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CAPITULO |
INTRODUCCION

La reduccion de los desperdicios y la reutilizacion de los mismos para sacar el
mayor provecho posible a los componentes utilizados en cualquier proceso de
produccion, se ha convertido en una necesidad para todas las empresas de manufactura
en el mundo, para reducir costos y disminuir el impacto de sus operaciones al medio

ambiente.

En la actualidad las empresas estan enfocadas en desarrollar procesos cuyos
niveles de eficiencia sean siempre los mas altos, generando la menor cantidad de
desperdicios posibles, por lo tanto, la manera mas practica para lograrlo es apropiandose
de los principios aplicados por “Taiichi Ohno” en la empresa Toyota, quien es
considerado el padre de la manufactura esbelta, este implement6 una nueva metodologia
con la finalidad de cambiar la cultura de la compafia, convirtiendo a esta en una
corporacion multimillonaria donde la eficiencia de sus procesos es sencillamente

envidiable.

Tal es el caso de la empresa COVIDIEN ®, fundada en 1960, antes llamada Tyco
Healthcare® hasta finales del 2007, y radicada en Republica Dominicana desde el 1999
bajo la mision de “"Crear y entregar soluciones de salud innovadoras, desarrolladas en

colaboracion con los profesionales de la medicina ética, que mejoran la calidad de vida
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de los pacientes y mejorar los resultados para nuestros clientes y nuestros accionistas”,
trabajando dia a dia en el mejoramiento de sus procesos y siempre enfocado en tener el

més alto nivel de calidad con su lema “"La calidad empieza en mi".

Se ha detectado que durante su proceso de manufactura existen oportunidades de
mejora relacionadas con los desperdicios producidos, ocasionando pérdidas
considerables para la empresa que para el afio fiscal 2014 (octubre 2013 a septiembre

2014) equivalente a US $56,500.10 aproximadamente.

En la blsqueda por la mejora de sus métodos de manejo de desperdicios y la
generacion de procesos con niveles mas elevados de rentabilidad, elegimos el desarrollo
del siguiente tema: “Propuesta de manejo y reduccién funcional de desperdicios para las
lineas de produccion V2 non 5MM Versaport de productos endomecanicos”. Buscando
mejorar el indice de desperdicios y reducir costos de operacion aunado al pensamiento
de las empresas modernas, las cuales buscan englobar todos estos aspectos y definirlos

COMO mejoras a sus procesos.

1.1 Motivacion

Domingo Moreta:
El principal motor para esta investigacion, es alcanzar el primer peldafio de mi vida
profesional como “Ingeniero Industrial” y que mejor manera de hacerlo que haciendo un

aporte basado en mis conocimientos adquiridos durante mi trayectoria de estudiante de




Propuesta de manejo y reduccién funcional de desperdicios para la linea de produccion V2
non 5MM Versaport de productos endomecanicos

la carrera de “Ingenieria Industrial” en la casa de estudio de la Universidad Nacional
Pedro Henriquez Ureiia (UNPHU). De igual manera, logrando una propuesta efectiva a
la oportunidad que actualmente estd afectando directamente los activos, significando
perdidas de dinero para la compafila COVIDIEN ®, DAVIS AND GECK CARIBE LTD,
quien ha abierto sus puertas para tutelarme en mi crecimiento profesional, del mismo
modo, que usar este mosaico para catapultar mi carrera profesional y desarrollo de vida
laboral en conjunto a permitirme llegar un escalén mas hacia arriba en la cadena de

jerarquia.

Bernardo Delgado:

El motivo de esta propuesta es aplicar los conocimientos adquiridos durante mis
estudios cursados en la carrera de ingeniera industrial y dejar una huella en la compafiia
COVIDIEN® aportando al desarrollo y logro de los objetivos de la misma, reduciendo los
desperdicios aplicando herramientas y conocimientos adquiridos en mis estudios, con el
fin de desarrollarme como profesional y poder aportar mis conocimientos para la mejora

continua de la compafiia.

1.2 Justificacion

Este trabajo de grado pretende evidenciar como el manejo apropiado y funcional
enfocado en la reduccion de desperdicios puede ser beneficioso para el negocio en

diversos aspectos, tales como: financieros, operativos y gestion de recursos.
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La gestion ineficiente de dichos desperdicios resulta en una generacion significativa
de materiales descartados que podria ser reducida, y la cantidad restante representaria
beneficios monetarios que podrian obtenerse a partir de la reutilizacion de los

componentes descartados.

Desde el afio 2011, la empresa COVIDIEN® vienen efectuando ampliaciones
importantes al area de productos endomecéanicos, generando aumento en la produccion.
Ademas se proyecta que dichas ampliaciones van a continuar en los préximos afnos,
debido a la creciente demanda y expansion del mercado de dispositivos quirdrgicos a

nivel global.

Con la implementacién de este proyecto buscamos la expansion y confianza de
nuestros clientes aunado a la calificacion profesional de cada uno de los integrantes del
equipo de COVIDIEN® desde el punto de vista jerarquico. Recuperando durante el
proceso de produccién los componentes que pudieran ser reutilizados como materia
prima para el negocio y disminuyendo los niveles de desperdicios generados durante el

proceso de produccion.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos generales

Disponer y manejar de forma eficiente los desperdicios generados en el proceso de
manufactura de productos endomecanicos en la linea de produccion V2 non 5MM de
Versaport en la planta COVIDIEN® contemplando estrategias para su reduccion y
reutilizacion, a través de la “Propuesta de manejo y reduccion funcional de desperdicios

para la linea de produccion V2 non 5MM Versaport de productos endomecanicos”.

1.3.2 Objetivos especificos

- Reducir la generacién de desechos en el proceso productivo de los
productos V2 non 5MM Versaport y proponer mecanismos para evitar la

caida al piso de componentes durante el proceso de produccion.

- Disponer de forma eficiente de los residuos generados en el proceso
productivo de los productos V2 non 5MM Versaport, reutilizando los
componentes descartados por ensamble / sellado incorrecto del proceso de

manufactura.

- Aumentar la rentabilidad del proceso de manufactura mediante la aplicacion
de herramientas de ingeniera industrial que permitan elevar los indicadores

de gestion y reducir desperdicios.
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CAPITULO I
MARCO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes del problema

COVIDIEN ® San Isidro Manufacturing a la cual en lo adelante llamaremos SIMA
durante el desarrollo de este trabajo, esta ubicada en el parque industrial San Isidro viene
a Republica Dominicana buscando expandir sus horizontes y llevar soluciones
innovadoras para el cuidado de la salud a nivel mundial, a través de dispositivos
quirdrgicos de la mas alta calidad, corporativamente esta subdivide su enfoque en 3

ramas: Dispositivos médicos, farmacéuticos y suministros médicos.

La reduccién y manejo eficiente de los desperdicios que se generan durante el
proceso de manufactura es una problematica que la empresa ha tratado de resolver, ya
gue su enfoque principal ha sido incrementar su capacidad productiva para poder
satisfacer el creciente mercado de dispositivos médicos que significa un incremento de
mas de un 100% de la demanda en los ultimos 10 afios para la empresa. En la actualidad,
SIMA divide sus procesos operacionales en tres grandes grupos: Suturas, productos
endomecanicos y esterilizacidon mediante 6xido de etileno (ETO). La planta de productos
endomecanicos inicia sus labores con una operacién de ensamble de dispositivos
meédicos, dividida en tres tipos de productos: Grapas quirldrgicas, dispositivos de

extraccién y puertos de acceso para cirugias.
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Al inicio de las operaciones en la planta de dispositivos endomecénicos surgi6 la
necesidad de gestionar el manejo de sus desperdicios de forma tal que su generacién e

impacto al medio ambiente fuera el minimo.

En el pasado las lineas de produccion que laboran en el edificio de endomecénicos
ha sido objeto de diversas transformaciones e intervenciones para reducir los niveles de
desperdicio, tal es el caso de la linea V2 non 5 MM Versaport que lo adelante para el
desarrollo de este trabajo llamaremos Versaport perteneciente al grupo de puertos de
acceso, fue seleccionada para esta propuesta con la finalidad de mejorar su desempefio

operativo y financiero al reducir los niveles de desperdicio.

2.2 Planteamiento del problema

Versaport fabrica ocho cédigos de productos diferentes que se manufacturan en
base a los requerimientos del mercado, estd compuesta por un total de doce
colaboradores en el proceso de ensamble y un operador en el empaque final del
producto. Esta posee 50 operaciones distribuidas en las 13 estaciones de trabajo que
comprenden la celda de produccién, donde los insumos llegan como particulares, luego
son transformados en producto terminado hasta que se empaca el producto final para

ser efectuada la esterilizacion aplicable.
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Las operaciones estan distribuidas de la siguiente forma:

TABLA 1

DISTRIBUCION DE OPERACIONES DE LA LINEA VERSAPORT

# | Modulo Operacion

1 1 Tomar “Stopcok”, verificar condicion y colocarlo en maquina
ultrasonido.

2 1 Tomar “Body” y colocar en maquina ultrasonido.

3 1 Activar maquina ultrasonido.
Tomar “Stopcock” y el “Body” ya ensamblado, inspeccionar y

4 2 colocarlo en la maquina “Dukane” para proceder con la soladura
ultrasonica.

5 2 Tomar “Envelop”, limpiar y colocarlo en la maquina “Dukane”.

6 2 Tomar “E-seal”, limpiar y colocarlo en la maquina “Dukane”.

7 2 Inspeccionar pieza terminada de la maquina “Dukane”.

9 3 Tomar sub-ensamble del cuerpo e inspeccionar.

10 3 Colocar goma blanca.

11 3 Colocar silicon.

12 4 Tomar “Cover Seal” e inspeccionar condicién, colocarlo en maquina
“Gimbal Seal”.

13 4 Tomar “Seal’ y colocarlo sobre el “Cover Seal”.

14 4 Tomar “Gimbal” y colocarlo en maguina “Gimbal Seal”.

15 5 Tomar “Holder”, inspeccionar y colocarlo en maquina ultrasonido.

16 5 Tomar ojito y colocar en “Holder”. Ciclo maquina Ultrasonido.

17 5 Verificar condicion del “Cover” y colocarlo en la maquina “Seal”.

18 6 Tomar “Seal Holder” y unir con el “Sheath Housing”.

19 6 Tomar “trocar” reusable y unir al “Body”.

20 6 Girar el “Stopcock”.

21 6 Introducir sgb—ensamble en la maquina de “Leak Testing” y realizar
prueba de filtracion.
Retirar sub-ensamble y remover el “trocar reusable”, girar el

22 6 p "
Stopcock”.

23 7 Colocar “Slider”.

o4 7 Colocar “Shield 2 Spring” en el agujero del centro del “Cover
Trocar”.

25 7 Alinear la ventana del “Housing” con la parte plana del “Shield”.

26 8 Ensamblar el “Shield Extention” y el “Shield”.

27 8 Prueba de presién manual al “Slider” y el “Shield”.

o8 9 Inspeccionar sub-ensamble y colocarlo en maquina “Blade
Assembly”.

29 9 Inspeccionar “Guard” y colocarlo en maquina “Blade Assembly”.

30 9 Inspeccionar cuchilla y colocarla en la maquina “Blade Assembly”.
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31 9 Ciclo maguina “Blade Assembly”.

32 10 Tomar “trocar” e inspeccionar.

33 10 Aplicar silicén al “Safety Shield”.

34 10 Inserte el “trocar” en el ensamble del “Sheath Housing”.

35 10 Tomar ensamble y colocarlo en la maquina “Click” para hacer
prueba de “Three Click”.

36 10 Realizar prueba en maquina “Click”.

37 11 Tomar la pieza ensamblada, verificar el ensamble y limpiar.

38 11 De;lsconectar el ensamble del sello del “Sleeve” e inspeccionar el
sello.

39 11 Remover el “Sheath Housing” del “Trocar”.

40 11 Colocar el “Trocar” en el “blister”.

41 12 Colocar “Tyvek” en “Lid”.

42 12 Colocar los ensambles en los “Blisters” y soplar.

43 12 Colocar “Lid” en el “Blister”.

44 12 Sellado del “Blister”.

45 12 Tomar pieza sellada y colocarlo en “Conveyor”.

46 13 Colocar “Label” al “Display” y armar “Display”.

47 13 Inspeccionar el producto e introducir en caja.

48 13 Introducir 2 “Infobook” segun especificacion del producto.

49 13 Completar cierre del “Display’.
Colocar “1 Label Clear” en la tapa del “Display” y colocar en caja

50 13 . : J
marrén de embarque para enviar al centro de distribucion.

1819
9

—» 02122
— «— 15016017

+—

nlaalas —w26 27 —» BB
30031

Inspecdon Visual

Punto de
Seguridad

WIP ‘
Estandar

<

Figura (1). Distribucion grafica de operaciones de la linea Versaport.
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Versaport labora 17.6 horas diarias de produccion, con un total de 88 horas
semanales de lunes a viernes y tiene la capacidad media de manufacturar
aproximadamente diez 6rdenes de produccién a la semana trabajando dos turnos por
dia. Durante un turno de trabajo cada orden manufacturada equivalente a un lote de

produccidn, la disponibilidad de la linea viene dada de la siguiente forma:

TABLA 2

DISPONIBILIDAD DE LA LINEA VERSAPORT

Tiempo disponible por turno 8.8 Hrs
Tiempo total disponible 528 Min
Paradas programadas 45 Min
Almuerzo, descansos 45 Min
Tiempo disponible neto 483 Min
Paradas no programadas 60 Min
Tiempo de parada por cambio de ordenes 20 Min
Tiempo de parada por limpieza de linea/equipo 10 Min
Paradas mecénicas 30 Min
Tiempo operacional 483 min

Cada codigo de producto fabricado estd compuesto por 27 componentes que
forman el producto terminado de Versaport. Durante el proceso de produccion la linea

tolera un 2% de desperdicios del total de piezas fabricadas.

11
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TABLA 3

LISTADO DE MATERIALES (BOM): PRODUCTO VERSAPORT

Cdédigo

Descripcion del componente

Costo unitario

10000-00157

SHIELD, PRINTED - VERSAPORT V2

0.135

10000-01592

KNIFE, OVERMOLDED 12MM VERSAPORT V2

1.028

10000-18674

SEAL WIPER

0.147

10000-19934

HOLDER, GIMBEL MG47MD

0.085

10000-19936

COVER, E-SEAL MG47MD

0.099

1050428

COVER, GIMBAL 5-12

0.191

10000-23466

BLISTER, VERSA PLUS 5-11, 5-12

0.273

10000-28223

STOPCOCK, 3-WAY PRINTED - VERSAPORT

0.206

$

$

$

$

$

$

$

$
10000-33852 |BODY,TWIST GIMBAL SMOOTH EDGE $ 0.119
10000-34850 | COVER,TROCAR 12MM PRINTED - VERSAPORT V2 | $ 0.275
10000-37354 | CARTON, SHIPPER STERILIZATION V/POR $ 0.035
1013207 V2 12MM FIXATION CANNULA $ 0.356
1015828 SEAL, SPHERICAL VERSAPORT (MRPC) $ 0.467
1023831 SWIVEL, GIMBAL $ 0.071
1023832 RETAINER, SEAL, GIMBAL $ 0.058
72421-00 TYVEK PATCH-ALL SIZES SPORT $ 0.066
89334-00 O-RING, VERSAPORT TWIST ALL $ 0.026
96778-00 BASE-TROCAR $ 0.203
96780-00 SLIDER-TROCAR $ 0.055
96786-00 SHLD-EXTENSION $ 0.091
96790-00 SPRING-COMPRESSION, SLIDER $ 0.011
96791-00 SPRING, COMPRESSION SHEILD $ 0.020
1302870 IFU, V/IPORT+ V2 FIXATION (ML) P2=1303044 $ 0.080
1302873 LID, V/IPORT PLUS V2 12MM FIXATION CNNLA $ 0.043
1302874 BOX, V/IPORT PLUS V2 12MM FIXATION CNNLA $ 0.299
1303044 IFU, V/IPORT+ V2 FIXATION (ML) P1=1302870 $ 0.027
10000-32897 | SEAL, ENVELOPE, RIBBED VERSAPORT $ 0.073
1042370 GUARD, 12MM V2 PRINTED $ 0.230

$

Total

4.768
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Propuesta de manejo y reduccién funcional de desperdicios para la linea de produccion V2
non 5MM Versaport de productos endomecanicos

Los residuos generados durante el proceso de manufactura se dividen de la
siguiente forma:
Desperdicios: Ver grafica (1).
A. Caida al piso.
B. Ensamblaje / sellado incorrecto.
C. Defecto de molde / deformado.
D. Sucio / manchas / particulas.

E. Defecto Impresion.

Figura (2) Producto terminado. Puerto de acceso y cuchilla Versaport V2 non 5MM.
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Propuesta de manejo y reduccién funcional de desperdicios para la linea de produccion V2

non 5MM Versaport de productos endomecanicos
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Propuesta de manejo y reduccién funcional de desperdicios para la linea de produccion V2
non 5MM Versaport de productos endomecanicos

Esta propuesta toma como referencia los resultados obtenidos en el ultimo
trimestre del afio fiscal 2014 (Julio, Agosto y Septiembre 2014) de los desperdicios
generados por el proceso. Los desperdicios producidos durante este periodo ascienden

a un monto total de US $9,759.07. Ver tabla (4).

Pareto Defectos Orden Versaport

800

100
700

600 80
500

60
400

Piezas
Porciento

300 40

200
20

100

Defectos

\'b" & 4
o & &
&Q
e
\Qb
&
'
Q
Piezas 116 111 20
Porciento 15.7 15.1 2.7
Acumulado % 82.2 97.3 100.0

Grafico (1). Grafico Pareto de desperdicios generados (Julio, Agosto y Septiembre 2014).

Esta propuesta se focaliza en los defectos de unidades que caen al piso y mal
ensambladas o mal selladas que equivalen un 49.8% de los desperdicios generados por
el proceso de produccién de la linea Versaport segun el diagrama de pareto de defectos

en el proceso. Ver gréfico (1).

15



Propuesta de manejo y reduccién funcional de desperdicios para la linea de produccion V2
non 5MM Versaport de productos endomecanicos

2.2.1 Alcance del proyecto

Para la realizacion de esta propuesta, es necesario llevar a cabo varias tareas que

determinan lo necesario y factible que resultaria su aplicacion.

Identificacion de los factores mas influyentes que incurren en la generacion de
desperdicios durante el proceso de produccion, luego seleccionar aquellos factores que

representen aproximadamente un 50% de los desperdicios producidos.

Levantamiento del proceso donde se identifique todas las actividades que
participan en la linea de produccién y asi mostrar cuales se ven afectados por los factores

gue provocan altos niveles de desperdicios previamente identificados.

Busqueda de las posibles causa raiz que provocan la ocurrencia de los factores
seleccionados que generan desperdicios para el proceso, después aplicar herramientas
de ingenieria que permitan evaluar la problematica y asi poder proponer posibles

soluciones para disminuir la perdida de unidades en el proceso.

Evaluar las soluciones propuestas y mostrar el nivel de influencia que tendria en el
proceso de ser aplicadas dichas soluciones, dar también recomendaciones para su

desarrollo efectivo e implementacion.
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Propuesta de manejo y reduccién funcional de desperdicios para la linea de produccion V2
non 5MM Versaport de productos endomecanicos

2.2.2 Limites

Para la realizacién de esta propuesta sera necesario un historial que muestra el
porcentaje de los materiales que son descartados provocado por ensamblaje / sellado
incorrecto y los componentes que caen al piso, los datos utilizados fueron resultados de
los lotes producidos durante los meses julio, agosto y septiembre correspondientes al

ultimo trimestre del ano fiscal 2014.

Esta propuesta excluye el flujo del proceso de la linea Versaport, la ubicacion fisica
de la misma, asi como también el disefio del dispositivo manufacturado, como las piezas
gue lo componen. No abarca sistema de calidad, ni logistica de abastecimiento de la
materia prima, ademas de la disposicion final del producto terminado. Es decir, que este
trabajo solo abarcara los desperdicios generados durante el proceso de manufactura y

sus acciones posteriores para reducir estas oportunidades.
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Propuesta de manejo y reduccién funcional de desperdicios para la linea de produccion V2
non 5MM Versaport de productos endomecanicos

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Desperdicio

Se define como cualquier gasto que no agrega valor. Existen 8 grandes clases de
desperdicio: sobreproduccion, desperdicio, transporte, procesamiento, inventario,
movimiento, repeticiones y utilizacion deficiente del personal. La meta es tratar de reducir

o eliminar estos costos?.

3.2 Manufactura Esbelta

Es una metodologia que se basa en la reduccion y eliminacion de las actividades
gue no afaden valor agregado al producto o servicio desde la perspectiva del cliente
final. Dicho producto o servicio, debe ser entregado en la cantidad y calidad en el

momento que es requerido a un precio competitivamente aceptable.

Esta metodologia enfoca los reducidos recursos disponibles del productor o

prestador del servicio, principalmente en el talento humano, para mejorar el flujo y

! Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales. Fred E. Meyers.
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Propuesta de manejo y reduccién funcional de desperdicios para la linea de produccion V2
non 5MM Versaport de productos endomecanicos

velocidad del proceso, eliminando todo tipo de desperdicio mediante mejora continua y

la aplicacién de las herramientas que soportan este enfoque de pensar y producir.?

3.3 Manufactura

Es el proceso de convertir la materia prima en productos. Incluye disefio del
producto, la seleccion de la materia prima y la secuencia de procesos a través de los

cuales sera manufacturado el producto?®.

3.4 Componentes

Conjunto de partes que conforman el ensamble de un producto terminado.

3.5 Productos endomecanicos

Son productos utilizados para la realizaciobn de procedimientos quirirgicos

laparoscopicos.

2TPS Americanizado: Manual de Manufactura Esbelta. Rafael Carlos Cabrera Calva.

3 Manufactura, Ingeniera y tecnologia. Kalpakjian, Serope y Schmid, Steven R. Cuarta edicion pag.2.
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3.6 Activo
Se compone con los recursos econdémicos de una empresa, de los cuales se

espera que generen beneficios a futuro*

3.7 Materia prima

Son todos aquellos insumos que se necesitan para la produccion o manufactura

de un producto o servicio.

3.8 V2non 5MM de Versaport

Dispositivo utilizado para la realizacion de intervenciones laparoscépicas

producido por la empresa COVIDIEN.

3.9 Defecto

Producto que se desvia de las especificaciones o no satisface las expectativas del

cliente, incluyendo los aspectos relativos a seguridad®.

4 Contabilidad, Charles T. Horngren, Walter T. Harrison. Pag. 11
5 Lean Manufacturing. Conceptos técnicas e implementacién. Por Escuela de organizacion Industrial EOl Pag. 159
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3.10 Estacidon de trabajo

Localidad dentro de la linea de produccion donde las operaciones de manufactura

directa del producto son completadas.

3.11 Celda de Produccion

Disposicion y organizacion de personal, maquinas, materiales a través de la cual
las piezas son procesadas en un flujo continuo. Normalmente tienen forma de “U”,

permitiendo el flujo de una sola pieza y la asignacion de personal de forma flexible®.

3.12 Diagrama de Pareto

Estos diagramas clasifican los problemas de acuerdo con la causa y fendbmeno,
utilizando un formato de grafica de barras, con el 100% indicando la cantidad total

del valor perdido’.

5 Lean Manufacturing. Conceptos técnicas e implementacidn. Por Escuela de organizacidn Industrial EOI. Pag. 158
7 KAIZEN, La Clave de la Ventaja Competitiva Japonesa. Masaaki Imai. Pag 287.
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3.13 Diagrama de causay efecto (Ishikawa)

Estos diagramas se utilizan para analizar las caracteristicas de un proceso o
situacion y los factores que contribuyen a ellas. Los diagramas de causa y efecto

también se llaman “ graficas de espina de pescado™.

3.14 Seis M (6’M)

Consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas principales: métodos
de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente. Estos
seis elementos definen todo el proceso de manera global, y cada uno aporta parte de
la variabilidad (y de la calidad) del producto o servicio. De esta manera, es natural

esperar que la causa de un problema tengan relacién con alguna de las 6M°.

3.15 Analisis de causay efecto 5 ;Por qué’s?

Los cinco porqués es una herramienta de analisis que persigue identificar la causa
raiz de un problema. Se parte del sintoma del problema y nos preguntamos ¢, por qué?
sucesivamente hasta que la causa raiz se vuelve evidente. De esta forma se pretende

evitar que aceptemos lo que en principio parece la causa del problema?®.

8 KAIZEN, La Clave de la Ventaja Competitiva Japonesa. Masaaki Imai. Pag 287.
http://claroline.ucaribe.edu.mx/claroline/claroline/backends/download.php?url=L2RpYWdyYW1hX2lzaGlrYXdhLn
BkZg%3D%3D&cidReset=true&cidReq=GA0421

10 Lean Manufacturing. Conceptos técnicas e implementacion. Por Escuela de organizacién Industrial EOI. Pag. 157
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3.16 Resquardo

Elementos de una maquina, o en general de un equipo de proteccion, que se
utilizan especificamente para garantizar la proteccibn mediante una barrera de

material.11.

3.17 Tolva

Se denomina tolva a un dispositivo similar a un embudo de gran tamafo destinado
al depdésito y canalizacibn de materiales granulares o pulverizados, entre otros. En

ocasiones, se monta sobre un chasis que permite el transporte!?,

3.18 Lexan

La resina de policarbonato LEXAN® es un termoplastico técnico amorfo,
caracterizado por sus excepcionales propiedades térmicas, eléctricas, Opticas y
mecanicas. Es producido por la reaccion de Bisfenol A con Fosgeno. Este es fabricado
por SABIC Innovative Plastics (Anteriormente General Electric Plastics). Una de las
aplicaciones mas conocida en pequefias laminas, es su uso como recubrimiento de
interface de usuario en equipos electronicos que permite hacer que estas interfaces

estén protegidas contra agua y polvo. En laminas de mayores dimensiones se usa para

1 http://www.solomantenimiento.com/m_resguardos_seguridad.htm
12 http://es.wikipedia.org/wiki/Tolva.
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cubiertas translucidas, pasillos acristalados, barreras contra el sonido o proteccion

visual.13

3.19 Acrilico

Es un material ligero, resistente y homogéneo, sin ningun tipo de fibra e
irregularidad. Conduce internamente la luz aun cuando haya sido doblado o mixlelado
transmitiéndola desde el borde. Son muy aptas para mecanizado al igual que los metales

no ferrosos.4.

3.20 Cuarto limpio

Un cuarto limpio o sala limpia es una sala especialmente disefiada para obtener
bajos niveles de contaminacion. Estas salas tienen que tener los pardmetros ambientales
estrictamente controlados: particulas en aire, temperatura, humedad, flujo de aire,

presion interior del aire, iluminacion®s.

3.21 Bill of materials (BOM)

Por sus siglas en ingles se refiere al listado de materiales que componen el cédigo

de un producto terminado.

13 http://www.sabic-ip.com/gep/Plastics/en/ProductsAndServices/ProductLine/lexan.html.
14 Guia Completa de escultura, modelado y cerdmica: técnicas y materiales. Por Barry Midgley. Pag. 170.
15 http://www.rmh.com.mx/es/Cleanroom%20Espanol.pdf.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

41 Método de Estudio

El método de estudio utilizado para la realizacibn de este proyecto es la
investigacion aplicada, ya que es el manejado cuando el objetivo es examinar una
problemética donde existe una realidad objetiva Unica para modificarla, con la finalidad
de dar solucién al problema planteado, en este caso el manejo funcional de los

desperdicios generados por la linea Versaport.

También es aplicado el método de la investigacion documental, que utiliza datos
confiables recopilados de manera de uniforme en todos los casos de estudio de los
reportes histéricos de los residuos y esto nos sirve para familiarizarnos con los
fendémenos bajo estudio, y obtener resultados mas precisos y concisos, ademas que se
utilizara la misma data como base para medir la efectividad del proyecto y de las mejoras
sugeridas en la linea de produccién. Ambos métodos son caracteristicas de la

investigacion cientifica.
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4.2 Método de lainvestigacion

Empleamos el método de investigacion inductivo porque a partir de estudios
particulares y observacion de los procesos actuales, se pueden obtener conclusiones
gue explican o relacionan fenomenos estudiados, utilizando la observacién directa a los

fendmenos y la experimentacién. Entre ellos, se utilizaron:

421 Observacion

Para nuestro estudio, se observé detenidamente el proceso y método
implementado actualmente en la linea de produccion para el manejo de los desperdicios,
con la finalidad de saber cuéles son los factores que actualmente que causan

inconvenientes, y a su vez proponer soluciones optimas.

4.2.2 Andlisis

Proceso de conocimiento que se inicia por la identificacion de cada una de las
partes que caracterizan una realidad. Para nuestro estudio, se analizaron los
procedimientos, materias primas en las lineas, area de produccion, flujo y ensamblaje
del producto con la finalidad de disefiar estrategias para evitar la causa que es
significativamente responsable del descarte de componentes a lo largo del sistema

productivo con el fin de satisfacer las necesidades de sus clientes.
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4.2.3 Investigacion Bibliogréafica

Son premisas tedricas acerca de un tema en especifico mediante el uso de libros y
documentos digitales relacionados con el area a investigar. En nuestro caso indagamos
en ejemplares que traten sobre la manufactura esbelta y sus diversas herramientas ya
que utilizaremos esta metodologia para proponer una solucién efectiva a la problematica

actual.

424 Método de Comparacion

Proceso de conocimiento mediante el cual se perciben deliberadamente ciertos
rasgos existentes en el objeto de estudio o conocimiento. Para la realizacion de nuestro
estudio, investigamos por medio observacion de otras lineas de produccion cuyas
caracteristicas desde su validacién y posterior comienzo de operaciones operaban con
las medidas de lugar para evitar la problematica que buscamos resolver. A la misma vez
gue mediante las lluvias de ideas con los empleados y todo el equipo multidisciplinario
gue dia a dia se encuentran en el proceso, buscamos soluciones que permitan no afectar
la productividad de quienes tienen el impacto mas directo en la manufactura de los

productos y tienen un rol protagénico en la oportunidad que buscamos resolver.

4.3 Instrumentos de investigacion

Para la realizacion practica y teorica de este trabajo de grado se emplearon
diferentes instrumentos o herramientas como:

A. Recolecciéon de data historica.
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B. Observaciones.

C. Diagrama espina de pescado (Ishikawa).
D. 6'M.

E. Andlisis de causa raiz (5 por que’s).

F. Diagrama de Pareto.

G. Uso de Solid Works.

H. Usos de VISIO.

|. Herramientas del Microsoft Office.

4.4 Metodologia de lainvestigacion

Para llevar a cabo esta propuesta, seguimos una serie de pasos para mantener un

orden légico de la investigacion. :

A. Observacion de los procesos y estaciones donde se realizan.

B. Identificacién de las oportunidades de mejora.

C. Cuantificacion monetaria.

D. Formulacion y disefio de las propuestas y/o soluciones a implementar para reducir
desperdicios y recuperar el material descartado.

E. Realizacion de analisis comparativo del pasado registrado y el futuro esperado.

F. Recomendaciones finales.
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SEGUNDA PARTE
DESARROLLO DEL PROYECTO
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CAPITULO V
ESTUDIO TECNICO

5.1 Introduccidn

El principal objetivo de este trabajo es lograr mostrar que la aplicacién de esta
propuesta no solo presentara para SIMA una reduccion en los desperdicios, sino que la
misma es rentable y también funcional para el proceso de produccion de la linea

Versaport.

En esta etapa de la propuesta se muestra con la aplicacién del método de la
manufactura esbelta acompafada de sus herramientas, identificamos oportunidades de
mejoras en la reduccion de desperdicios atacando directamente los desechos que caen

al piso y los que se generan por ensamble y sellado incorrecto.

Con la adicién de mecanismos de resguardo en los modulos de trabajo, esclarecer
los procedimientos en conjunto con la propuesta de implementacién de una estacion de
recuperacion de componentes que busca minimizar al menor grado posible la produccion

de los desechos del proceso de fabricacion del producto para la linea Versaport.
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5.2 Analisis de causaraiz

Luego de haber identificado los factores que busca atacar esta propuesta mediante
la data histdrica, a continuacion se presenta un diagrama de espina de pescado o
“Ishikawa” compuesto por un analisis de las “6’M”, ademas de un analisis de causa raiz
(5 por que) con la intencién de identificar que elementos de causa y efecto inciden en la

recurrencia de los defectos.

De los elementos que componen el diagrama no fue tomado en consideracion
magquinarias 0 equipos para los materiales que caen al piso ya que ninguno de estos
utilizados durante el proceso de produccion fue identificada como posible causa,
mientras que para los materiales con ensamble y sellado incorrecto no aplico el medio
ambiente porque el mismo no presenta ningun elemento que motive la generacion de
desperdicios, ademas la medicion o inspecciones no fueron contempladas en ninguno
de los factores antes mencionados que generan desperdicios que busca mejorar esta

propuesta.
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5.2.1 Diagrama materiales que caen al piso

Maquina/
equipo

Fersonal Método Instrucciones no aseguran la integridad del

producto en los espacios destinados para el
Proceso manual. \ frabajo en proceso

No cultura de
prevencion de caida
de materiales al
pisa.

Instrucciones con
oportunidades de mejora para
el ensamble del producto.

No aplica

Desperdicio excesivo

de materiales por caida
al piso.

_ Disefio del material hace que
Poco espacio en no permanezca estatico en un
las estaciones. lugar.

No aplica

Mesas inapropiadas para la L .
realizacion de las Disefio del producto no uniforme con

operaciones que agregan respecto los espacios para el trabajo en
valor al producto. R proceso.

Medio Material
ambiente

Sistema de
medicion

Figura (3). Diagrama de causa y efecto materiales que caen al piso.

Anélisis de Causa Raiz
Desperdicio excesivo de materiales por caida al piso.
¢,Cudl es la causa del problema? Se refiere a la M material y M de medio ambiente.
e ¢ Por qué? El material cae por que no puede permanecer estatico en superficies
planas debido a su disefio.
e ¢ Por qué? Porque las mesas permiten que los materiales se muevan hacia los

bordes libremente.
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e ¢ Por qué? Debido a que las mesas no poseen guardas o topes que impidan que

los materiales lleguen al piso.

e ¢Por qué? Porque no estaba contemplado en el disefio inicial de las estaciones

de trabajo la colocacién de guardas o topes.

e ¢Por qué? Porque el sistema fallo.

5.2.2 Diagrama materiales con ensamble incorrecto

Medio

ambiente fersonal

Proceso manual que permite
. ) errores de los operadores,
Oportunidades de mejora en\  gumentando cantidad de material
No aplica las instrucciones de trabajo. descartado

Falla mecanica en los Material deformado que puede
equipos. causar un incorrecto ensamble,
Equipos fuera de Material fuera de
calibracion. especificacion.

Material mezclado.

No aplica
_—

Sistema de Maquina/

medicién equipo

Desperdicio excesivo

por ensamblaje
incorrecto.

Figura (4). Diagrama de causa y efecto materiales con ensamble incorrecto.

Analisis de Causa Raiz

Desperdicio excesivo de materiales por ensamblaje incorrecto.
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¢,Cual es la causa del problema? Se refiere a la M de mano de obra / Personal y M de
método.
e ¢ Por qué? Personal puede fallar al seguir los lineamientos del procedimiento.
e ¢(Por qué? Porque el procedimiento no es lo suficiente explicito. Porque es un
proceso manual que depende de personas.
e ¢Por qué? Porque los pasos no fueron detallados a su minima expresién vs el

flujo del proceso.

5.3 Estaciones de trabajo

Tras identificar los elementos que permiten la generacién desperdicios durante el
proceso de inspeccion, se considera prudente la implementacién de mecanismos en las
estaciones de trabajo actuales de la linea Versaport, que permitan atacar directamente

el problema con la finalidad de erradicarlo.

Se propone lo siguiente:
- Colocar una alerta en las instrucciones de trabajo que llame a los empleados
a tomar cuidado durante la realizacién de sus labores con los materiales para

gue los mismos no caigan al piso.

- Colocar resguardos en las mesas de las estaciones de trabajo con la

finalidad de evitar que los materiales se deslicen y se precipiten al suelo.
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5.3.1 Instrucciones de trabajo

Las instrucciones de trabajo de las estaciones que componen la linea de produccion
de productos Versaport estan desglosadas con los mandatos que le corresponden a cada
una, las mismas estan compuestas por texto e imagenes que le permiten al operador ver
gue le corresponde hacer en cada momento, ademas de tener alertas de calidad que le
indican cuando deben realizar una inspeccion para determinar si el material es aceptable

0 no.

Como oportunidad de mejora se propone la colocaciéon de una alerta de calidad que
llame al operario a tener cuidado durante la realizacion de la tarea descrita a no dejar

caer material al suelo.

Esta alerta se colocara en todas las instrucciones de trabajo y estara en un recuadro
ubicado en la primera pagina de cada una, colocada en el area que mejor convenga sin

afectar la informacion provista en la misma.

El personal sera instruido en el nuevo cambio a las instrucciones de trabajo a
través de adiestramientos focalizados programados, bajo los lineamientos de

entrenamiento de personal existentes de la planta.
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Instruccion de trabajo actual:
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Figura (5). Modelo de instruccion de trabajo actual linea Versaport.
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Alerta de calidad propuesta:

Nota: Evitar caida de
componentes al piso.

Figura (6). Disefio de alerta de calidad propuesta.
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Figura (7). Modelo de instruccion de trabajo propuesto linea Versaport.

5.3.2 Resquardos de seguridad

Las estaciones de trabajo de la linea de produccion Versaport estan colocadas
sobre mesas de metal, dichas mesas en el caso que aplican tienen maquinarias
destinadas a realizar una labor determinada para el proceso, mientras que las demas se

realizan trabajos manuales, todas con la finalidad de hacer un producto terminado.
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La materia prima utilizada en cada estacion es colocada en tolvas de lexan,
mientras que los sub-ensambles que resultan de cada proceso son colocados en bines
plasticos. Las mesas utilizadas en dichas estaciones son de acero inoxidables, estas son

planas y en los bordes no tienen nada que impida la caida de las piezas.

Figura (8). Estacién de ensamble de cuchilla Figura (9). Estacion de ensamble del puerto
linea Versaport. linea Versaport.
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Figura (10). Estacion de ensamble vélvula de aire Figura (11). Estaciéon de ensamble cuchilla linea
linea Versaport. Versaport.

Figura (12). Estacion de ensamble cuchilla linea Versaport.
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Para contrarrestar esta situacion se propone la colocacion de resguardos plasticos
en las orillas de las mesas, con la intencién de que estos impidan que las partes se

deslicen, se contaminen al caer al suelo y por tal razén tengan que ser descartadas.

Los resguardos seleccionados para las estaciones de trabajo son los siguientes:

Half Rounds

« Color: Clear

« Temperature Range: -40° to 180° F
« Tensile Strength: Good

« Impact Strength: Poor

Length tolerance is +17. Can be used outdoors. Meet UL
94HE for flame retardance and are made from FDA-
compliant resins.

6 ft. Lengths
oD
oD Tolerance Each
152" +0.015" 3135711 $5.29
304" +0.015" 3135712 993
1" +0.015" 3135713 16.00

Figura (13). Resguardos propuestos paralas mesas actuales.

El resguardo esta compuesto de una barra transparente hecha de acrilico, la parte
plana de la barra se colocara en la orilla de la mesa de trabajo, mientras que la parte
circular quedara expuesta evitando la caida de los componentes al suelo, estos
resguardos por su forman no afectan las operaciones de las estaciones de trabajo, ya
gue al tener una superficie lisa y de forma circular no serd incbmodo para el operador
tomando en consideracién la ergonomia de la estacién de trabajo. Ver figura (13) pagina

39.
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Figura (14). Estacion de ensamble modelo con el resguardo
propuesto.

Los resguardos podran ser adquiridos en la empresa MacMaster-Carr® a un costo
de US$5.29 el pie, cada mesa de trabajo mide 90 cm equivalente a 2.96 pies
exceptuando la estacion de ensamblaje de la cuchilla que mide 160 cm igual 5.25 pies.
Para la colocacién de dichos resguardos se identificaron las siguientes estaciones de
trabajo donde existe peligro de caida. Ver figura (1) pagina 10 para identificar el nGmero

de las estaciones:
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Figura (15). Estacion #1. Ensamble valvula de aire y cuerpo plastico. Estacion #2.
Ensamble de sello plastico.

Figura (16). Estacion #4. Ensamble de cubierta 'y Tyvek.
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Figura (17). Estacion #5. Ensamble de cuerpo plastico y sello.

Figura (18). Estacion #7. Ensamble de cuerpo plastico de cuchilla.
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Figura (20). Estacion #10. Limpieza de particulas.
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Figura (21). Estacion #11. Empaque del producto.
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5.4 Recuperacion de componentes

Segun el paquete estandarizado de trabajo, la linea Versaport cuenta con 13
operadores, sin embargo actualmente trabaja 14, este ultimo est4 encargado de hacer
las actividades relacionadas a documentacion y recoleccion de datos para el proceso de

manufactura, actividades como:

- Documentacién de la orden.
- Actualizacién de informaciones de los empleados.

- Reconciliacion de la data de los desperdicios generados durante la orden.

En el momento que este personal no esta realizando las actividades antes
mencionadas, esta dando soporte a la actividad numero 11 de limpieza del producto, ver

figura (1) pagina 10.

Para la propuesta de la estacidn de recuperacion de componentes, se desea utilizar

al personal mencionado anteriormente para que tome el material descartado hasta el

momento por ensamble y sellado incorrecto y proceda a recuperar dicho material.

5.4.1 Estacién de recuperaciéon de componentes

Se propone la colocacién de una mesa al lado de la linea de produccion tomada

como objeto de estudio en este trabajo, la misma sera de acero inoxidable y ademas
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tendrd un area debajo destinada para un contenedor donde se colocaran los materiales
descartados y encima tendrd contenedores de menor tamafo identificados con los

codigos de los componentes recuperables, donde los mismos seran colocados.

Figura (22). Propuesta de la estacion de recuperacion de componentes
Versaport.
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Figura (23). Propuestade la estacion de recuperacion de componentes
Versaport.

5.4.2 Ubicacidén estacidn propuesta

El edificio de productos endomecanicos tiene dos cuartos limpios, las lineas de
produccién de este edificio se encuentran todas una del lado de la otra, todas empacan
en la misma area, lo que significa que el flujo de cada una empieza diferente pero al final

todas terminan su proceso de empaque en el mismo lugar.

Para la ubicacion de la nueva estacion de trabajo se tomO en consideracion un

espacio que existe entre Versaport y otra linea de produccion que esta al lado derecho
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de la antes mencionada, este espacio es de 3.5 pies, permitiendo que se pueda colocar

una mesa de 2.5 pies.

Disefio de linea Versaport Propuesto.

Estacion de recuperacionde
componentes propuesta,

] e
— =l B S e Ml I

4 L]

Figura (24). Propuesta de la estacion de recuperacion de componentes colocada a la linea de
productos Versaport.

5.4.3 Politica de recuperacién de componentes

La recuperacion de componentes se realizara bajo los siguientes lineamentos:

- El personal asignado para esta tarea cada dos horas después de iniciada la
corrida de un cédigo de produccion, tomara los desperdicios generados por

ensamblaje y sellado incorrecto de los dos médulos de produccion de la linea

Versaport.
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- Los componentes correspondientes al modulo de puertos de acceso seran
recuperados durante los recesos del personal de la linea, ya que para la
recuperacion de componentes es necesario utilizar la maquina “Sheath Twist”
colocada en reversa. Mientras que la recuperacion de los componentes de la
cuchilla se realizara en la estacion de trabajo propuesta para estos fines durante

la corrida normal de la orden.

- Para la realizacion de esta recuperacion el operador tendra que regirse bajo la
instruccion de trabajo propuesta. Ver anexo (1). Instruccion de trabajo de

recuperacion de componentes de Versaport.

- Luego de realizada la operacion de recuperacion de componentes, el operador
deberéa devolver los mismos a las tolvas de material correspondientes.

- Los componentes recuperados de una orden de produccién deberan ser utilizados
solo en la misma orden donde fueron generados, en el caso que haya un cambio
de orden o de materia prima por alguna condicién el material a recuperar debera
ser descartado. Esta accion preventiva es con la finalidad de evitar riesgos de

mezcla.

Debido a la naturaleza de las actividades que componen el proceso de produccion
de la linea Versaport, no todos los componentes utilizados para hacer un producto

terminado pueden ser recuperados, ya que algunos componentes plasticos son soldados
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via ultra sonido. Mientras que los demas componentes son unidos por abrazaderas que

se acoplan uno con el otro.

Para esta propuesta fueron identificados aquellos materiales que al momento de
ser desensamblados no afectan su forma, ajuste y funcién, sino que los mismos

permanecen intactos permitiendo poder reutilizarse para acoplarse a otro componente.

Actualmente para realizar un producto terminado de una orden regular de
cualquiera de los codigos de Versaport se requieren 27 componentes, de estos solo
pueden ser recuperados 12, tres correspondientes al puerto de acceso y nueve al cuerpo

de la cuchilla.

TABLA 5

COSTO DE COMPONENTES RECUPERABLES LINEA VERSAPORT

Cdédigo Descripcion del componente Costo unitario
10000-00157 | SHIELD, PRINTED - VERSAPORT V2 $ 0.135
10000-01592 | KNIFE, OVERMOLDED 12MM VERSAPORT V2 $ 1.028
10000-34850 | COVER, TROCAR 12MM PRINTED - VERSAPORT V2 | $ 0.275
1013207 V2 12MM FIXATION CANNULA $ 0.356
1023832 RETAINER, SEAL, GIMBAL $ 0.058
89334-00 O-RING, VERSAPORT TWIST ALL $ 0.026
96778-00 BASE-TROCAR $ 0.203
96780-00 SLIDER-TROCAR $ 0.055
96786-00 SHLD-EXTENSION $ 0.091
96790-00 SPRING-COMPRESSION, SLIDER $ 0.011
96791-00 SPRING, COMPRESSION SHEILD $ 0.020
1042370 GUARD, 12MM V2 PRINTED $ 0.230

Total $ 2.487
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TABLA 6

COMPONENTES RECUPERABLES LINEA VERSAPORT

Descripcion

Imagen

SHIELD, PRINTED - VERSAPORT V2

el codigo)

KNIFE, OVERMOLDED 12MM VERSAPORT V2 (varia segun |

COVER,TROCAR 12MM PRINTED - VERSAPORT V2 (varia
segun el codigo)

V2 12MM FIXATION CANNULA (varia segun el codigo)

RETAINER, SEAL, GIMBAL

O-RING, VERSAPORT TWIST ALL

—

o
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BASE-TROCAR

SLIDER-TROCAR

SHLD-EXTENSION

SPRING-COMPRESSION, SLIDER

SPRING, COMPRESSION SHEILD

GUARD V2 PRINTED (varia segun el codigo)
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5.5 Analisis comparativo situacioén actual y propuesta

Para los meses Julio, Agosto y Septiembre del afio 2014 basados en la data
histérica de los desperdicios generados por caida al piso y ensamblaje y sellado

incorrecto de componentes obtenida. Ver tabla (4).

TABLA 7

COSTOS DE DESPERDICIOS LINEA VERSAPORT

Defectos

Lotes ; Ensamble y

Mes fabricados| Caidaal sellado

piso :

incorrecto
Julio 30 $ 161925 |$ 619.38
Agosto 33 $1,781.18 | $ 681.32
Septiembre 21 $ 1,13348 | $ 433.57
Total 84 $ 4,533.90 | $ 1,734.26

5.5.1 Costo de implementacion de propuesta

Para la implementacion de esta propuesta es necesaria la compra de varios
materiales, los mismos utilizados para la colocacion de los resguardos de la linea y la
instalacion de la estacion de recuperacién de componentes. Ademas del célculo de horas
hombres de un personal de mantenimiento que seran necesarias invertir para la

colocacion de los mismos.
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Los precios fueron determinados de cotizaciones realizadas a empresas

proveedoras de productos de uso industrial. Ver anexo (2).

TABLA 8

COSTOS APLICACION DE LA PROPUESTA

Tiempo Costo
IR (horas) unitario(US) el
Técnico de mantenimiento 8.8 $ 1801 $ 15.84
: Cantidad Costo
Materiales (unidad) | unitarious) | Ot
Barras de acrilico 7 $ 5.29] $ 37.03
Adhesivo 1 $ 46.93] $ 46.93
Contenedores plasticos
amarillos 12 $ 7.20] $ 86.40
Contenedores plasticos Rojos 1 $ 4.46] $ 4.46
Pinza para desensamble 1 $ 21.65| $ 21.65
Set de ganchos con mango 1 $ 8.62| $ 8.62
Mesa de acero inoxidable 1 $ 514.16| $ 514.16
Total $ 719.25
Total Recursos y
Materiales $ 735.09
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5.5.2 Resultados de reduccion de desperdicios

Con la intencidn de demostrar la factibilidad de la propuesta planteada se realizé
un prondstico para determinar la produccion de los tres meses siguientes a los tomados
de referencia de la data historia de los meses Julio, Agosto y Septiembre 2014 utilizado

el método de promedio mévil ponderado.

Al aplicar este método fue necesario asignar ponderaciones que equivalen al nivel
de importancia de la data de estos meses y basado en nuestra experiencia definimos
que se distribuiria de la siguiente manera: (agosto 3, julio 2, y septiembre 1). Decidimos
darle un 1 a septiembre porque de los 12 meses del afio es el mas irregular, ya que
marca el final del afio fiscal y también es un mes que generalmente y en este caso
especifico cuenta con varias auditorias externas que por diversas razones fuera del
alcance de este proyecto, afectan la produccion de la linea con una disminucion en la
demanda de produccién. Al mes de agosto se le asignara un 3 por que es el mes regular

mAas reciente y se le asignara al mes anterior de julio un 2 por esta misma razon.

El porcentaje de defectos generados para los meses pronosticados se determiné
tomando un promedio de la ocurrencia que tienen los defectos de ensamblaje y sellado
incorrecto, ademas de los materiales que caen al piso por orden de produccion, luego se

multiplico por la cantidad de lotes trabajados.
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TABLA 9

PRONOSTICO DE PRODUCCION PARA LA LINEA VERSAPORT

Actual Pronosticado
Lotes G Lotes

= fabricados PEMEEECEO = fabricados
Julio 30 2 Octubre 30
Agosto 33 3 Noviembre 27
Septiembre 21 1 Diciembre 27
Total 84 Total 84

TABLA 10

COSTOS DE DESPERDICIOS LINEA VERSAPORT PRONOSTICADO

Defectos
Mes Lotes Ensambley
fabricados| Caida al piso sellado
incorrecto

Octubre 30 $ 1,405.06 | $ 970.52
Noviembre 27 $ 1,26455| $ 873.47
Diciembre 27 $ 1,26455| $ 873.47

Total 84 $ 3,934.17 $ 2,717.45

Tomando en cuenta que con la colocacion de los resguardos se estima una
disminucién de un 90% de los defectos producidos por componentes que caen al piso y
ademas de una recuperacion de 12 componentes equivalente a US$ 2.487 sobre un total
de 27 piezas igual a US$ 4.786 necesarias para la produccién de un Versaport,
equivalente a un retorno de material a la linea de un 52% de los materiales con ensamble

y sellado incorrecto Ver tabla (3) y tabla (5).
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Determinamos cuanto se estaria ahorrando la empresa evitando la generacion de
dichos desperdicios aplicando esta propuesta y restandole a eso la inversién en que
incurre la propuesta nos arroja un total del ahorro en desperdicios para los meses

Octubre, Noviembre y Diciembre pronosticados.

TABLA 11

PRONOSTICO DE REDUCCION DE DESPERDICIOS DE LA LINEA VERSAPORT

% Costo desperdicios
Defectos reduc'cic’)n pronosticado, AhorTO
de cz_;uda al Linea actual Linea
piso propuesta
Caida al piso 90% $ 3,934.17| $ 393.42| $ 3,540.75
Ensamblaje /
Sellado Incorrecto 52% $ 2,717.45| $ 1,304.40| $ 1,413.06
Total $ 6,651.62| $ 1,697.81| $ 4,953.81
Ahorro $ 4,953.81
Inversion $ 735.09
Total Ahorrado $4,218.72
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REDUCCION DE DESPERDICIOS EN LA LINEA
VERSAPORT

$4,500.00

$3,934.17

$4,000.00

$3,500.00

$3,000.00

$2,717.45

$2,500.00

mLinea actual

Dolares

$2,000.00

$1,500.00 $1,304.40

$1,000.00

$393.42

Caida al piso Ensamblaje / Sellado
Incorrecto

$500.00

S-

Defectos

Grafico (2). Diferencia en costos de generacion de desperdicios entre lalineade produccién actual y lapropuesta
para Versaport.

ELinea propuesta
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CAPITULO VI
CONSIDERACIONES FINALES

6.1 Conclusion

Esta propuesta busca reducir los desperdicios generados por la linea de
manufactura Versaport atacando los defectos generados por componentes que caen al
piso y ensamble o sellado incorrecto, aplicando herramientas de ingenieria en este caso

el método de manufactura esbelta.

Analizando la data histérica de los meses Julio, Agosto y Septiembre del afio 2014
los defectos antes mencionados equivalen US$ 6,268.17, proponiendo la colocacion de
resguardo a las estaciones de trabajo, clarificando las instrucciones de trabajo e
implementando una estacion de recuperacién de componentes, se logra que la cifra
anterior pronosticando Octubre, Noviembre y Diciembre 2014 por el método de promedio

movil ponderado se reduzca a US$ 1,697.81 con un ahorro de US$ 4,218.72.

Para llegar a esta solucion se determiné mediante un analisis de causa raiz, cuales
serian las posibles soluciones mas objetivas para erradicar la problematica. Estas
soluciones planteadas no solo generan un beneficio econdmico para la linea de
produccion, sino que permite aumentar su productividad reduciendo el nivel de

desperdicios que esta genera.
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6.2

6.3

Recomendaciones finales

- Implementacion de recuperacion de componentes en todas las lineas de
produccion de Sima.

- Colocacion de resguardos en las mesas de trabajo de las demas lineas de
produccion de las areas de Manufactura.

- Programacion de charlas de concientizacion sobre la caida de componentes
al piso con los empleados.

- Notificacibn mensual al personal de operaciones para crear una cultura de
calidad en la fuente y mitigar las oportunidades antes expuestas.

- Compra de equipo para recuperacién de componentes. Ver anexo (2).
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6.4
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Anexo 1. Instrucciones de trabajo para la recuperacion de

componentes

A. Recuperacion de cuchilla
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B. Recuperacion de puerto de acceso
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Anexo 2. Cotizacion de equipos recomendados

A. Set de ganchos con mango

2812015 STANLEY PickHock Set 4 PC - Hodks and Picks - 2MV15|82-115 - Grainger Industrial Supply

Hand Taols | Inspeciion and Retrieving Toals | Hooks and Picks | PickHook Set4 PC Share This Proguct Prnt

Pick/Hook Set, 4 PC

STANLEY
Price: ® Dellver ons Gme only Check Availability
$8.62/each AutoReorder Every [1Month v | ifp
1
+Add to List

Be the first to write a review | Ask & Answer
ltem # ZMV15 Mfr. Model # 82-115 UMNSPSC # 27111605
Catalog Page # N/A Shipping Weight 0.3 Ibs.

v‘elHaw can we improve our Product Images?

Country of Origin China | County of Origin is subject fo change.
Compare Y g | County 9 i g

Technical Specs
liem Pick And Hook Set Owerall Length {In}) ]

Material Steel Shaft, Plastic Grips Application ForUse In A Variety Of Applications That
Can Include Mar king Metal, Punching
e P Holes And Working With O Rings,
NumberofPiaces 4 Gaskets, Washers And Other Small Parts
Includes Full Hook, Angle Hook, 90 Degree Hook,
Straight Pick

htp:fwww.grainger, com/product2MV157em_mme=CSEWhereToBuy-_-Hand%20Todls-_-Inspection’:20and’%20Retrieving%20Tods-_-2MV158srccode=c... 113
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B. Contenedor plastico rojo

2812015 QUANT UM STORAGE SYSTEMS Divider Box, 16-1/2 x 10-78 x & In Red - Divider Boxes - 9KB42|DGI2060R D - Grainger Industrial Supply

Mataral Handling ' Storage Bins and Containers | Divider Boxes ' Divider Box,16-12 x 10-78 x 6 InRed

Back o Product Family

M How can we imprave our Product images?

Compare

Technical Specs

lem

Outside Length

Outside Width

Outsida Height

Inside Length

Insida Width

Inaide Height

Matenial

Divider Box
16-1/2"
10-7/8"

g"

14-Ti8"
9-1/4"
52"

Poly propy lene

Share This Produwct

Divider Box, 16-1/2 x 10-7/8 x 6 In, Red

QUANTUM STORAGE SYSTEMS

Clearance Price: 1

$4.46 /each Limited Qua ntity
Price: $42:08 / each +Add toList Avalable

Be the first to write a review | Ask & Answer
ltem # 9K642 Mfr. Model # DG92060RD UNSPSC # 24112408
Catalog Page # 2001 Catalog Group # E1896 Shipping Weight 1.9 Ibs.

Check Availability

Country of Orgin USA | Counfry of Origin is subject fo change.

Calor

Finigh

Divider Color
Usa Dividar Ma.
Use Lid Numbar

No. of Divider Slots
Lomg

No. of Divider Slots
Short

Red

Smocth (Ribbed)

Gray

Mfr. No. DL92060, DS92060
Mfr. No. COVS2000CL

T

1"

hitp:dweww . grainger.com/productQUANT UM- STORAGE- SYSTEMS-Divider-Box-8KE42 FunctionCode=P2ZIDPZPC P

Print
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C. Contenedor p

lastico amatrillo

2812015 GRAINGER APPROVED VENDOR Hang and Stack Bin6 In W.5 InH, Yllow - Hang and Stack Bins - 386G 143PB230- 21 - Grainger Incustrial Supply

Maiwrial Handing ' Siorags Bra and Contanars | Hang and Shck Bins | Hang and Sisck Bing Im WS bn H, Y low Shar g Trin Procics

e Produsct Fasndy

Hang and Stack Bin, 6 In W, 5In H, Yllow

GRAINGER AFPFROVED VENDOR

Price: # Dairear one e oniy ok Joralinbiliy
$7.20 1 each () Asto-eorter Eveey [1M0rm 7 | i
Shipping: phg of 12
Pickup phg of 12 12 | Add toCar
+ Add toList

HEHW Beo the Tirst io wwiie & review | Ask & Answer

w I & 386142 Mr. Model # PB30230-21 UNSPSEC 8 24112003

8 b can we impeove ur Product images?

| Compare

Technical Specs

Catalog Page 8 NIA Catalog Group # H2011

Country of Ongin Maxlcs | County of Ongin is subjchio changs

Ha= Hang ard Stack Bin Wilue Capasly LAFLET 8
Ohstiice Langh 11" Load Capacty 300k
Chuteds Vd® 'S Pl ol | Paobyathy ine Copoly mar
Ouside Height & Color Vgl
Ingae Langh 10-Tr46" Um Divider No M. No. PE30T 108, PEI01T208
Insas WWdh & Mo of Disidar Sion 1
Lang
Ingihe Haght 434"

Mo ol Diider 5o
Short

hittpe Pwearw, grainger com /o aductM ang: and-Stack- Bin-3G 14 urctionC ode= PADF2PCP

1

Shipping Weight 0.75 Ibs.

Prirg
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D. Pinza para desensamble

2812015 Your Order

|7 McMASTER-CARR.

Date January 28, 2015
Purchase order
Order created by bernardo delgado (bernardo_e_delgado@hotmail.com)

Ship to Send invoice to

Shipping method Payment method
Ground

Line Quantity Product Ships Unitprice  Total

1 1each 53895A23 Static-Dissipative Long-Nose Plier with Side Cutter, 5- inthe morning $21.65each 21.65
1/2" Overall Length, 1-11/16" Jaw Length

Merchandise total $21.65

Applicable shipping charges and tax will be added.

Phone (620) 8330300 Fax (630) 834-9427 Internot www.memaster.com Emall chi sales@momaster.com

http Awww.mcmaster. com/Or dPad/OrdPadPrt aspx Pordid= 1282508686468 times 1422502607311 n
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E. Barras de acrilicos

HA2MS Your Order

{7 McMASTER-CARR

Date February 4, 2015
Purchase ordar
Order created by ()

Ship to Send involce to

Shipping method Payment method
Ground

Line Quantity Product Ships Unit price Total

1 7 each 3135T11  UV-Resistant Clear Extruded Acrylic Shape_ Half Round,  inthe moming 3$52%9each 37.03
112" 0D, B-ft Length

Merchandize total $37.03
Applicable shipping charges and tax will be added.

Phone (530} B33-0300 Fax (630) 834-3427 Internet www. memasier.com  Email chi salesfmemasier.com

Half Rounds
» Color: Clear
» Temperature Range: -40° to 180° F
» Tensile Strength: Good
» Impact Strength: Poor
Length tolerance is +1°. Can be used outdoors. Meet UL
94HE for flame retardance and are made from FDA-
compliant resins.
—B6 ft. Lengths —
oD
oD Tolerance Each
172" +0.015" 3135T11 $5.29
34" +0.015" 3135T12  9.93
1 +0.015" 3135T13 16.00
hitpefiwww memaster com AOndPediOrdPadPrt asp fordid= TT00T438808638 1 me= 1423046444719 "
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F. Rollo de adhesivo para plastico y metal

22015

{7 McMASTER-CARR

Date February 4, 2015
Purchase order

Order created by ()

Your Order

Ship to Send invoice to

Shipping method

Payment method
Ground

Line Quantity Product Ships Unit price Total

1 1 rall TE2BABS 3M Glue-on-a-Roll, Solvent Resistant for Metals and

inthe morning $12.71roll 1271
Plastics, 1/2" Wide

Merchandise total 312.71

Applicable shipping charges and tax will be added.

Phone (530) B33-0300 Fax (630) 834-3427 Internet www.memasier.com  Email chisales@memasier. com

Hand-Dispensed Glue-on-a-Roll

Lg., Temperature
M. No. Thickness Wid. yds. Color Range, °F Raoll
3M Solvent Resistant for Metals and Plastics
457TMP n.ooz" 12" G0 Clear Upto 300° TG2BAGD 12.71
46TMP 0.0o2" 34" 60 Clear Up to 300° TR2BARE 16.94
45TMP n.ooz2" 1" G0 Clear Up to 300° TG28AG4 2118

Hand-Dispensed Glue-on-a-Roll

hitpchivwewwmem ester. comiOrdPediOrdPadPrt. s e Pordid=TT00T 43638863 & 8me= 1423046137124 "
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G. Mesa de acero inoxidable

TECNINOX

Técnica Inoxidable, $.R.L.
RCN: 1-30-23049-8

Santo Domingo Este
09 de abril de 2014
i 14-08%

Sres. Covidien
Zond Franca de San Isidro, Sto. Dgo Este
Att:ing. Adalberto Duran

COTIZACION

Mesa para computadorg, construlda en acero inoxidable,
segln modelo, de 30 x 36 pulgadas de lado, con lope de 1.5 mm de
espesor y framo inferior de 1.2 mm de espesor con 18 x 36 pulgadas de
lado. Descansa pies graduables en altura.,

Valor RDS:22,880.00
ITBIS ne Incluldo

Harold Lora Calderdn

Calle Hipica, #5 Vdlle del Este, Sto. Dgo. Este, Rep. Dom.
Tel. Y Fax; 809-414-3391 / Cel. 829-559-5564,

78



