 2319 -246 246
18 sep-21 2073 2845 =772 772
19 nov-21 2077 2073 4 4

20 feb-22 3088 2075 1013 1013
21 mar-22 2088 2582.5 -495 495
22 abr-22 3115 2588 527 527
23 may-22 1037 2601.5 -1565 1565
24 jun-22 4142 2076 2066 2066
25 jul-22 2072 2589.5 -518 518
26 ago-22 2061 3107 -1046 1046
27 sep-22 2028 2066.5 -39 39

28 dic-22 989 2044.5 -1056 1056
29 ene-23 1548 1508.5 40 40

30 feb-23 3613 1268.5 2345 2345
31 mar-23 3613 2580.5 1033 1033
32 abr-23 1555 3613 -2058 2058
33 may-23 2852 2584 268 268
34 jun-23 3705 2203.5 1502 1502
35 jul-23 2083 3278.5 -1196 1196
36 ago-23 2087 2894 -807 807
37 sep-23 2602 2085 517 517
38 oct-23 2603 23445 259 259
39 nov-23 937 2602.5 -1666 1666
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40 dic-23 1664 1770 -106 106
40 ene-24 1300.5
Promedio movil simple
Error absoluto medio 837.66

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 50, se muestran tanto los datos de las ventas reales como el pronéstico realizado

por el promedio movil simple. En este caso, para el mes 40 (enero de 2024) el modelo establece

que habra un total de piezas enviadas de 1300 unidades.

Por otro lado, de acuerdo con las consideraciones explicadas en el anlisis hecho en la tabla

40, al calcular el MAE se obtuvo aproximadamente 837.66. Esto, en otras palabras, establece que

en el 36.72% del promedio mensual de piezas enviadas (2281 piezas de acuerdo con la data de los

altimos cuatro afios) el error es alto, debido al tipo de logistica que utilizan en la demanda (pull,

demanda variable en los meses) y la cantidad de data utilizada.

Figura 32. Modelo promedio movil simple para DWG006697
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Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con la Figura 33, se refleja que el pronostico sigue un patrén similar a las ventas
reales, adaptandose un poco a los picos que tiene a lo largo de los meses. Sin embargo, como se
pudo apreciar en las predicciones realizadas, si se comparan los patrones graficados y los MAE
calculados del suavizado exponencial y del promedio movil simple (Tabla 49 y 50
respectivamente) el mas indicado para tomar como referencia e implementar recomendaciones
para el nimero de parte es la primera opcion (prondstico con el suavizado exponencial), ya que

presenta un error absoluto medio menor de 812,08 y un total de 1819 piezas proyectadas.

7.3.2. Prondstico para el nimero de parte FAS005093

Igualmente, para el nimero de parte FAS00509 se analizaré el patron que tienen las ventas
en los ultimos cuatro afos, para poder identificar el modelo de prondstico que mejor se adapte y
con esto proponer recomendaciones de acuerdo con el comportamiento que tenga segun los
prondsticos. Por otro lado, es importante mencionar que ese nimero de parte también sigue un
sistema pull en su demanda, ya que como se puede ver en la tabla 37 su demanda no es consistente
a lo largo de los afios (es decir, hay meses en que el cliente no realiza pedido), por lo que es un
punto que hay que tomar en cuenta de acuerdo con el comportamiento de las ventas a lo largo del

tiempo.
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Figura 33

Comportamiento de las ventas segun el historial del FAS00509
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Esta gréfica corresponde al historial de las ventas totales mensuales de los Gltimos cuatro
afios.

En la Figura 34, se presenta el comportamiento que tienen las ventas de los Gltimos cuatro
afios de MediTech. Como se puede apreciar, no se observa una tendencia muy consistente ni clara
a lo largo del tiempo, ya que los datos presentan una serie de fluctuaciones con picos que no siguen
una direccion concreta. Sin embargo, la linea de tendencia refleja un patrén decreciente en los
datos. Por otro lado, no hay una presencia de un patron evidente en la estacionalidad, ya que los
picos en las ventas son muy variables.

Tabla 51

Analisis de regresion para el numero de parte FAS00509

Estadisticas de la regresion FAS00509
Coeficiente de correlacion multiple 0.50559313
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Coeficiente de determinacion R"2 0.255624413
R"2 ajustado 0.214270214
Error tipico 223.4460945
Observaciones 20

Fuente: Elaboracion propia. Dicho andlisis se realizo en el software Excel.

De acuerdo con los datos suministrados por el analisis de regresion de la Tabla 51, se

obtuvo un coeficiente de correlacién del 0.505, es decir, es una correlaciéon moderada. Cabe sefialar

que no hay una relacion muy fuerte entre las variables (independiente y dependiente). Por otro

lado, el coeficiente de determinacidn (0.2556) quiere decir que solo el 26% de la variabilidad en

los datos puede ser explicada por un modelo lineal, lo cual indica que los modelos de prondsticos

lineales no son una opcidn para explicar tanto el comportamiento como la variabilidad en las ventas

a lo largo de los afios de este numero de parte. Por ello, se utilizaran el modelo suavizado

exponencial y el promedio mévil simple, para analizar cual es mas certero al momento de realizar

las predicciones segun el error absoluto medio.

Tabla 52

Calculo del prondstico con el suavizado exponencial para FAS00509

Mes Fecha Ventas Pronéstico Error del Error abs
modelo
1 feb-20 948 948
2 mar-20 1034 948 86 86
3 abr-20 470 981 -511 511
4 may-20 500 783 -283 283
5 jun-20 524 674 -150 150
6 nov-20 536 616 -80 80
7 dic-20 517 585 -68 68
8 ene-21 1008 559 449 449
9 may-21 1010 733 277 277
10 may-21 500 840 -340 340
11 feb-22 517 708 -191 191
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12 abr-22 434 634 -200 200
13 jun-22 479 557 -78 78

14 nov-22 544 527 17 17

15 dic-22 948 533 415 415
16 may-23 501 694 -193 193
17 jul-23 321 619 -298 298
18 sep-23 216 504 -288 288
19 nov-23 469 392 77 77

20 dic-23 306 422 -116 116
21 ene-24 377

Suavizado exponencial simple
Error absoluto medio 216.71

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el célculo de las proyecciones del modelo anterior, para el mes 21 habra un total de
377 piezas, lo cual resulta estar dentro del rango de las ventas reales de los Gltimos afios. Por otro
lado, segun el error que presenta el suavizado exponencial con estos datos es de 216.71, un MAE
(error absoluto medio) relativamente bajo de acuerdo con el comportamiento de las ventas.

Por otro lado, si se toma en cuenta que el promedio de ventas de este nimero de parte es
de 612 piezas, se puede estimar la desviacion relativa que es de 54.75%. Por lo tanto, esto indica
que las ventas fueron aproximadamente un 54.75% superiores al promedio mensual de ventas

(612.6).
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De acuerdo con la Figura 35, se muestra que las predicciones tienen un comportamiento

muy ajustado a la demanda, cumpliendo con el cometido del modelo actual, que es suavizar los

picos de demanda. Sin embargo, se puede apreciar que el prondéstico realizado se encuentra entre

un rango de las 400 a 1000 piezas mensuales segln las ventas reales de FAS00509, por lo cual la

proyeccion resulta bastante ajustada a los historicos.

Tabla 53

Calculo del prondstico con el promedio mévil simple para FAS00509

Mes Fecha Ventas Prondstico Error del Error abs
modelo
1 feb-20 948
2 mar-20 1034
3 abr-20 470
4 may-20 500 817 -317 317
5 jun-20 524 668 -144 144
6 nov-20 536 498 38 38
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7 dic-20 517 520 -3 3
8 ene-21 1008 526 482 482
9 may-21 1010 687 323 323
10 may-21 500 845 -345 345
11 feb-22 517 839 -322 322
12 abr-22 434 676 -242 242
13 jun-22 479 484 -5 5
14 nov-22 544 AT7 67 67
15 dic-22 948 486 462 462
16 may-23 501 657 -156 156
17 jul-23 321 664 -343 343
18 sep-23 216 590 -374 374
19 nov-23 469 346 123 123
20 dic-23 306 335 -29 29
40 ene-24 330

Promedio mévil simple
Error absoluto medio 222.16

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los calculos mostrados en la Tabla 53 por el modelo promedio moévil simple, se
demuestra que para el mes 41 se proyecta una cantidad total de 330 piezas, lo cual segun el
promedio general de las ventas de los Gltimos 4 afios se considera relativamente bajo. Ahora, con
respecto al MAE obtenido, en este caso es de 222.16, es decir, el 9.90% del promedio mensual de
piezas enviadas (2244 piezas de acuerdo con la data de los ultimos cuatro afios), considerandose

un error bajo de acuerdo con las ventas reales.
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Figura 35
Modelo promedio maévil simple para FAS00509
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Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la Figura 36, se refleja que el prondstico sigue un patrén similar a las ventas
reales, adaptandose un poco a los picos que tiene a lo largo de los meses. Sin embargo, como se
pudo apreciar en las predicciones realizadas, si comparamos los patrones graficados y los MAE
calculados del suavizado exponencial y del promedio mdvil simple el més indicado para tomar
como referencia e implementar recomendaciones para el nimero de parte de FAS005093 es la
primera opcidn, es decir, el modelo del suavizado exponencial, ya que es mas preciso segun lo que

muestran los resultados del error absoluto medio calculado.
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7.3.3 Comparacion de ventas reales y proyectadas
Con el prondstico realizado en el mes de enero de 2024 se desea comparar ese dato con el
dato real de ese mes, tanto para el nimero de parte DWG006686 como FAS005093, para conocer

un cambio significativo en el comportamiento de las ventas en meses posteriores.

Tabla 54

Ventas reales y proyectadas de enero de 2024 para los numeros de parte DWG006697 y
FAS005093

Comparacion de las ventas reales y las pronosticadas de enero de 2024

Numero de parte | Ventas reales Ventas proyectadas
DWG006697 785 1819
FAS005093 212 377

Nota. Elaboracién propia con base en las ventas reales registradas en MediTech.

Como se puede apreciar en la Tabla 54, en enero de 2024, las ventas reales del nimero de
parte DWG006697 fueron de 785 unidades, significativamente menores que las 1819 unidades
pronosticadas, lo cual establece una diferencia de 1034 unidades menos de lo esperado. Esto podria
deberse principalmente a que la demanda de las piezas de este nimero de parte es pull, es decir, se
produce lo que el cliente solicite en un tiempo variable.

Por ultimo, para el nimero de parte FAS005093, las ventas reales en enero de 2024 fueron
de 212 unidades, mientras que se calculé un total de 377 unidades proyectadas, con una diferencia
de 165 unidades menos de lo previsto. Aunque la diferencia es menor en términos absolutos en
comparacion con el DWG006697, representa una proporcion significativa respecto a las ventas
proyectadas. Esta variacion se debe a que no todos los meses se producen las mismas cantidades

de piezas, por el formato en que se trabaja en la empresa (demanda pull).
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Capitulo VI11: Conclusiones y recomendaciones
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8.1. Conclusiones

Mediante el proyecto se identificaron los indicadores clave que utiliza la empresa MediTech
para mantener una alta productividad y descartar aquellos que no son tan relevantes, con el
objetivo de encontrar oportunidades de mejora que beneficien la productividad de la compafiia.
Por lo tanto, se empled una matriz de priorizacion en la que se aplicaron los criterios mas
relevantes, permitiendo evaluar cada uno de los indicadores. Como resultado, se determiné que
los KPI de reprocesos y productividad son los mas importantes para la empresa en términos de
mantener una buena productividad. Gracias a estos hallazgos, fue posible enfocar el proyecto
en estos dos indicadores criticos, logrando asi que el impacto del proyecto sea més significativo

y relevante para la organizacion.

Por medio del andlisis realizado de los KPI se logré determinar que los indicadores de
eficiencia, consumibles y produccion neta (yield) no son tan relevantes para la empresa, debido
a que se determina que estos no son criticos para el proceso y no afectan el desempefio de los
colaboradores. Descartar estos indicadores fue posible por medio de la matriz de priorizacion
realizada, donde se calificd cada uno de los indicadores utilizados en la organizacién, logrando

descartar aquellos que no son tan importantes en la toma de decisiones.

Se restauraron los indicadores seleccionados previamente, ya que se identificaron deficiencias
en su estructura que dificultaban la interpretacion de los datos. Por ello, se realizaron mejoras
visuales en los indicadores, facilitando a los colaboradores una mejor comprension de la

informacién y permitiéndoles tomar decisiones mas acertadas.

Por otra parte, una de las mejoras mas relevantes implementadas tanto en el indicador de

productividad como en el de reprocesos fue la incorporacion de un sistema de seméaforo. Este
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sistema muestra el estado del area mediante colores, proporcionando una guia de acciones a
seguir segun el color indicado. En términos generales, se aplicaron las mejoras necesarias para
mantener una productividad superior al 80%, que es la meta establecida por la empresa. Estas
mejoras no solo optimizaron la interpretacion de los datos, sino que también aumentaron la

eficacia en la toma de decisiones, contribuyendo al rendimiento de la organizacion.

Como parte de las mejoras en el proceso productivo, se determind que los tiempos estandar
asociados al nimero de parte FAS005093 se encuentran muy elevados, segun se observa en la
tabla 22, lo que incrementa el costo del producto méas de lo requerido. Por ello, se realizé un
andlisis de los historicos de cada una de las operaciones asociadas a este nimero de parte, de
manera que se logrd proponer nuevos tiempos que se ajusten mejor en cada una de las

operaciones, con el fin de reducir los costos del producto.

Se unificaron dos operaciones de los nimeros de parte DWG006686 y DWG006697 en una
sola secuencia. Esta unificacion no solo optimiza el proceso, sino que también reduce la
documentacidn necesaria para cada operacién. Segun el analisis realizado durante el desarrollo
del proyecto, la unificacion de estas dos operaciones es factible y contribuye a una mayor

productividad en el proceso productivo.

Por ultimo, las mejoras presentadas en el proyecto han demostrado un impacto econémico
positivo. Segun los calculos realizados en capitulos anteriores, se hubiera ahorrado $10,405 en
el periodo comprendido entre 2019 y 2023. Estos datos confirman la viabilidad de las mejoras
propuestas, ya que proporcionan un ahorro considerable a la empresa y benefician la

productividad general de la compafiia.
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8.2. Recomendaciones

De acuerdo con el analisis realizado a lo largo de la investigacion, se identificaron diferentes
oportunidades de mejora en los KPI y los procesos que registran estos indicadores. No solo
presentaron apartados por mejorar en el disefio de los dashboards de los KPI seleccionados
(productividad y reprocesos) sino también oportunidades de mejora en las actividades de cada
proceso de numero de parte. Por ello, gracias al estudio realizado, se propuso una serie de
cambios para ambos apartados, los cuales ayudaban a mejorar estos aspectos, es decir,
redisefiar por completo el panel de control de productividad y reprocesos. Se implementaron
mejoras que mostraban la informacion relevante y la que hacia falta en cada indicador para la
toma de decisiones, junto con las acciones tanto preventivas como correctivas que estan ligadas

al porcentaje del seméaforo implementado en cada dashboard.

Por otro lado, se propuso la unificacion de aquellas actividades que no agregan valor a la pieza
final del proceso, logrando mejorar los tiempos ciclos. Por eso, se recomienda que cada uno
de los cambios propuestos sean considerados en la empresa para ser implementados. De
acuerdo con el analisis realizado se establecid que aumentan la productividad, y, ademas,

proporcionan un ahorro considerable para la empresa de hasta $10.405.

Segun las predicciones realizadas por el modelo de pronéstico seleccionado (punto 7.3.1 del
capitulo econémico) una buena recomendacion para la empresa es adoptar estrategias que
contemple la alta variabilidad y la demanda impredecible de este nimero de parte. La
recomendacion que puede ayudar a reducir las bajas en las demandas como se puede ver en la
Figura 31, donde hay meses gque se presentan bajos en la demanda (de enero a junio, por
ejemplo), por lo que se propone realizar descuentos o ya sea promociones en dichos periodos

para poder equilibrar la demanda de la compafiia y reducir la variabilidad que se presenta en
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las ventas. Esto también puede ir de la mano con una comunicacion activa con los clientes para
poder establecer un acuerdo en los pedidos de forma anticipada, planificando de manera

considerable la produccion y el inventario y evitando tener ventas tan variables.

Continuando con los resultados de los prondsticos realizados (punto 7.3.2 del capitulo
econdmico), se establece que segln las proyecciones realizadas, una buena recomendacion
seriaen el area de inventarios, ya que segun el comportamiento de las ventas reales en la Figura
34, se presentan periodos que hay bajas en las ventas de las piezas, y por otro lado hay picos
que alcanzan hasta las 1000 piezas, es decir, trabajando con una demanda pull. Se produce la
cantidad especifica que necesita el cliente. Por eso, una propuesta para esto es que la empresa
pueda ajustar la materia prima necesaria para satisfacer este proceso de numero de parte. Como
ya se sabe que cada seis meses hay un pedido, se puede ajustar la compra de materia prima con
el proveedor para solo solicitar en esos periodos una cantidad similar a los que solicita el
cliente, y asi evitar mantenerla almacenada por mucho tiempo, y por ende, ocupando espacio
fundamental en la bodega. Por otro lado, para lograr una mejor planificacion de la produccion,
se puede realizar un ajuste de la produccién para poder cumplir con esa demanda de forma mas

precisa y con esto evitar la sobreproduccion.

Para finalizar se recomienda a la empresa realizar un estudio posterior a implementar las
mejoras del proyecto, debido a que el presente andlisis se realiz6 con los datos de la demanda
de los afios que van de 2019 a 2023. Por lo tanto, se recomienda darle seguimiento al proyecto
en los afos posteriores, para corroborar que el comportamiento de las ventas y demas sean
similares a los anteriores y que los cambios ejecutados tengan el mismo impacto positivo con

el cual se proyecto.
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11. Apéndices

Apéndice A. Constancia de proyecto universitario

Constancia de proyecto Universitario

Por medio del presente documento, se hace constar que los estudiantes Pablo Viquez
Ledezma, Cédula: 207940762, y Jeferson Rodriguez Portuguez, Cédula: 604430048, quienes
se encuentran cursando la licenciatura en Ingenieria en Produccién Industrial en la
Universidad Técnica Nacional (UTN), realizaron su proyecto final de graduacién en esta
empresa, especificamente en el 4rea de cuartos limpios, desde marzo de 2023 hasta julio de

2024.

Durante el desarrollo del proyecto, se enfocaron en analizar los indicadores utilizados por
la empresa para identificar 4reas con oportunidades de mejora. Gracias a este andlisis, lograron
optimizar y reducir el tiempo de varias lineas de produccion, disminuyendo asf el costo final

del producto.

Se emite el presente documento para los fines que el interesado estime conveniente.

Heredia, 31 Julio del 2024

Q&/am @

Dayanaéhacén Godinez

(Supervisora)

Fuente: Documento elaborado por la empresa que lleva a cabo el presente proyecto, el cual

certifica la ejecucidn de las propuestas en esta.
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Apéndice B. Formato cambio de tiempo estandar (Ron Rei) (1)

Product Costing Section 2.1 Standard part Review checklist

Ver Justificacion Heredia
Part Number: Plant:

Cost Rollup: Scrap Details:
Run rate Report: M  Scrap Percent by Part: [_]
Methods Change: [_]  Costing Lot Size Chart: [ ]

Responsibility Date Issue | Date Completed [ Initials
Production Manager 14/Jun/2024
Notes:
Engineering Manager | 14/3un/2024 | Ju~ 2024 NG Up3AZ
Notes:
Finance Manager | 14/1un/2024
Notes:
Scheduling Manager | 14/3un/2024 [ 14 /300 J2024 | AA 1F0OIL
Notes:
Material Yields Final review | | |
Notes:
Pack & Ship time & Rate | | |
Notes:
Inspection Time & Rates | | |
Notes:
Costing Rates I | |
Notes:
Cost Roll | [ |
Notes:
Justification:
Part Number Operacion RR Actual RR Propuesto
30 300 600
40 40 150
45 150 250
50 35 135
Part Number Operacion RR Actual RR Propuesto
20 750 0.50
50 85 50
70 300 0.25
80 125 75
150 50 40
170 280 380
180 100 55
190 2000 0.20
210 400 0.25
Product Costing Page 1

Nota: Formato realizado para el cambio del tiempo estandar de los tiempos estandar de los

procesos bajo estudio (numero de parte seleccionados).
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Apéndice C. Formato cambio de tiempo estandar (Ron Rei) (2)

Debido al KPI de las variaciones del cuarto de ambiente controlado se determiné que existen RR los cuales no estéan adecuados
a la realidad del proceso, por ello se realizé un analisis de los diferentes nimeros de parte que se realizan en el cuarto y se
detectd que para el caso del los RR se encuentran holgados por lo tanto se tiene la posibilidad de generar un
Saving aumentando el RR a algunas de las operaciones para este nimero de parte. Caso contrario el en algunas
de las operaciones no se estd alcanzando la cantidad de piezas requeridas por hora, de manera que genera variaciones
desfavorables.

Con lo anterior se realizé un andlisis con los datos histéricos desde el 2022 hasta la fecha para determinar en promedio la
cantidad de piezas por hora que realizan los diferentes operadores, ademas se realizé una depuracion de la data para eliminar
datos atipicos que pueden afectar el promedio. De igual forma se realizé la toma de tiempos para determinar el RR calculado
y con base en los 3 escenarios tomar una decisién del RR propuesto, en la siguiente tabla se muestra el resumen de los datos
mencionados para ambos nimeros de parte.

Opr Description RR actual | RR depurado RR crudo RR calculado RR propuesto
30 | CER Ensamble-HER 300 496 616 633 600
40 | CER - Soldadura Laser HER 40 115 108 171 150
45 | CER Ensamble-HER 150 293 311 279 250
50 | CER - Soldadura Laser HER 35 113 171 145 135

El cambio propuesto de los RR para este nimero de parte presenta un Saving en el precio final de la pieza de aproximadamente
$ 1.48 por EA en la siguiente tabla se muestra la estimacién de los costos.

Labor Burden Material SubContract Total Part Cost
Rollep Up Cost (Actual) 0.99104 1.61005 13.99748 0.00000 16.59858
Rollep Up Cost (Propuesto) 0.42689 0.69353 13.99748 0.00000 15.11791
AhomoEA  § 148
Opr Description RR actual | RR depurado RR crudo RR calculado RR propuesto
20 | CER Clean-HER 750 206 167 0.89 0.5
50 | CER Ensamble-HER 85 49 47 46 50
70 | CER Pull Test (HER) 300 237 239 0.18 0.25
80 | CER Inspecc-HER 125 66 67 73 75
CER Adhesivo UV
150 | Corte/Domo HER 50 29 32 38 40
170 | CER Pull Test (HER) 280 212 211 392 380
180 | CER Inspecc-HER 100 59 105 51 55
190 | CER Instrucciones HER 2000 1940 1707 0.22 0.20
CER Empaque para Silicon
210 | HER 400 219 494 0.28 0.25
Product Costing Page 1

Nota: Formato realizado para el cambio del tiempo estandar de los tiempos estandar de los

procesos bajo estudio (numero de parte seleccionados).
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12. Anexos

Anexo A. Definicion de criterios del KPI de reprocesos

Definicion de los criterios del KPI de reprocesos

No| Valor cualitativo Definicion
S Es necesaria la participacion del usuario en este indicador, ya que
Participacion del . S -
1 todos los dias se requiere ingresar los datos para que el indicador sea
colaborador .
funcional.
Este indicador es relevante debido a que con él se controla la
2 Relevante cantidad de reprocesos diarios, por lo que la toma de decisiones con
respecto a este KPI puede impactar econémicamente a la empresa.
Me indica la cantidad de piezas que se reprocesaron de forma diaria
3 Beneficios y con ello determinar si se deben de tomar acciones correctivas, o,
por el contrario, si se mantiene dentro del porcentaje aceptable.
4 Facilidad de En diferentes casos, se presenta dificultad por parte de los
interpretacion colaboradores para interpretar los resultados arrojados por el KPI.
El indicador genera un impacto econémico importante, porque si la
5 | Impacto econémico |cantidad de reprocesos es muy alta se tienen que invertir mas
recursos en una pieza.
Facilidad de Para recolectar los datos del indicador, es necesario que tanto los
6 o operarios de produccién como los lideres lleven un control de estos.
recopilacion de datos . e
Por lo tanto, se debe de invertir tiempo y esfuerzo.
En este caso, el KPI muestra los operarios que tuvieron reprocesos.
7 | Facultad para motivar | Esto indica que puede generar una desmotivacion o disconformidad
con los resultados.
La informacidn ingresada en la base de datos depende de la persona
8 Confiable a cargo. Por lo tanto, si no se ingresan de forma correcta o el dia

correspondiente la informacion no seré veraz.

Fuente: Elaboracion propia.



249

Anexo B. Definicion de criterios del KPI de productividad

Definicion de los criterios del KPI de productividad

Valor T
No o Definicion
cualitativo
Particinacion No es tan necesaria la participacion del colaborador, porque los datos se
1 P obtienen del sistema, es decir, es generado automaticamente por la
del colaborador . ; .
herramienta (sistema) que tiene todos los datos de la empresa.
5 Relevante Es bastante fundamental para determinar qué tan productivo son las
personas en el cuarto y si cumplen con las metas establecidas.
Proporciona el porcentaje de cumplimiento de la productividad, ademas
3 Beneficios | permite dar a conocer si lo pagado a los colaboradores se encuentra similar
a lo que las personas trabajaron realmente.
4 Facilidad de |Es sencillo de entender, porque es solo un resultado que muestra que tan
interpretacion | productivo se ha sido con respecto a las semanas laboradas.
Impacto Si tiene un impacto considerable, porque si se presenta una productividad
5 econpc’)mico baja se estan pagando mas horas de las que se trabajan, lo cual resulta una
pérdida para la empresa.
Facilidad de |Los datos son recopilados del sistema de la empresa, es decir, se descargan
6 | recopilacion de | los datos de la nube que tiene la organizacion, por lo tanto, no es una accion
datos complicada.
; Facultad para | Tiene un impacto considerable, ya que las personas con una productividad
motivar alta se recompensan en las reuniones mensuales del CER.
Puede haber variacion en los datos, ya que depende si la persona abra y
8 Confiable cierra la operacion adecuadamente en el sistema; de lo contario, la

informacion es incorrecta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C. Definicion de criterios del KPI de consumibles

Definicion de los criterios del KPI de consumibles

Valor L
No . Definicion
cualitativo
. ... | Los colaboradores no tienen mucha presencia en este indicador, ya que los
Participacion !
1 datos son tomados de la base de datos de la empresa, para realizar la
del colaborador . .
respectiva toma de decisiones.
Es bastante fundamental, ya que es el principal KPI enfocado en controlar
2 Relevante |y dar el respectivo seguimiento a lo que consume la empresa, tanto en
materia prima como su costo econdémico.
Refleja el gasto total que tuvo el CER en un determinado tiempo, lo cual le
3 Beneficios | da un seguimiento para controlar que los consumibles se mantengan dentro
del rango establecido por la empresa.
Facilidad de Presenta una facil interpretacion para cualquier colaborador, ya que es una
4 | . | gréfica que muestra dos variables; en el eje x estd presente el gasto en
interpretacion | 3. . : o
dolares y en el eje y refleja el limite de gasto.
Impacto Indispensable en la empresa, porque es el indicador principal que presenta
5 pact la cantidad consumida de materia prima, y, por ende, reflejada en dinero
econémico L :
por parte del CER, es decir, tiene un gran impacto.
Eacilidad de En este apartado es bastante bueno, ya que no presenta un problema para
o recopilar la informacion, debido a que cada usuario que requiere algo de
6 | recopilacion de . . A
datos materia prima debe hacer su solicitud en la base de datos donde se
recopilara toda la informacion.
; Facultad para |No genera motivacion ni desmotivaciones, porque lo que muestra no
motivar impacta a las personas.
Bastante positivo en este aspecto, ya que todas las solicitudes de materia
8 Confiable prima se van sumando en la respectiva base de datos de la empresa,

disminuyendo considerablemente un error en la informacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo D. Definicion de criterios del KPI de produccion neta (yield)

Definicién de los criterios del KPI de produccion neta (yield)

Valor L
No . Definicion
cualitativo
Particinacion Al igual que los reprocesos los encargados deben de cargar la informacién
1 P en la respectiva base de datos, por lo que la participacion de los
del colaborador .
colaboradores es indispensable.
No es tan fundamental, ya que en el CER se controla muy poco. Sin
2 Relevante  |embargo, si se presentan una cantidad considerable de scrap
constantemente, hay que realizar su respectivo chequeo.
3 Beneficios Indica la cantidad de piezas producidas buenas obtenidas al final de la linea
de produccion, es decir, las piezas finales después de quitar los scraps.
4 Facilidad de | Interpretacion sencilla, ya que los datos que muestran son la cantidad total
interpretacion | de piezas (con scrap) versus las buenas o netas (sin scrap).
Impacto Si tiene un impacto econémico importante, porque determina la cantidad
5 pact de piezas malas que se desecharon, es decir, aquellas unidades
econémico X
consideradas como scrap.
Facilidad de |Para recolectar los datos del indicador es necesario que tanto los operarios
6 | recopilacién de | de produccion como los lideres lleven un control de estos, por lo que se
datos debe invertir bastante tiempo y esfuerzo.
No genera motivacion ni desmotivacion, porque lo que muestra no impacta
Facultad para - R
7 motivar a los colaboradores, solo al rendimiento que esta teniendo CER en un
tiempo en especifico.
La informacién ingresada en la base de datos depende del colaborador a
8 Confiable cargo, por lo tanto, si no se ingresan de forma correcta o el dia

correspondiente, la informacion no sera veraz.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo E. Definicion de criterios del KPI de eficiencia

Definicién de los criterios del KPI1 de eficiencia

No | Valor cualitativo Definicion
Participacion del No se necesita la participacion del colaborador, porque este indicador lo
1 P arroja el sistema Epicor (herramienta que utiliza la empresa como base de
colaborador o
todos sus datos) de forma automatica.
No tiene mucha importancia en el CER, porque es un KPI que no se revisa
2 Relevante con frecuencia, ya que por lo general pasa desapercibido, o se le da mas
importancia a otros indicadores.
- Unicamente muestra la eficiencia que obtuvo la persona en cada una de
3 Beneficios . L .
las operaciones o actividades realizadas.
Facilidad de Es sencillo de interpretar, porque lo que se muestra es un porcentaje de
4 | . .. | eficiencia por persona por cada una de las actividades completadas en el
interpretacion
CER.
Impacto No tiene tanto impacto econdémico porque lo que muestra es la capacidad
5 pact de la persona para utilizar adecuadamente los equipos, lo cual no tiene
econémico : . L
una influencia econémica directa.
Facilidad de . . L .
6 | recopilacion de El sistema Epicor calcula y arroja directamente la eficiencia por cada
pdatos colaborador, por lo que no se tiene que recopilar los datos manualmente.
Puede motivar o desmotivar a los operarios dependiendo el % de
Facultad para P . . S e
7 . eficiencia obtenido. Sin embargo, este indicador no es muy utilizado en el
motivar
CER y no se les muestra a los colaboradores.
Es confiable porque proviene de un sistema robusto que lo calcula con
8 Confiable métricas ya establecidas y en base al rendimiento que obtienen en los

resultados de las actividades realizadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo F. Evaluacion de la validacion y solicitud de cambio (VACR) para los

numeros de parte bajo estudio (1)

Document Number: Revision: Legacy Number:
5104405 E N/A
Document Type
Template
Title:
Validation Assessment & Change Request

Document No.: VAL-HER-24-035-VACR Revision: A
Justification: (A justification for why the change or validation is acceptable)

Change affects both tha part numbers by unifying the operations of CER
Clean-HER and CER Packaging-HER as the operations consist of the same in both part numbers. The
following diagrams show the current and post-unification process for the Vertigo family of operations.

Current process

~
L
‘_
Sificon
Lol smpame | EV0R [ oitlee | e
- CONFIDENTIAL - Page 3 of 17

Nota: Procedimientos realizados para dar seguimiento y control a los cambios realizados a las

actividades de los nimeros de parte.
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Anexo G. Evaluacion de la validacion y solicitud de cambio (VACR) para los

numeros de parte bajo estudio (2)

Document Number: Revision: Legacy Number:
5104405 E N/A
Document Type
Template
Title:
Validation Assessment & Change Request

Document No.: VAL-HER-24-035-VACR Revision: A

Proposed process

CER CER
Invencano CER CER CER CER PUl Test
S S A S = )
r
L c= _mw_m_ R S¥ican S#con
T R e e e e e e )
—
| emoaquea | | Finad | | inspecton
B0 e Emvio-HER L

Change. Unify the operations of CER Clean-HER and CER Empaque-HER:

The CER Clean-HER operation consists of a cleaning that is performed with a towel moistened with 70%
alcohol, sliding all over the cable tube, to remove any dirt that may have the piece, the steps of the operation
are indicated in instruction 3113107 Rev B. Subsequently, the CER Empaque-HER operation consists of
placing all the Job parts inside a 7-inch-wide bag to be sent to the materials warehouse, the steps of the
operation are mentioned in instruction 3113107 Rev B.

The change consists of performing both operations in the same sequence, but always maintaining the same
steps as indicated in procedure 3113107 rev B. CER - Vértigo - Procedimiento para realizar limpieza y
empaque.

With the change, which proposes the unification of cleaning and packaging, which is done only with alcohol
on the tubular cable, the risk of omitting the cleaning operation is reduced. This will prevent the parts from
passing to the next process with possible soiling, generating non-conforming parts to be discarded. It is
important to note that these changes do not modify the operations of the initial validation of the VAL-CR-17-
032-MVP (rev. A) process, as the same steps indicated in the instructions are still carried out; the operations
are simply unified so that they are carried out in the same sequence.

Implementing this change is necessary because it reduces potential errors in documentation. By executing
the operations under a unified sequence, the need for different operators to complete the information is
eliminated, as one person will be in charge of both operations. This significantly decreases the likelihood of
receiving customer complaints due to incomplete information in the Job. On the other hand, it is important to
mention that the change is viable for production as it achieves a reduction in operation times, thus allowing
an increase in the number of parts produced per hour. It is important to mention that this change does not
alter the steps mentioned in the instructions nor the original validation of the process, which is VAL-CR-17-
032-MVP (rev. A).

- CONFIDENTIAL - Page 4 of 17
Nota: Procedimientos realizados para dar seguimiento y control a los cambios realizados a las

actividades de los nimeros de parte.
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Anexo H. Carta del tutor

Alajuela, 27 de agosto del 2024

Sefior:
Roberto Orozco Sanchez
Direccion de la Carrera de Ingenieria en Produccion Industrial

Universidad Técnica Nacional

Estimado sefior:
Reciba un cordial saludo y a la vez por medio de la presente:

Yo Marvin Herrera Garcia, cédula de identidad 204320427 docente de la Universidad
Técnica Nacional, les informo que, en mi tarea de Tutor, he leido y revisado el Proyecto de
graduacion titulado “Disefio de un sistema de monitoreo enfocado en la productividad en los
cuartos de ambiente controlado (CER) de la empresa MediTech, periodo de 2023 a 2024”,
realizado por los estudiantes Pablo Josué Viquez Ledezma, cédula: 207940762 y Jeferson

Rodriguez Portugués, cédula: 604430048.

Otorgo mi aval al TFG para que sea presentado ante su defensa y optar por el titulo de
Licenciatura en Produccion Industrial, cabe destacar que este Proyecto Final de Graduacién

cumple con las normas establecidas por la Universidad Técnica Nacional.

Agradezco su atencion.

Marvin Herrera G7ar\clN

Cédula: 204320427

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo |. Carta del lector

Alajuela, 27 de agosto del 2024
Sefior:
Roberto Orozco Sanchez
Direccion de la Carrera de Ingenieria en Produccion Industrial

Universidad Técnica Nacional

Estimado sefior:
Reciba un cordial saludo y a la vez por medio de la presente:

Yo José Mauricio Alcazar Roman, cédula de identidad 701170270 docente de la Universidad
Técnica Nacional sede Central, les informo que, en mi tarea de Lector, he leido y revisado el
Proyecto de graduacion titulado “Disefio de un sistema de monitoreo enfocado en la
productividad en los cuartos de ambiente controlado (CER) de la empresa MediTech, periodo
de 2023 a 2024”, realizado por los estudiantes Pablo Josué Viquez Ledezma, cédula:

207940762 y Jeferson Rodriguez Portugués, cédula: 604430048.

Otorgo mi aval al TFG para que sea presentado ante su defensa y optar por el titulo de
Licenciatura en Produccion Industrial, cabe destacar que este Proyecto Final de Graduacion

cumple con las normas establecidas por la Universidad Técnica Nacional.

Agradezco su atencion.

JOSE MAURICIO s st e
ALCAZAR ROMAN (FIRMA)

Fecha: 2024.09.28 09:12:30

ROMAN (FIRMA) o600

Prof. Ing. Jos€é Mauricio Alcazar Roman MSc.
Cédula: 701170270

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo J. Carta de la fil6loga

San José, 24 de setiembre de 2024

Sefiores

Comision de Trabajos Finales de Graduacion
Sede Central

Universidad Técnica Nacional

Estimados sefores:

Las estudiantes, Jeferson Rodriguez Portuguez y Pablo Josué Viquez Ledezma, me
han presentado para revision de estilo el trabajo titulado Diseito de un sistema de
monitoreo enfocado en la productividad en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER)
de la empresa MediTech, periodo de 2023 a 2024.

He revisado y corregido los aspectos referentes a la estructura gramatical,
acentuacion, ortografia, puntuacion y vicios del lenguaje, que se trasladan al escrito, y he
comprobado que se han incorporado las correcciones al presente documento.

Por tanto, hago constar que, desde el punto de vista filologico, se encuentra listo para
ser presentado ante la universidad como tesis de graduacion para optar por el grado vy titulo
académico de Licenciatura en Ingenieria en Produccion Industrial.

Atentamente,

éd%)?/zr/dﬂ(ﬂméa}/ﬁf-

Y%

M.L. Gladys Raquel Arosemena Bissot
Fil6loga, Universidad de Costa Rica

Carné de la Asociacion Costarricense de

Fil6logos numero 366
Teléfono 8998-5690

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo J. Boleta de Autorizacion de uso

UIn Universidad Técnica Nacional

Universidad
Técnica Nacional

Anexo IV

CARTA DE AUTORIZACION PARA USO Y MANEJO DE
LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION UNIVERSIDAD TECNICA
NACIONAL

(Trabajo colectivo) Pagina | 40

Alajuela,

19/12/2024.

Sefiores/as

Vicerrectoria de Investigacion

Sistema Integrado de Bibliotecas y Recursos Digitales

Estimados sefores:

Nombre completo de sustentantes Nuamero de
identificacio
n
Jeferson Rodriguez Portugez 604430048
Pablo Josué Viquez Ledezma 207940762

Nosotros en calidad de autores del trabajo de graduacién titulado:
Disefio de un sistema de monitoreo enfocado en la productividad en los Cuartos de Ambiente Controlado (CER) de la
empresa MediTech, periodo de 2023 a 2024

El cual se presenta bajo la modalidad de, marque una opcién:
Seminario de Graduacion
Proyecto de Graduacion

X Tesis de Graduacién

* Universidad Técnica Nacional «
Teléfono: (506) 2435 5000 =« Sitio web: www.utn.ac.cr
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Universidad Técnica Nacional

Universidad
Técnica Nacional

Presentado en la fecha 10/12/2024 autorizamos a la Universidad
Técnica Nacional, Sede Central, para que nuestro trabajo pueda ser
manejado de la siguiente manera:

Autorizamos Pagina | 41

Ver CAPITULO V, DISPOSICIONES, FINALES. Articulo 43. RTFG.
Marque conuna X oun Vv

Conservacion de ejemplares para préstamo y consulta fisica en biblioteca | X

Inclusion en el catalogo digital del SIBIREDI (Cita X
catalografica)

Comunicacion y divulgacién a través del Repositorio X

Institucional

Divulgacion del resumen en el Repositorio UTN con una cantidad de 200 | X
a 500 palabras.
Consulta electronica con texto protegido X

Descarga electronica del documento en texto completo protegido X

Inclusién en bases de datos y sitios web que se encuentren en convenio X
con la Universidad Técnica Nacional contando con las mismas
condiciones y limitaciones aqui establecidas.

Por otra parte, declaramos que el trabajo que aqui presentamos es de plena
autoria, es un esfuerzo realizado de forma conjunta, académica e intelectual con
plenos elementos de originalidad y creatividad. Garantizamos que no contiene citas,
ni transcripciones de forma indebida que puedan devenir en plagio, pues se ha
utilizado la normativa vigente de la American Psychological Asociation (APA). Las
citas y transcripciones utilizadas se realizan en el marco de respeto a las obras de
terceros. La responsabilidad directa en el disefio y presentacion son de
competencia exclusiva, por tanto, eximo de toda responsabilidad a la Universidad
Técnica Nacional.

Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos
patrimoniales como autores del trabajo. Confiamos en que la Universidad Técnica
Nacional respete y haga respetar nuestros derechos de propiedad intelectual.

Nombre del estudiante Cédula Firma

+ Universidad Técnica Nacional «
Teléfono: (506) 2435 5000 < Sitio web: www.utn.ac.cr
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Universidad
Técnica Nacional

Jeferson Rodriguez Portugez 604430048

Pablo Josué Viquez Ledezma 207940762

Dia: 19/12/2024

convenio con la Universidad Técnica Nacional contando con las
mismas condiciones y limitaciones aqui establecidas.

Autorizamos Sl | No

Conservacion de ejemplares para préstamo y consulta fisica en X
biblioteca

Inclusioén en el catalogo digital del SIBIREDI (Cita catalografica) X
Comunicacion y divulgacion a través del Repositorio Institucional X
Resumen (Describe en forma breve el contenido del documento) X
Consulta electrénica con texto protegido X
Descarga electrénica del documento en texto completo protegido X
Inclusién en bases de datos y sitios web que se encuentren en X

Pagina | 42

+ Universidad Técnica Nacional «
Teléfono: (506) 2435 5000 < Sitio web: www.utn.ac.cr
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Universidad
Técnica Nacional

Por otra parte declaramos que el trabajo que aqui presentamos es de plena

autoria, es un esfuerzo realizado de forma conjunta, académica e intelectual con

plenos elementos de originalidad y creatividad. Garantizamos que no contiene

citas, ni transcripciones de forma indebida que puedan devenir en plagio, pues

se ha utilizado la normativa vigente de la American Psychological Asociation Pigina | 43
(APA). Las citas y transcripciones utilizadas se realizan en el marco de respeto a

las obras de terceros. La responsabilidad directa en el disefio y presentacion son

de competencia exclusiva, por tanto, eximo de toda responsabilidad a la
Universidad Técnica Nacional.

Conscientes de que las autorizaciones no reprimen nuestros derechos
patrimoniales como autores del trabajo. Confiamos en que la Universidad Técnica
Nacional respete y haga respetar nuestros derechos de propiedad intelectual.

Nombre del estudiante Cédula Firma

Jeferson Rodriguez Portugez 604430048

Pablo Josué Viquez 207940762
Ledezma

Dia: 19/12/2024

(Reformado mediante Acuerdo 9-3-2021, tomado por el Consejo Universitario
en la Sesion Ordinaria No. 3-2021, celebrada el jueves 11 de febrero de 2021, a
las nueve horas, segun el Articulo 12. Publicado en el diario oficial La Gaceta
No. 39 del 25 de febrero del 2021, seccidon de Reglamentos).

+ Universidad Técnica Nacional «
Teléfono: (506) 2435 5000 < Sitio web: www.utn.ac.cr

Fuente: Universidad Técnica Nacional, firmada por los sustentantes del presente proyecto.
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