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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo incrementar la productividad en el area de
cristaleria en una empresa de biotecnologia, ubicada en el norte de Guayaquil, debido
a que, no se cumplen con los requerimientos semanales de frascos lavados en la
seccion. La metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto fue DMAIC, la que
estda comprendida por cinco etapas: definir, medir, analizar, mejorar y controlar. En la
etapa definir se establecié el problema y los objetivos del proyecto, de acuerdo con la
informacion recolectada, en promedio la productividad se encontraba 18% por debajo
del requerimiento semanal. En la etapa medir se determind las variables que influyen
en el rendimiento de la productividad y se llevd a cabo la recoleccion de los datos. En la
etapa analizar se examiné el comportamiento de los datos que fueron recolectados en
la etapa previa, empleando herramientas de estadistica descriptiva e inferencial, en
busqueda de las posibles causas raiz, para encontrar las causas raiz se empled un
analisis de 5 por qué. En la etapa mejorar se definieron las posibles soluciones de
acuerdo con las causas raiz. En la etapa controlar se validé la solucion, se pudo
comprobar que la productividad se vio incrementada en un 20 %, ademas se
implemento6 procesos para controlar las nuevas condiciones del sistema y se establecio

un plan de reaccién, con el fin de que el problema no se vuelva a presentar.

Palabras Clave: Productividad, Procesos, VSM, DMAIC, Biofabrica.



ABSTRACT

The objective of this project is to increase productivity in the glassware area of a
biotechnology company, located in the north of Guayaquil, due to the fact that the
weekly requirements of washed bottles in the section are not being met. The
methodology used for the development of the project was DMAIC, which is comprised
of five stages: define, measure, analyze, improve and control. In the define stage, the
problem and the objectives of the project were established; according to the information
collected, on average productivity was 18% below the weekly requirement. In the
measure stage, the variables that influence productivity performance were determined
and data collection was carried out. In the analyze stage, the behavior of the data
collected in the previous stage was examined, using descriptive and inferential statistics
tools, in search of possible root causes, to find the root causes a 5-why analysis was
used. In the improvement stage, possible solutions were defined according to the root
causes. In the control stage, the solution was validated, it was verified that productivity
was increased by 20%, and processes were implemented to control the new system
conditions and a reaction plan was established, in order to prevent the problem from
recurring.

Key words: Productivity, Processes, VSM, DMAIC, Biofactory.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

Uno de los principales productos que se cosechan en el Ecuador es el banano. En
el ano 2019, Ecuador fue nombrado el principal proveedor de esta fruta a nivel mundial.
De acuerdo con los datos del ministerio agricola ecuatoriano, el banano se vende en 78
paises diferentes (EFE News Service, 2019). Para suplir con la demanda de banano,
en el afo 2019 se registro 6,583,000 Tm de produccion de cultivo permanente en
Ecuador (ESPAC, 2019).

Con el fin de garantizar una produccion masiva de plantas y semillas que cumplan
con estandares altos de calidad nacen las biofabricas. La biofabrica donde se realiza el
proyecto esta ubicada en Guayaquil. Dentro de sus objetivos se encuentra la
propagacion de plantas de banano con alta calidad genética que cumplan con los
requerimientos sanitarios, para satisfacer las necesidades de los productores agricolas
y de los consumidores.

Para la propagacion de plantas se debe cumplir con dos fases. En la fase uno la
planta es expuesta a condiciones controladas de laboratorio e invernadero. El objetivo
de esta fase es controlar los parametros (luz, agua, nutrientes, plagas) que pueden
afectar el crecimiento de las plantas en su desarrollo inicial. Cuando estas han
alcanzado el tamafio apropiado, son trasladadas a un nuevo invernadero, donde se las
expone a un ambiente que simula las condiciones de un cultivo en campo. Una vez que
la planta tiene una altura entre 25 a 28 cm esta lista para ser sembrada en campo.

Dentro de la fase uno hay procesos que ocurren dentro del laboratorio, los que
deben ser realizados en un ambiente controlado, evitando que se presente
contaminacion por mala manipulacién de la materia prima. Los parametros de los
procesos deben estar establecidos de tal manera que se garantice la calidad del
producto final. Por ello, la estandarizacién de los procesos forma parte integral de todas
las actividades realizadas.

Uno de los procesos clave en el laboratorio es la desinfeccion de los frascos.
Estos son utilizados para alojar a los meristemos que se emplean para la multiplicacién
de las plantas. Si el frasco no es desinfectado de manera correcta se forman bacterias

y hongos, lo que ocasiona la perdida de los meristemos. Ademas, se debe desinfectar



constantemente los frascos de querer mantener un flujo adecuado de producto

terminado.
1.1 Descripcion del problema

En la actualidad, la biofabrica no puede cumplir con los requerimientos de
produccion en el area de cristaleria. De acuerdo con los datos de productividad de la
seccion de los meses de marzo a mayo, en promedio se desinfectan 5012 frascos cada
semana, mientras que el requerimiento semanal es de 5904 frascos.

La herramienta 3W+2H, de la Figura 1.1, muestra como se define el

problema:

éWhat? éWhere? éWhen? éHow much?

éHow | Know?

El requerimiento de
frascos cada semana es
5904

La productividad de
frascos de cristal

En el &rea de cristaleria De Marzo a Mayo del El promedio de frascos
en una empresa de 2021 por semana es 5012,
biotecnologia en esto es 18% por
Guayaquil debajo del objetivo

(frascos/hora) no es

adecuada.

Figura 1.1 Herramienta 3W+2H Figura

[Fuente: Elaboracion propial

1.1.1 Alcance del proyecto

Los procesos realizados en la biofabrica, previo al proceso en el invernadero, se

resumen en los mostrados en la Figura 1.2:



Proveedores

Invernadero, Almacén,
tienda agricola

Almacenamiento, zona
de lavado de plantas,
zona de desinfeccion,
zona de productos
contaminados

Zona de lavado de
frascos, almacén, tienda
agricola.

Sala de crecimiento,
area de medio de
cultivo, tienda agricola,
drea de lavado de
planta, almacén.

Entradas

Semillas, agua, amonio
cuaternario, algoren,
fundas, machete.

Frascos sucios, agua, cloro,
detergente, esponjas,
carretilla, lastre

Reactivos madres, agua
destilada, agua
bidestilada, sacarosa,
frasco, tubos de ensayo,
gavetas, rollo de aluminio
carretilla,

Meristemos, frascos con medio
de cultivo, gavetas, carretilla,
papel, pinzas, encededor,
alcohol, agua, cloro, tubo de
ensayos, aluminio.

Procesos

Cuarentena

1
Cristaleria

Medio de cultivo

y
Propagacion In Vitro

Salidas

Meristemos, residuos
de meristemos,
residuos de hojas

Frascos limpios,
gavetas, frascos
contaminados

Frascos con medio de
cultivo, gavetas, frascos
contaminados

Plantas contaminadas,
plantas de platano,
frascos contaminados,
frascos usados

Figura 1.2 Diagrama SIPOC biofabrica

[Fuente: Elaboracion propia]

Clientes

Laboratorio, drea de
desechos

Laboratorio, area de
desechos, area de
desinfeccion, area de
lavado de plantas, area
de producto
contaminado

Laboratorio, area de
desechos, area de lavado
de frascos, areade
producto contaminado.

Invernadero, zona de
producto contaminado,
area de lavado de
plantas, drea de lavado
de frascos.

El presente proyecto se centra en el proceso de cristaleria. De acuerdo con los

datos recolectados en el 2021, hay una baja productividad en esta area y no se cumple

con el requerimiento de frascos semanales.

1.1.2 Requerimientos

Para definir las expectativas del cliente se emplea como herramientas las

siguientes: voz del cliente (VOC), diagrama de afinidad y arbol critico de la calidad

(CTQ). La voz del cliente identifica las necesidades, mediante entrevistas y sesiones

grupales; el diagrama de afinidad agrupa dichas necesidades; y el arbol critico de la

calidad las cuantifica. Al analizar los requerimientos de esta manera, se puede

proponer una solucién que impacte de manera significativa.



VOC

“There is a high number of
reprocessad jars”

“To take into account a fungus-

free process”

“The cost of inputs in the
glassware process is high”

DRIVES

Quality

“There should be no overtime
in the glassware arez”

|

“The quantity of vial inventory
must supply the inbound and
outbound processes”

“There should be no excess jar
in the resting area”

|

“The cleaning times is long” I—«

“Production must meet
demand requirements”

|

Productivity

' Number of badly washed jars f
i perweek i

weekly input costs

Weekly cost for overtime

Quantity of inventory
incoming jars in the glassware
area

Quantity of glass inventory out
of glassware

Quantity inventory in the
glassware area

Average processing time

Amount of product
processed per week

Figura 1.3 Arbol critico de la calidad

[Fuente: Elaboracion propia]

1.1.3 Restricciones

Las restricciones identificadas en el area de cristaleria son:

La cantidad de frascos que entran en cada gaveta;
El numero total de gavetas que se tienen disponible;
La cantidad de trabajadores;

La capacidad de almacenamiento de gavetas;

El horario de trabajo;

La capacidad del horno.

1.2 Justificacion del problema

1.21

Informacion histérica

De acuerdo con la informacién recolectada en el 2021, la productividad semanal

de frascos no es la adecuada. Entre marzo y mayo en promedio cada semana hubo

5012 frascos, mientras que el requerimiento es de 5904 frascos. En 10 de 13 semanas

no se pudo cumplir con el requisito de produccion.



Frascos por semana
9000 8280

8000 7200

7000 6600 /\
5760
6000 5520
4800 I \
680 V

5000 43204440 e Frascos por semana
384 o
4000 50 Min: 2160 Jar
Max: 8280 Jar
3000

2000

# Frascos

e Objetivo: 5904 Jar
1000

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Mar - 2021 Abr- 2021 May - 2021
# Semana

Figura 1.4 Productividad semanal

[Fuente: Elaboracion propia]

Las semanas donde se cumplid con el requerimiento de frascos los operarios realizarén
sobretiempo, por lo que actualmente el proceso no es capaz de cumplir con el

requerimiento semanal con las horas ordinarias de trabajo.
1.2.2 Justificacion econémica

La biofabrica al no poder cumplir con el requerimiento semanal de frascos tiene
un desabastecimiento de 8920 plantas cada semana, lo que representa para la
empresa ventas perdidas de $ 4,460 cada semana. Cada mes la empresa pierde la
oportunidad de ganar $ 17,840.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Incrementar la productividad en el area de cristaleria en un 4% en 4 meses,
gestionando efectivamente el inventario y estandarizando el proceso, para obtener una

mejora en la productividad en la cantidad de frascos lavados.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Reducir las ineficiencias en el proceso de cristaleria, con el fin de incrementar la

productividad.



2. Determinar el inventario de frascos en el proceso, para tener material disponible
en los horarios de produccion.
3. Establecer indicadores de productividad, que permitan controlar el proceso e

identificar oportunidades de mejora.
1.4 Marco tedrico

En esta seccion se detalla la teoria necesaria para la elaboracién de un proyecto
de mejora continua, basado en la metodologia DMAIC que esta compuesta de 5 fases:
“Definir, Medir, Analizar, Mejorar; controlar”. La metodologia DMAIC es un sistema de
mejora continua, basado en herramientas estadisticas de medicion y analisis de datos.
Tiene como objetivo el aumento de la productividad, la reduccion de desperdicios, la
reduccion de variabilidad y la mejora de la calidad del producto, entre otros. En cada
fase se hace uso de diferentes herramientas para cumplir con los objetivos planteados
(Socconini & Reato, 2019).

R. Eric Reidenbach (2008) en su libro explica que el objetivo de un proyecto Six
Sigma es el aumento de la productividad de un producto o servicio, teniendo como
consecuencia el aumento de su cuota de mercado. Por eso el proyecto debe ser

medible, controlando las variables hasta tener el resultado deseado.

1.4.1 Definicion

La primera fase de un proyecto DMAIC consiste en identificar el problema. Con
los métodos que se explican a continuacién se hallaron las necesidades del cliente, las

restricciones, las variables a analizar, el problema enfocado y los beneficios.

e Voz del cliente (VOC): Esta herramienta tiene como objetivo identificar al
cliente involucrado en el proyecto. Esta técnica consiste en realizar reuniones
con las personas implicadas en el problema. Busca obtener respuestas
desde su punto de vista, analizando qué requisitos piensan que no se
cumplen. Ademas, se toma en consideracion sus expectativas con respecto
al proyecto y las limitaciones que ellos consideran existen en el area (Pande,
Neuman, & Cavanagh, 2004).



Diagrama de afinidad: El diagrama de afinidad es utilizado para organizar
de un gran numero de ideas, opiniones, requerimientos o necesidades
encontradas anteriormente en la lluvia de ideas. Se crean grupos con ideas
relacionadas entre si. Las recomendaciones al momento de reagrupar ideas:
Limitar los grupos a un maximo de 10, crear un nombre general que englobe
las ideas contenidas en ese grupo y no forzar a la inclusién de ideas (Instituto
uruguayo de Normas Técnicas, 2009).

Arbol critico de la calidad (CTQ): El arbol critico de la calidad es una
herramienta que sirve para transformar los requerimientos del cliente en
factores que pueden ser medibles. El factor elegible debe estar
estrechamente relacionado con la problematica del proyecto, teniendo como
resultado una meétrica significativa que genere una propuesta de valor
cuantificable para la empresa con una variable que le permita la reduccion de
costos y aumento de la productividad (Reidenbach & Goeke, 2008).
Diagrama SIPOC: El diagrama SIPOC (Proveedor, Entrada, Proceso, Salida,
Cliente) por sus siglas en inglés, es una herramienta que permite
transparentar los procesos en una organizacion, identificando sus
componentes basicos y las actividades que ayudan a la empresa a crear
valor. El objetivo es delimitar el alcance del proyecto para poder identificar los
proveedores; las entradas de materia prima; los procesos que agregan valor

al producto final a analizar; y el cliente (Mark, 2015).

1.4.2 Medicién

Es la segunda fase de un proyecto DMAIC establece variables que definen el

problema de una forma mas precisa. Existen variables cuantitativas que no se miden

en el proceso, por lo que se realizé toma datos (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2004).

Value Stream Mapping (VSM): Es una herramienta lean que permite
identificar de manera grafica el flujo de valor de un proceso de produccién,
servicio o logistico. Se muestra la situacion actual con sus tiempos de ciclo
para la elaboracién de un producto; los inventarios entre procesos; la entrada
y salida de materiales; los operadores; el flujo de informacién; la frecuencia

de entrega de productos; entre otros. Las conclusiones de esta herramienta



son: los tiempos de las actividades que agregan valor, las que no agregan
valor y la eficiencia del proceso. Permite determinar qué proceso es el cuello
de botella, fabricas ocultas y el cumplimiento con la demanda del cliente
(Rajadell & Sanchez, 2010).

Método A3: Es un método de resolucion de problemas que posee una
estructura simple pero efectiva para representar: informacion, objetivos,
condiciones actuales, causa raiz, plan de medidas y fallos (Socconini &
Reato, 2019).

Recoleccion de datos: También llamado como recoleccion de resultados,
permite identificar las variables, a través de las preguntas: qué variable se
analiza, quién realiza la recoleccion de los datos, donde, cuando y como se
recolectaron los datos (Instituto uruguayo de Normas Técnicas, 2009).
Tamaino de muestra: Para determinar el tamafo de la muestra, se realiza
una prueba piloto con un numero especifico de datos. Si se obtiene mas de
30 datos se puede realizar una prueba con un factor de normalidad, pero si
son menos de 30 datos se debe realizar una prueba T student. Las variables
que requiere son: promedio, desviacion estandar, nivel de confianza y error
admisible (George, Rowlands, Price, & Maxey, 2005).

Diagrama de flujo: Es herramienta de ingenieria de métodos que permite la
representacion visual de un proceso, indicando las actividades que se
realizan de forma secuencial. Su objetivo es identificar las actividades el
proceso, quien las realiza, y como las realiza, analizando si se cumple los
requerimientos o existen fabricas ocultas (Instituto uruguayo de Normas
Técnicas, 2009).

1.4.3 Analizar

Es la tercera fase de un proyecto DMAIC que involucra la exploracién de las

causas, usando herramientas para encontrar variables juntos con los encargados del

proceso, generando hipotesis y verificandolas para poder determinar las causas raiz

que esta afectando a la variable de salida (Pande, Neuman, & Cavanagh, 2004).

Paseo GEMBA: El paseo Gemba es un método usado comunmente para

identificar problemas y causas en un proceso. El lider del proceso debe



comprometerse a identificarlos en la primera linea; ayudando a los
operadores del proceso; observando y mirando el proceso; preguntando
constantemente el porqué de cada duda y sobre todo mostrar respecto a los
operarios (Socconini & Reato, 2019).

Diagrama de Ishikawa: El| diagrama Ishikawa o también conocido como
espinas de pescado, se lo utiliza para analizar las causas de un problema,
identificando los fallos de calidad y factores que pueden tener afectaciones
en el proceso (Socconini & Reato, 2019).

Matrix de ponderaciéon de causas: La herramienta es de gran utilidad para
darle valor a las posibles causas encontradas en un analisis preliminar
(entrevista o encuestas). Se usa una escala de valor logaritmica y relaciona
las posibles causas con respecto a la variable de salida. Quienes deben
llenar esta matriz son las personas involucradas en el proceso (George,
Rowlands, Price, & Maxey, 2005).

Diagrama de Pareto: El grafico Pareto representa en su eje X las variables
de un problema; y en el eje Y la valoracion de dichas variables. Los valores
se ordenan se forma descendente para poder determinar cuales son las
variables que mas afectan al proceso. Estas valoraciones son obtenidas por
la matriz de ponderacién de causas (George, Rowlands, Price, & Maxey,
2005).

5 porqué: Es una metodologia muy util para encontrar la causa raiz, ayuda a
descubrir soluciones que mejoren la problematica a largo plazo. Consiste en
preguntar ;Por qué? al problema hasta poder encontrar la causa raiz
(George, Rowlands, Price, & Maxey, 2005).

Diagrama de recorrido: El diagrama de recorrido sirve para visualizar el
movimiento de las actividades, inventario de un proceso. Tiene como
requisito un diagrama de flujo y el plano del area de trabajo (George,
Rowlands, Price, & Maxey, 2005).



CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

La metodologia usada en el proyecto es DAMIC, la primera fase de definir se ha
explicado en el capitulo 1. En este capitulo se detallara los componentes de medir,

analizar e implementar.

2.1 Medicion

El primer paso es la estratificacion del problema, para poder centrarlo en un area
especifica. El tema del proyecto “Mejora de la productividad en el area de cristaleria de
una biofabrica”, identificd el problema en un proceso de la empresa que es el lavado de
frascos que tiene la misma dimension, ademas que el proceso es manejado por un solo

operario en una jornada diaria.

21.1 VSM (Value Stream Mapping)

El mapeo de la cadena de valor es una herramienta que permite visualizar el
proceso de cristaleria, es decir el lavado de frascos. Las actividades que se realizan en
el area son: extraccion de medio, Inmersion, enjuagado y secado en horno. Los
inventarios presentes son: frascos con medio, frascos sin medio, frascos esterilizados
con cloro y frascos limpios. Los tiempos calculados en el VSM para los procesos y los

inventarios son promedios. La unidad de carga es gaveta que contiene 120 frascos.



Almacén

Laboratorio

otal tal
1 (11 44,13 min/Gaveta 111

Produccion Lead Time = 1 311,43 minutos
alor= 1 179,21 minutos
139,41 minutos

10,01 %

............

Figura 2.1 Value Stream Mapping.
[Fuente: Elaboracion propia]

Gracias a este analisis, se determind que el cuello de botella del proceso es la
actividad de inmersion, porque es el que mayor tiempo conlleva. La eficiencia del

proceso es del 10%, lo que muestra que no es capaz.

2.1.2 Plan de recoleccion de datos

Gracias al mapeo de la cadena de valor, se logré determinar las variables que
afectar a la productividad del area. Lo datos se tomaron de diferentes formas: datos
historicos procedentes de la empresa, requerimientos de produccidon y toma de datos
por cuenta de los autores. Se realizo estudio de tiempos para proceder al analisis.

El plan de recoleccién de datos establecidos por los autores del proyecto se

muestra en la siguiente figura:
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¢Quién? ¢Qué? ¢Cuando? | ¢D6nde? ¢Como? ¢Por qué?
A — . Unidad de 2 Puntode | Métodode Método de Status
Encargados | Variable Significado Operativol ; ITipode dato| Fecha . pys s Uso futuro
medida Origen Observacion Recoleccion
. . —_— . P Gemba - . ,
Lideres de Tiempo de proceso |, ,. Cuantitativo|Desde Junio| Areade . . . Determinar el nimero adecuado de
X1 ) » Minutos/Gaveta ) X .| Observacién |Estudio de tiempos o Completo
Proyecto en inmersion —continuo | 7,2021 | Cristaleria directa gavetas que deben existir en el proceso
. Tiempo de proceso _— . Gemba - i el ti
Lideres de X2 Ide e‘;lracc[i)én de |Minutos/Gaveta Cuantitativo|Desde Junio| Datos Observacion | Estudio de tiempos 5322?;:;: ilwtelgrzzzgzr:r?e;z IpaarraoIa Completo
Proyecto X —continuo | 7,2021 histéricos X P on@ dlo asla goy P
medio directa si hay fabricas ocultas
Determinar si el tiempo en el proceso de
Lideres de Tiempo de proceso |, ,. Cuantitativo|Desde Junio|  Datos Gemba'- . . enjuague es alto para cumplir con los
X3 . Minutos/Gaveta X . Observacién | Estudio de tiempos e - Completo
Proyecto de enjuague y secado —continuo | 7,2021 histéricos directa requisitos de produccién, obtener el
tiempo promedio del proceso
Requerimientosde | Analizar si hay un pequefio nimero de
. . _— . ‘ Gemba - 1At
Lideres de Productividad por Cuantitativo|Desde Junio| Areade . producciéninel gavetas procesadas por semana, se
X4 Gavetas/Semana R . , Observacion |, 3 , Y ) Completo
Proyecto semana —continuo | 7,2021 | Cristaleria directa drea de cristaleriadel determinard el nimero adecuado de
los Gltimos afios gavetas
Gemba- Compruebe si el nimero de cajones sin
Lideres de nventario de gavetas| . |Cuantitativo|Desde Junio| Areade 14 . residuos en la zona de cristaleria es
X5 . Gavetas/Dia . . .| Observacién | Datos histéricos - . . Completo
Proyecto con residuo —Discreto | 7,2021 | Cristaleria N suficiente para satisfacer la produccién.
directa . X
Determine la cantidad adecuada
Comprobar si el nimero de gavetas sin
. . _— . ‘ Gemba- ! . . .
Lideres de nventario de gavetas . |Cuantitativo|Desde Junio| Areade - s residuos en el drea de cristaleriaes
X6 X . Gavetas/Dia . X . | Observacién | Datos histéricos - . . Completo
Proyecto sin residuo —Discreto | 7,2021 | Cristaleria . suficiente para satisfacer la produccién.
directa . N
Determinar la cantidad adecuada
Analizar si el inventario de gavetas
. nventario de gavetas _— . ‘ Gemba- desinfectados con cloro en el drea de
Lideres de . . |Cuantitativo|Desde Junio| Areade . s X . L . .
X7 desinfectado con Gavetas/Dia | X .| Observacién | Datos histdricos | cristaleria es suficiente para satisfacer la | Completo
Proyecto \ - Discreto | 7,2021 | Cristaleria o - . .
clara irecta nraducciAn Natarmine la rantidad

Figura 2.2 Plan de recoleccién de datos

[Fuente: Elaboracion propial

En este cuadro presentado, se observa las variables que requieren un analisis para

identificar si influyen a la produccién. La investigacion esta enfocada en los tiempos de

procesamiento, los inventarios existentes y la productividad de la linea.

2.1.3 Verificacion de los datos

El plan de verificacion de datos se realizé para validar las variables que se van a

utilizar en futuros analisis, se hace calculos del tamafio de la muestra y pruebas de

hipbtesis para comparar los datos tomados con los datos histéricos.

Las variables incluidas en el plan son las siguientes:

Tiempo de proceso de inmersioén: Es el proceso que mas tiempo requiere,

se tienen sumergidos los frascos en cloro de uno a dos dias para que se

desinfectan. El uso de esta variable en el futuro es determinar si el tiempo

que utiliza el proceso no permite cumplir con los requerimientos de

produccion, afectando a la productividad semanal. Se obtuvo los datos con

una toma de tiempos.

Tiempo de proceso de extraccion de medio: La actividad se dedica a

retirar el medio del cultivo del frasco, con abundante agua. El uso futuro es

comprobar si el tiempo de extraccion de medio es alto y encontrar fabricas

ocultas. Se obtuvo los datos con una toma de tiempos.
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e Tiempo de proceso de enjuague y secado en horno: El proceso requiere
de enjuagar los frascos con una mezcla de agua con detergente para luego
ser esterilizados en autoclave. Se verificd confiabilidad de los datos con
prueba de hipétesis. Se obtuvo los datos con una toma de tiempos.

e Productividad por semana: Es la productividad semanal de frascos en el
proceso de cristaleria. La informacion fue facilitada por la empresa para su
analisis. Se obtuvo los datos con una toma de tiempos y datos historicos.

¢ Inventario de gavetas con residuo: Es el inventario de materia prima para
el proceso de cristaleria. El uso futuro de esta variable es analizar si la
cantidad de frascos con residuo en el area son suficientes para satisfacer los
requerimientos de produccion. Se realizo prueba de confiabilidad de los
datos.

¢ Inventario de gavetas sin residuo: En este paso los frascos han pasado
por el proceso de extraccidon de medio. Se verifica la cantidad de inventario
existente en el area y determinar si es suficiente para cumplir con la
produccion. Se realizo prueba de confiabilidad con los datos levantados e
historicos.

¢ Inventario de gavetas salida de cloro: Es el producto almacenado después
de ser desinfectado con cloro. Se verifica si el inventario en el proceso
satisface la demanda. Se realiza toma de tiempo y se hace un analisis de

confiabilidad con respecto a los datos histéricos.
2.1.4 Analisis de capacidad

Se realizo la prueba de normalidad a la variable de respuesta de nuestro
proyecto, productividad de gavetas por semana. Es necesario comprobar esto antes de

hacer el analisis de capacidad.
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Report Drawers/week

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,15
Valor p 0,946
N Media 39,760
Desv.Est. 3,655
Varianza 13,359
Asimetria -0,011816
\ Curtosis -0,369993
N 13
Minimo 33,000
Ter cuartil 37,000
Mediana 40,000
3er cuartil 43,000
Méximo 46,000
/] N Intervalo de confianza de 95% para la media
37,561 41,978
i 55 5 o 75 7A 7 Intervalo de confianza de 95% para la mediana
37,000 42,631
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
— N 2621 6,033

Intervalos de confianza de 95%

Media | - ‘

Mediana I * |

Figura 2.3 Analisis de normalidad.

[Fuente: Elaboracion propial

En la Figura anterior podemos determinar que los datos siguen una distribucion
normal, porque el valor p es de 0,946 lo que nos permite concluir que no existe
suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula. Por lo tanto, se

establece que los datos siguen una distribucién normal.

Luego de establecer normalidad a los datos, se realizd la carta de control para
identificar el comportamiento de la productividad en el tiempo. Para identificar que el
proceso se encuentra dentro de los rangos permisibles, las observaciones no deben

estar afuera de los limites de control. Se puede observar en la siguiente Figura:
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Figura 2.4 Cartas de control.

[Fuente: Elaboracion propial

Se puede identificar que el proceso se encuentra dentro de los limites de control.
El analisis de capacidad es una herramienta estadistica que identifica si el proceso
puede cumplir con los requerimientos de produccion con respecto a productividad

semanal. En la siguiente Figura podemos observar la prueba de capacidad:
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LEI

Objective

Procesar datos Largo plazo
LEI 36 A — — — - Corto plazo
Objetivo 492 N
LES * \ Capacidad largo plazo
Media de la muestra 39,7692 / ‘\ Pp *
Numero de muestra 13 [’ PPL 034
Desv.Est. (Largo plazo) 3,65499 ] l‘:Pll(J o ’;4
Desv.Est. (Corto plazo) 2,65957 P 2
( plaze) ; N Cpm 042
i \ ‘ Capacidad corto plazo
N ' Cp
‘ CPL 047
; cPU
u 3 Cpk 047

-
- ~—

32 36 40 44 48

Rendimiento
Esperado Largo
plazo
151210,57
M

Esperado Corto
plazo

78207,73

*

Observado

PPM < LEI 76923,08
*

PPM > LES

PPM Total 76923,08 151210,57 78207,73

Figura 2.5 Analisis de capacidad

[Fuente: Elaboracion propial

Con la Figura anterior, podemos observar que el proceso se encuentra desfasado
hacia el limite inferior, estando alejado del objetivo y el limite superior. Se puede

concluir que el proceso no es capaz porque existe problema de localizacion.
2.2 Analisis

La fase de implementar consiste en identificar las causas raiz que afectan a la
productividad de los frascos. Se hace uso de herramientas como: lluvia de ideas,
diagrama de afinidad, Ishikawa, Matriz de ponderacién, estudio de tiempos, diagrama

de cajas, diagrama de recorrido.
2.2.1 Lluvia de ideas

La lluvia de ideas tiene como finalidad, recolectar informacion sobre las posibles
causas por la que se ve afectado mi problema enfocado. Se realiza mediante
entrevistas con el personal involucrado en el proceso de cristaleria (gerente, asistente

administrativo, operadores y supervisora del area).
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de trabajo enjuague del tipos de gavetas e cambio de agua store drawers
canal, almacena en el . :
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Figura 2.6 Lluvia de ideas de las causas

[Fuente: Elaboracion propial

Se obtuvo un total de 35 potenciales causas. Pero algunas ideas tienen

semejanza entre si, por lo que se realizé un diagrama de afinidad para reorganizar las

ideas. La herramienta permite la agrupacion de ideas que en general quieren expresar
lo mismo. Como se muestra a continuacién en la siguiente Figura:
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Figura 2.7 Diagrama de afinidad

[Fuente: Elaboracién propia]

La herramienta nos permitio reducir el numero de potenciales causas de 35 a 21.

Siendo utiles para realizar un diagrama causa efecto.
2.2.2 Diagrama Ishikawa

Esta herramienta permite distribuir las posibles causas en: material, maquinaria,
medio ambiente, método. Se identifican juntos con las personas involucradas e
identifican las posibles causas que afectan considerablemente a la productividad de los

frascos en el area de cristaleria.
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Maquinaria

-Los residuos se acumulan en
el fregadero durante el
proceso de extraccién  del
medio.

-l homo tiene poca
capacidad.

Material

-Los instrumentos utilizados
en el tallado de los tarros

- La manguera utilizada en
son defectuosos.

la zona tiene defectos.
- Hay diferentes tipos de
gavetas que dificultan el

- Hay pocas gavetas para el
control.

proceso de esterilizacién en el
horno.

- La gaveta utilizada en el horno no
tiene mucha capacidad.

- Las perchas para guardar las
gavetas no son adecuadas

- La luz de la zona genera
fatiga visual.

- Espacio insuficiente para
almacenar el inventario de
frascos con medio.

- Bl agua que cae al suelo no se
dirige al canal, dificultando el
flujo de material.

Medio Ambiente

En la Figura anterior, se puede observar el diagrama Ishikawa con las
potenciales causas raiz en sus espinas. En la cabeza esta el problema de la baja
productividad de los frascos en la linea. Maquinaria es la que menos causas asocia y

método es la que mas tiene. El problema se puede enfocar en el método que se realiza

el proceso.

- No hay una ventilacién
adecuada en la zona.

- El tiempo de procesamiento
en inmersion en cloro es
elevado.

- Bl espacio en el drea de
trabajo es limitado, lo que
dificulta el caminar.

-No hay una zona designada
para los tarros rotos.

- El método de transporte de las
gavetas es inadecuado.

- El trabajador se rota por
diferentes dreas de la
empresa.

Metodo

Figura 2.8 Diagrama Ishikawa

[Fuente: Elaboracion propial

2.2.3 Matriz de ponderacion de causas

La matriz de ponderacion de causas le determina valores cuantitativos. Permite

identificar las causas que tiene mayor relevancia para las personas involucradas en el

proceso.
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“La productividad de frascos (frascos/hora) no
es adecuada, en el drea de cristaleria en una
empresa de biotecnologia en Guayaquil, de
marzo a mayo de 2021. El promedio de frascos
por semana es de 5012, esto es un 18% por
debajo de la meta ya que el requerimiento de
frascos cada semana es de 5904"

- El uniforme utilizado no es
adecuado para el trabajo.

- los operadores no tienen
informacién sobre si cumplen los
requisitos de produccién.

- La frecuencia con la que se arriban los
frascos de laboratorio es inadecuada.

- El operario es interrumpido para realizar
otras tareas en otras dreas.




Matriz Causa Efecto
VARIABLE X'S Metodo (Xi)
X1. El tiempo de en sumergir en cloro es elevado 3 1 1 1 1 1 10
X2. No hay un area designada para los frascos rotos. 1 3 1 1 1 1 10
X3. El método para las gavetas no es el adecuado 3 1 9 9 9 9 90
X4. El trabajador es rotado a diferentes dreas de la empresa 3 0 1 9 1 1 10
___________ X5. El uniforme usado no es el adecuado para el trabajo 1 0 1 1 3 1 10
X6. Los operarios no tienen informacién si cumplen con los requerimientos de produccién
3 9 3 3 0 3 30
X7. La frecuencia con la que bajan frasco de laboratorio no es la adecuada 3 3 3 1 3 30
X8. El operario es para realizar otras tareas en otras areas 9 9 9 9 [ 90
X9. usado en el tallado de frascos es 0 1 1 1 1 1 10
X10. Existen diferentes tipos de gavetas que dificultan el control 3 3 3 3 3 3 30
X11. La gaveta que se usa en el horo no tienen suficiente capacidad 9 9 9 9 9 9 90
X12. La manguera usada en el drea tiene defectos 3 3 9 9 9 9 90
X13. Existen pocas gavetas para el proceso de esterilizacion en el homo 9 9 9 9 9 9 90
X14. Las perchas para almacenar las gavetas no son las adecuadas 3 9 1 1 0 1 10
Medio
X15. La luz_que esta en el area genera cansancio visual 3 3 1 1 1 1 10
X16. El espacio en el drea de trabajo es reducido, lo que dificulta caminar 3 3 9 9 9 9 9
X17. |E| espacio para almacenar inventario de frascos con medio es ir 3 3 9 9 9 9 90,
X18. No_existe una correcta ventilacién en el drea 3 1 3 9 3 3 30
X19. El agua que cae al suelo no se dirige al canal, el flujo de material 3 3 3 3 3 3 30
X20. Los residuos se acumulan en el sumidero durante el proceso de extraccién del medio
9 9 9 9 9 9 90
X21. El horno tiene poca capacidad 9 9 3 3 3 3 30

[Fuente: Elaboracién propia]

Figura 2.9 Matriz de ponderacién de causas

Como podemos observar en la Figura anterior, las causas se distribuyen en:

meétodo, materiales, medio ambiente y maquinaria. Se les asigna valores logaritmicos a

las potenciales causas para que no exista riesgo de incidencia a la media. Después de

recolectar los datos se hace un analisis de la moda y se lo multiplica para la valoracion

asignada.

Luego de tener valores de las causas, se las representa en un diagrama Pareto

acumulado. Permite identificas las variables que mas afectan a la productividad.

Figura 2.10 Diagrama de Pareto

[Fuente: Elaboracion propia]
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El diagrama de la Figura anterior ordena los valores de las variables de manera
descendente, tiendo como las primeras causas las mas significativas para el proceso.

Es recomendable hacer un analisis de factibilidad a las variables hasta donde exista un

80 por ciento del acumulado.
2.2.4 Seleccion de causas a verificar

Se realiza una matriz de impacto- esfuerzo para organizar las causas con
respecto al grado de dificultad para ser controlada y el impacto que genere en la
variable de respuesta. El objetivo es tener causas que requieran de un bajo control y

gran impacto a la y, conocidas como Quick wins.

Quick Wins

Major Projects :(sl.aztuemvodepmsnmtemmmmmnendw
X11. La gaveta utilizada en el horno no tiene mucha
capacidad

X18. El espacio en la zona de trabajo es limitado, lo que
dificulta la marcha

X16. Espacio para el i

de botellas con medio

X12. La manguera utilizada en |a zona tiene defectos

Quick Wins

Pedw)| ysiH

Major Projects

X20. Los residuos se acumulan en el sumidero durante
el proceso de extraccién del medio

X21. El horno tiene poca capacidad

X19 No hay ventilacién adecuada en la zona

Low Control High Control

Fillins

Fill ins Thankless Tasks

X9. Los instrumentos utilizados en el tallado de los
tarros son defectuosos
X13. Hay pocos cajones para el proceso de
esterilizacién en el homo

%)
2
3
o
Q

X17. El agua que cae al suelo no se dirige al canal,
dificultando el arrastre de material

Figura 2.11 Matriz Impact and control

[Fuente: Elaboracion propia]

La Figura anterior fue verificada con la gerente de la empresa, ayudando a
segmentar las causas que tienen gran impacto y sean faciles de controlar. Con el

analisis quedaron como resultado 5 potenciales causas.
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2.2.5 Plan de verificacion de causas

El plan consiste en identificar las potenciales causas, la tedrica que impacta

sobre las variables de respuesta, el método de verificacion y el estado de la causa.

Tabla 2.1 Plan de verificacion de causas

X; Potencial causas Teoria del impacto Como verificar estado
Lz manguerz tiene fugas, lo que complica el
nNguer; il n | enjuzgue de las botellas y el llenado de las
PN L= m§ guera utilizada en Iz Juzg * Y e GEMBA Completo
zona tiene defectos. gavetas con agua, reduciendo Iz productividad
del proceso.
El trabajador recorre largas distancias para
El espacio en la zonz de | transportar material de una actividad a otra
Xie trzbzjo es limitado, lo que | dentro del proceso. Es una actividad que no | Diagrama de recorrido Completo
dificulta la marcha. afade valor pero que es necesariz parz el
proceso, lo que afecta a su productividad.
El tiempo de procesamiento | El elevado tiempo de procesamiento en |z | Estudio de tiempos,
X, en inmersion en cloro es | inmersion en cloro afecta a |z productividad de | identificando si el proceso es el | Completo
elevado. los frascos. cuello de botella con VEM.
Espacio  insuficiente ara .
P R - P Hay escasez de productos con medio en |2 . . .o
X16 almacenar el inventario de ) . Grafico de dispersion Completo
. zona, lo que afecta zl ritmo de produccion.
frascos con medio.
Lz capacidad de las gavetas en el proceso de . . .
. p e 5 P Estudio de tiempos, grafico de
Lz gavetz utilizada en el horno | esterilizacion en hormo es menor que el - z.
X111 i . ._ caja con la productividad del | Completo
no tiene mucha capacidad. tamano del lote, lo que =zfecta 3 Iz X
. minuto
productividad de los frascos.

[Fuente: Elaboracion propia]

Se obtiene que las variables a analizar son: la manguera utilizada en la zona
tiene defectos; el espacio en la zona de trabajo es limitado, lo que dificulta el caminar;
el tiempo de procesamiento en inmersion en cloro es elevado; espacio insuficiente para
almacenar el inventario de frascos con medio; y la gaveta utilizada en el horno no tiene

mucha capacidad.
2.2.6 Verificacion de las causas

2.2.6.1 La manguera empleada en el area tiene defectos

La manguera es utilizada en dos procesos, llenar las gavetas donde se remojan
los frascos en una soluciéon con cloro y en el enjuague de frascos esterilizados. La
hipbtesis de la causa es que la manguera tiene fugas lo que genera una reduccion en
la productividad. Se visito el area de trabajo con la finalidad de comprobar la causa e
identificar los defectos.

La visita en el area de trabajo permitié recolectar los siguientes hallazgos sobre
la manguera:

¢ No tiene una ubicacion fija;

o El grifo se abre y se cierra cada vez que se utiliza;
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e La ubicacién de la manguera hace que el operador adopte una posicion no

ergonomica;

e Hay desperdicio de agua;

e Existe riesgo de condiciones inseguras.

Con la visita se pudo comprobar que la manguera repercute en la productividad. Gran

parte del tiempo del operador era empleado en recoger la manguera y cerrar el grifo.

2.2.6.2 El espacio en el area de trabajo es limitado, lo dificulta caminar

Se levanto un plano del area de trabajo y se elabor6é un diagrama de procesos

para identificar el flujo de material del area, una vez que se tuvo identificadas las areas

y las tareas se realizé el diagrama de recorrido:
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Figura 2.12 Diagrama de recorrido

[Fuente: Elaboracion propia]

Con el diagrama se pudo comprobar que el flujo de material no es adecuado.

Constantemente el operador atravesaba el area de materia prima, y las distancias que

recorria las gavetas eran excesivas. Ademas, la ubicacién de las operaciones no tiene

un patrén logico acorde con el flujo de material. Se establecié que la distancia total

recorrida por el operario es de 18,22 metros cada vez que realiza el proceso.
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Como la distribucién del espacio no era la adecuada, se empleaba una cantidad
de tiempo considerable transportando el material, por lo que la productividad se veia
afectada de manera negativa, el tiempo que el operador transportaba el material no

agregaba valor.

2.2.6.3 El tiempo de inmersién en cloro es alto

En el proceso de inmersion con cloro se realizé un estudio de tiempo, se midi6
desde el llenado de las gavetas con agua, hasta la extraccién de los frascos de las
gavetas. Se realiz6 una prueba piloto donde se determind el tamafio de la muestra
adecuada para el estudio de tiempo.

Con la toma de tiempo se elaboré un VSM. Se pudo comprobar que el cuello de
botella en el area de cristaleria es el proceso de inmersion. El tiempo que los frascos
pasan en remojo es alrededor de 2 dias. La productividad del cuello de botella limita la
capacidad de produccion, si el cuello de botella del sistema es mejorado la
productividad incrementara de manera significativa.
2.2.6.4 Insuficiente espacio para almacenar frascos con residuo por dia

El inventario de frascos con residuo es el inventario que se encuentra en la
primera etapa del proceso de cristaleria, antes del proceso de extraccion de medio. Se
tiene como hipotesis que el espacio para almacenar gavetas con medio no abastece la
demanda.

Empleando los datos historicos, se realizé6 un analisis de la cantidad de
inventario que hay cada dia en esta etapa del proceso, con la finalidad de demostrar
que siempre existe material disponible en la seccién. Antes de emplear los datos
histéricos se comprobd su confiabilidad, mediante una comparativa de medias, se
demostrd que no hay una variacion significativa entre los datos recolectados en la toma
de datos y los datos tomados por parte del personal de la biofabrica. Con los datos

recolectados se realizé un analisis empleando estadistica descriptiva:
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Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,64
Valor p 0,092
Media 9,5532
Desv.Est. 2,1750
Varianza 4,7308
Asimetria 0,222629
Curtosis -0,137315
N a7
Minimo 5,0000
Ter cuartil 8,0000
Mediana 9,0000
3er cuartil 11,0000
Maximo 15,0000
Intervalo de confianza de 95% para la media
8,9146 10,1918
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
9,0000 10,0000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
18074 2,7318

Intervalos de confianza de 95%

| ——

Figura 2.13 Resumen estadistico — Inventario de gavetas con residuo

[Fuente: Elaboracion propia]

El minimo de gavetas que se tuvo en el area de materia prima es de 5, por lo
que siempre se tiene de material disponible para procesar en la seccion. En promedio
se tienen 9 gavetas en inventario.

Para demostrar que existe una relacion entre la productividad y el inventario de

gavetas con residuo, se realizé un diagrama de dispersion.
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Diagrama dispersion - Productividad vs. Inventario gavetas con residuo
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Figura 2.14 Diagrama de dispersion productividad vs Inventario con residuos

[Fuente: Elaboracion propia]

Con el diagrama de dispersién se pudo comprobar que no existe una relacion
entre la productividad y el inventario de gavetas.
2.2.6.5 Las gavetas empleadas en el horno no tiene suficiente capacidad

Las gavetas empleadas en el proceso de esterilizaciéon del horno pueden alojar
en total 49 frascos, las gavetas empleadas en los demas procesos albergan minimo
120 frascos, por lo que para esterilizar los frascos en el horno es necesario reducir el
tamafno del lote.

Para comprobar que existe una mejora en la productividad al incrementar el
tamarno de la gaveta empleada en el proceso se realizé una toma de tiempo empleando
una gaveta que puede alojar 96 frascos, se realizé una prueba piloto para verificar el
tamano adecuado de la muestra para la toma de tiempo.

De acuerdo con los datos recolectados, existe una diferencia significativa al

utilizar una gaveta con mayor capacidad en el proceso.
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Diagrama de cajas

6,5

6,0

55

5,0

45

Prodcutividad - Gavetas/Minuto

4,0

Gavetas de 49 frascos Gavetas de 96 frascos

Figura 2.15 Diagrama de cajas - Comparativa gavetas

[Fuente: Elaboracion propia]
2.2.7 5¢Porqué?

Posterior a la verificacion de las causas potenciales se empled un analisis de 5
¢ Por qué?, esta herramienta permite identificar las causas raiz. Para comprobar los
hallazgos se visitd el puesto de trabajo para aceptar o descartar las hipotesis del

analisis, como se ve en el siguiente resumen del analisis:
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“La productividad de frascos (frascos/hora) no es la adecuada, en el drea de cristaleria en una
mpresa de biotecnologia en Guayaquil”

El espacio en el drea
de trabajos es
limitado, lo que
dificulta el caminar

El tiempo de
procesamiento  en
inmersion en cloro
es alto

Las gavetas
empleadas en el
horno no tienen
suficiente capacidad

La manguera utilizada
en el proceso tiene
fugas

Hay muchos obstaculos
entre las operaciones

Las operaciones estan
alejadas unas de otras

El tiempo que los
frascos pasan en
remojo, 2 dias, es
excesivo para la
desinfeccion.

El tiempo de
preparacion es alto

Las gavetas utilizadas
tienen una capacidad
de 49

Se ensamblan
diferentes tipos de
mangueras para su uso

EL inventario en
proceso se colocaen el
suelo

Incorrecto flujo de
material

El parametro del
G tiempo de inmersion no
E se ha definido
M formalmente
B

The tools/materials
used in the process
delay set up

La gaveta tiene las
dimensiones adecuada
para el horno

Para obtener la
extension necesaria
para alcanzar el
proceso

El operador desconoce
donde colocar el exceso
de inventario

Las operaciones estan
mal distribuidas

G G
E E
M M
: La manguera utilizada :
en el proceso tiene
fugas ®
Existe escasez de cloro

El horno acepta gavetas
de (60X50 cm)

La manguerano es lo
suficientemente larga

Pobre distribucion de las
areas de trabajo.
Especificamente en las
areas de inmersion,
manejo de material y
producto final.

Los parametros
G empleados en el proceso
de sumergir estan fuera
de los estandares de la
desinfeccion de cristal.

A La manguera utilizada en
el proceso tiene fugas.

Ausendia de una correcto

analisis dimensional de las

gavetas en el proceso del
homo.

La manguera no esta
correctamente selecciones
de acuerdo a las
dimensiones y
caracteristicas del proceso
de enjuague y inmersion.

2.2.8 Causa raiz

Figura 2.16 Analisis 5 ; Por qué?

[Fuente: Elaboracion propia]

Una vez realizado el analisis de 5 ;Por qué? se definieron las siguientes causas

raiz:

e Pobre distribucion de espacio, especificamente en las areas de inmersion,

materia prima y producto terminado;

e Los parametros empleados en el proceso de sumergir estan fuera de los

estandares de la desinfeccidn de cristal;

e La manguera no esta correctamente seleccionada con

respecto a las

dimensiones y caracteristicas que requieres los procesos de enjuague e

inmersion;

e Ausencia de un correcto analisis dimensional de la capacidad de las gavetas

usadas en el proceso de esterilizacién en horno.
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2.3 Generacion de soluciones
2.3.1 Lluvia de idea de soluciones

Se realizé una lluvia de idea con el personal involucrado en el area de cristaleria:
el operador de produccion, supervisora del proceso, gestion administrativa y gerencia.
Se necesitaba conocer cuales son las posibles soluciones que ellos desean plantear
para poder implementar en el proyecto. Se obtuvieron cuatro posibles soluciones tan

como se muestra en la siguiente figura:

Causas Raices Soluciones @

Elaborar un manual de instrucciones con las
caracteristicas del proceso, los materiales y los
instrumentos.

Definir un nuevo tiempo estandar para el proceso de
inmersion.

Pobre  distribucion de  espacio,

especificamente  en las dreas de
inmersion, materia prima y producto

terminado

Los parimetros empleados en el
proceso de sumergir estan fuera de los

estandares de la desinfeccion de cristal

Redizefo de la distribucion del proceso del cristaleria y
adquisicion de implementos para |z seccion (gavetas y
manguerz de pistola de agua).

La manguera no est3 correctaments
seleccionada con respecto 3 las
dimensiones y caracteristicas que
requieres los procesos de enjuague y

Implementzcidn de un plan de produccién de los

frascos
inmersion
Ausencia de un correcto analisis Sistema de almacenzje entre procesos y disefio de
dimensional de |z capacidad de las almacenaje de materizl a Ia mano.
gavetas usadas en el proceso de
esterilizacion en horno.

Figura 2.17 Lluvia de ideas de posibles soluciones

[Fuente: Elaboracion propia]

En el lado izquierdo estan las causas raiz encontradas en analisis previo por lo
que se propuso posibles soluciones a estos problemas, se determina cuales soluciones

con las que resuelven el mayor numero de causas raiz.
2.3.2 Evaluacion de las soluciones

Para poder identificar la factibilidad de las soluciones, se hace un estudio
economico de los costos que se ven involucrados en su implementacion, tales como:
costo humano, dias de trabajo, costo de maquinaria y costo de implementacion, tal

como se muestra en la siguiente figura:
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o Total
Recursos Dias de | Total de =) Costo de Costo de

# Soluciones Costo R o Total
Humanos Trabajo| Horas Magquinaria jmplement,
Laboral
Elaborar un manual de instrucciones con las
1 caracteristicas del proceso, los materiales y los 1 15 120 50,00 $0,00 548,60 548,60

instrumentos.

pefinir un nuevo tiempo estandar parz el
proceso de inmersion |
Rediszfic de la distribucion del proceso del
3 kristaleria y adquisicion de implementos para la 3 5 40 $200,00  $39%9,24 $653,08 $1.258,32
seccion (gavetas y manguera de pistola de agua). |

2 30 240 | 514667 | 50,00 52,40 $148,07

f:‘;'f:’:e"‘a“°" de un pian de produccion de log 4 30 | 240 5160000 $0,00 | $2.000,00 | $2.600,00

Sistema de almacenaje entre procesos y disefio

de almacenaje de material 2 la mano. 3 30 240 [51.200,00 $1.200,00 $200,00 52.600,00

Figura 2.18 Evaluacion de soluciones

[Fuente: Elaboracion propia]

Se puede concluir que la soluciéon con menor costo de implementacion es la de
elaborar un manual de instrucciones con las caracteristicas del proceso, los materiales
y los instrumentos. Los de valores intermedios son de: definir un nuevo tiempo estandar
para el proceso de inmersion y redisefio de la distribucion del proceso de cristaleria y
adquisicion de implementos para la seccion. Las soluciones con costo de
implementacion muy elevados son: Implementacion de un plan de produccion de los
frascos, Sistema de almacenaje entre procesos y disefio de almacenaje de material a la

mano.
2.3.3 Matriz de priorizacion de soluciones

La matriz de priorizacion de soluciones es una herramienta que permite
determinar las soluciones que se pueden implementar en el proyecto. Se realiza una
ponderacion del porcentaje a cada una de las variables: alto impacto, bajo esfuerzo,

bajo costo. El valor de cada variable esta en el rango de 1 (malo) al 5 (Excelente).
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- Alto impacto Bajo Esfuerzo Bajo costo -
# Soluciones valor Final
(403%) r’ (30%) (30%)
pefinir un nuevo tiempo estandar para el proceso de
2 . b: po s par & p 5 3 4 41
inmersion.
Elaborar un manual de instrucciones con lag |
1 caracteristicas del proceso, los materizles y log 3 < 5 3,9
instrumentos. | |
ediseno de la distribucion del proceso del cristaleria y
3 dquisicion de implemeantos para la seccion (gavetas y 5 3 2 3,5
manguera de pistola de agusz). | |
mplementacion de un plan de produccion de los
a [rPem P : 3 2 1 2,1
FquCC:
istema de zlmacesnaje entre procesos y disefic de
I - 5 2 2 1 1,7
macenaje de material a Ia mano.

Figura 2.19 Matriz de priorizacién de soluciones

[Fuente: Elaboracion propia]

Esta herramienta fue realizada junto con los duefios del proceso y gerencia. El
orden de priorizacion de las soluciones es la siguiente: Definir un nuevo tiempo
estandar para el proceso de inmersion, elaborar un manual de instrucciones con las
caracteristicas del proceso, los materiales y los instrumentos, redisefio de la
distribucion del proceso de cristaleria y adquisicion de implementos para la seccion,
Implementacién de un plan de produccion de los frascos, Sistema de almacenaje entre

procesos y disefio de almacenaje de material a la mano.
2.3.4 Diagrama de impacto esfuerzo

El diagrama de impacto esfuerzo es la representacion grafica de la matriz de
priorizacion de soluciones, como podemos observar las soluciones ganadoras son las

que estan en la zona de alto impacto a la variable de respuesta y bajo esfuerzo.
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IMPACTO

Thankless Tasks

BAJO ALTO >
ESFUERZO

Figura 2.20 Diagrama de impacto esfuerzo

[Fuente: Elaboracion propia]

2.3.5 Plan de implementacién de soluciones

El plan de implementacién de las soluciones debe explicar: quiénes seran las
personas involucradas en la implementacion, cuanto es el costo de la implementacion,
como se debe implementar para aumentar la productividad, cuando es la fecha de
inicio, porqué es importante implementar cada solucidén y qué areas de la compariia son

las que estaran involucradas.
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q . Redisefio de la
. . Nuevo tiempo estandarde, ., . s
Pregunta Manual de instrucciones - = distribucion y adquisicion
inmersion :
de implementos
. -Lideres de proyecto -Lideres de proyecto
¢Quien? -Lideres de proyecto . . .
¢Q proy -Bidlogo -Operador de Cristaleria
¢Cuanto? S48.60 $148.07 $1,258.32
Entrevistas con bidlogo,
Definir procedimientos, | investigando en articulos Establecer el flujo de
estandarizar los cientificos, realizando materiales adecuado,
:Cémo? procedimientos y las experimentos con la designar las areas de
€ : herramientas, variacion de tiempo de | trabajo y afadir espacio
estableciendo inmersion, verificando para el inventario entre
indicadores. que exista una los procesos.
desinfeccion adecuada. |
¢Cuando? 10/8/2021 15/7/2021 16/8/2021
) . Aumentar la
Definir un estandar en . . .. .
. . Con el objetivo de reducir,  productividad, eliminar
términos de tiempos de . . .
. el tiempo de inmersion ya los transportes
procesamiento, . . .
. <5 ; . que es el cuello de botella  innecesarios, reducir la
éPor que? herramientas utilizadas y . .
establecer buenas del proceso y restringe la contaminacion cruzada y
. ) capacidad de produccion mejorar las condiciones
practicas para mejorar la ; .
. del sistema. de trabajo de los
productividad. .
| | operarios.
é¢Donde? Area de Cristaleria | Proceso de Inmersion | Area de Cristaleria

Figura 2.21 Plan de implementacion

[Fuente: Elaboracion propia]

El Manual de instrucciones las personas encargadas seran los lideres de proyecto
con un costo involucrado de $48.60. El objetivo es definir procedimientos y las
herramientas utilizadas en el area de cristaleria para lograr una estandarizacién de los
procedimientos y establecer indicadores que nos permitié controlar el proceso.

Para establecer un nuevo tiempo estandar de inmersion, se debe realizar
entrevistas con expertos en el tema, investigar articulos cientificos y realizar
experimentos para validad que existe una adecuada desinfeccion de los frascos.

Para el redisefio de la distribucién de trabajo se debe establecer cémo sera el
flujo de materiales adecuado, asignas area de trabajo y afadir espacio para tener
inventarios entre procesos. El objetivo es aumentar la productividad, reducir las

distancias recorridas y reducir la contaminacion cruzada.
2.4 Implementacién de soluciones

En los siguientes pasos se explicara detalladamente la implementacion de cada

solucion propuesta y aceptada por gerencia de la compaifiia.
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2.4.1 Establecer un nuevo tiempo estandar en el proceso de Inmersién

Para establecer un nuevo tiempo del proceso de inmersion, el primer paso fue
reunirnos con un experto en el proceso. La persona que nos brindd una entrevista es
un bidlogo que trabaja en diferentes compafias de multiplicacion de plantas, su
experiencia en el tema fue de gran ayuda para llegar a reducir el tiempo de inmersion.
El bidlogo recomendo a reducir el tiempo de inmersion a un maximo de 3 horas, mas
alla de ese tiempo puede ser contraproducente para el vidrio por lo que se generan

manchas y blanquecimiento del frasco.

il
=

r/GAMA
“ s

y

Figura 2.22 Entrevista con experto en biotecnologia

[Fuente: Elaboracion propia]

Luego se busco referencias bibliograficas de investigaciones que se relacionen
con la desinfeccion de frascos de vidros aplicando cloro, por lo que se encontraron los
siguientes analisis:

Sandra Sarry, Marina Adema y Walter Abedeni (2015) en su libro explica que las
dos fuentes contaminantes que se puede presentar en la incubacion del cultivo in vitro
es en: microorganismos presentes en el interior o en la superficie de los explantes;
fallas en los procedimientos de cultivo en el laboratorio. Ademas, afirma para la
esterilizacion de los frascos y herramientas usadas en los procesos, es suficiente usar
la autoclave a temperatura de 120 °C durante 20 minutos para eliminar la presencia de
microorganismos como bacterias o hongos presentes en el vidrio. En conclusion, la
informacion que contiene el libro justifica que no es necesario una inmersién de los

frascos en cloro para su desinfeccidn, es suficiente una esterilizacion de los frascos en
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la autoclave para eliminar cualquier microorganismo existente (Sharry, Adema , &
Abedini, 2015).

También se ha realizado investigaciones para determinar el grado de
desinfeccion de frascos de vidrio y utensilios en una compaiia de productos lacteos
usando cloro. Se hizo experimentos con frascos artificialmente contaminados y con
diferentes concentraciones de cloro disueltos en agua corriente. Se establecié que
para eliminar el 99,9 % del numero de bacterias se debe crear soluciones que
contengan 400, 200, 100 y 25 ppm de cloro con un tiempo de inmersion de los frascos
en esta solucion de 1; 1,3; 2,5; y 6,5 minutos respectivamente. Las pruebas fueron
realizadas con agua del grifo a temperatura ambiente (Neave & Hoy, 1995).

Con la referencia de biélogo y los articulos consultados, se tuvo una reunion con
la bidloga de la compania para proponer un disefio de experimentos. El objetivo es
demostrar que el grado de desinfeccion es igual en la muestra de 3 horas y 5 horas. Se
preparé una gaveta por muestra con una cantidad de 120 frascos. El analisis de los
frascos después de concluir con todo el flujo de desinfeccion es visual, detectando
manchas negras o blancas en el interior de los frascos. Se llegd a la conclusion que las
dos muestras son actas para el contener plantas porque su grado de desinfeccion es

muy alto.
2.4.2 Rediseio del area y adquisicion de nuevos implementos

Para establecer el rediseiio del area se debe identificar cuales seran las
restricciones de que limitara el flujo propuesto, las cuales son: Bajo presupuesto de
implementacion, los puntos de toma de agua, puntos de corriente eléctrica, estructuras
de cementos, fregaderos. El objetivo es logar un flujo continuo de trabajo reduciendo
las distancias recorridas entre actividades para tener un aumento en la productividad
del area.

Teniendo estas restricciones como variables de entrada de nuestro modelo, se
propuso un flujo continuo de tareas, es decir que las actividades consecuentes se
encuentren lo mas cercanas posibles. Lo cual se llegd a la solucién propuesta con una
total de distancia recorrida de 11,66 metros aproximadamente tal como se muestra a

continuacion:
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Figura 2.23 Diagrama de recorrido — Nueva distribucion

[Fuente: Elaboracion propia]

Se diseno sistemas de almacenamiento para producto entre procesos, materia prima y
producto terminado. El flujo serd continuo y a favor de las manecillas del reloj,
eliminado las intersecciones, teniendo como consecuencia la reduccion de la distancia
total recorrida. El plano y el diagrama del flujo del nuevo proceso de realizaron
paralelamente porque son necesarios en el diagrama de recorrido.

Luego de obtener el plano que cumple con las expectativas del proyecto, se
realizaron las implementaciones en el software Flexsim, usando las variables
anteriormente calculadas en el Value Stream Mapping, el nuevo tiempo de inmersion
de frascos y los cambios aceptados en el nuevo flujo de actividades. El objetivo de la
simulacién es realizar cambios necesarios hasta lograr tener una combinacion de

variables que me permita lograr la productividad deseada.
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Figura 2.24 Simulacién proceso de cristaleria

[Fuente: Elaboracion propia]
2.4.3 Manual de procesos

El Manual es un documento reglamentario util para detallar el procedimiento de
lavado de frascos en el area de cristaleria, la limpieza del diaria y semanal. El objetivo
es capacitar a las personas involucradas en el proceso sobre el nuevo flujo de trabajo,
los nuevos lugares de almacenamientos y la productividad esperada diariamente.

Las ayudas visuales que tendra el manual estan divididas por actividades;
extraccion de medio, inmersién, enjuague, esterilizacion y creacién de soluciones. Los
documentos de encontraran en el lugar de trabajo para una mejor ayuda en caso de
dudas con respecto a los procedimientos.

El instructivo es un documento que detalla las caracteristicas, dimensiones,
capacidad y stock de los equipos, instrumentos e insumos usados en cristaleria, por lo
cual sirve para identificar cuando existe falta de equipos o auditar los existentes en el

area.
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CAPITULO 3
3. RESULTADOS Y ANALISIS

Al definir un tiempo de 3 horas para el proceso de inmersién se pudo establecer
una produccién diaria. Con el anterior tiempo de inmersién, en promedio cada frasco
pasaba alrededor de 2 dias en el area de cristaleria, con el nuevo parametro de tiempo
cada frasco pasa alrededor de 7 horas en la seccion.

Como beneficio del redisefio del area, el nuevo flujo que sigo el operador a través
del proceso reduce la distancia total recorrida en un 36%, por lo que se invierte menor
cantidad de tiempo y esfuerzo para realizar el transporte del producto.

Gracias a la implementacion del manual se pudo definir los estandares adecuados
para el proceso de desinfeccion de frascos. Se establecieron buenas practicas y
medidas de control para que las soluciones se mantengan en el transcurso del tiempo.

Posterior a la implementacion de las soluciones, se midié su impacto, se consideré

los beneficios econdmicos, sociales y ambientales.
3.1 Beneficios econémicos
3.1.1 Aumento de productividad

Se obtuvo un aumento en la cantidad de frascos procesados cada semana. Al
definir nuevos parametros en el proceso de cristaleria el tiempo de ciclo del proceso se

redujo en 16%.

Tabla 3.1 Incremento en productividad

Campo Valor
Productividad promedio por 5012 frascos
semana
Nueva productividad por semana 6000 frasco
Anterior tiempo de ciclo 0.48 minutos/frasco
Nuevo tiempo de ciclo 0.46 minutos/frasco

[Fuente: Elaboracion propia]



Frascos por semana - Resultado

8280

7000 6600

Obj: 5904 A GAP: 1351 frascos iy

LN N~

384

3360
312

10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 36
Mar-2021 Abr-2021 May-2021 Jun-2021 Aug-2021
# Semana

Figura 3.1. Resultados mejora en la productividad

[Fuente: Elaboracion propia]

En el grafico se puede observar la productividad antes de la implementacion,
concretamente en los meses de marzo a junio. En estos meses existen tres datos que
sobrepasan el objetivo, esto sucedié porque en el area de cristaleria se contraté un
ayudante en el area para completar la productividad deseada, pero la semana siguiente
cuanto el proceso ya se normaliza con un solo operario, la productividad no cumple con
la meta establecida.

En los datos después de la implementacion se puede evidenciar que se logra
sobrepasar con el objetivo del proyecto y cumplir con el requerimiento de la produccion,
con una media de 6000 frascos por semana, cumpliendo con el objetivo de 5904

frascos por semana.

3.1.2 Ahorro en costo de mano de obra directa

El incremento en la productividad redujo el costo de mano de obra directa, la
reduccion del tiempo del cuello de botella en un 79%, incremento la productividad del
proceso de forma considerable. Al reducir el tiempo necesario para cumplir con el
requerimiento de frascos el costo de transformacion disminuyd, como se puede

observar de acuerdo con la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Ahorro costo de mano de obra directa

Campo Valor
Anterior costo por frasco 0,019 $/frasco
Nuevo costo por frasco 0,016 $/frasco
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Ahorro por frasco 0,003 $/frasco
Ahorro al mes 65,87 $/mes
Ahorro al afio 790,40 $/afio

[Fuente: Elaboracion propia]

El nuevo valor representa un ahorro del 16% respecto al costo de mano de obra

original de 0.019 ddlares por frasco.

3.1.3 Beneficio aumento de capacidad.

Al cumplir con el requerimiento de la demanda se obtiene un beneficio
economico. Al poder abastecer con el requerimiento de frascos se evita la perdida de
ventas. El detalle de los beneficios en numero de frascos y en valor monetario se

resumen en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Beneficio de cumplir con el requerimiento de frascos

Campo Valor
Requerimiento semanal 5904 frascos
Anterior productividad semanal 5012 frascos
Precio de venta 0,75 $/planta
Plantas por frasco 10 plantas/frasco

Ventas perdidas por semana
8920 plantas
(plantas)

Beneficio semanal al evitar
) $ 6690
ventas perdidas

[Fuente: Elaboracion propia]

Gracias al aumento de capacidad se obtiene un beneficio de $ 6690 ddlares cada
semana al poder evitar que se presenten ventas perdidas al procesar la cantidad

adecuada de frascos.
3.2 Beneficios sociales
3.2.1 Reduccioén en la distancia recorrida por el operador

El redisefio del area de trabajo involucro el traslado de ciertas operaciones a
distintas secciones del area de cristaleria, con la finalidad de reducir la distancia total
recorrida por el operador. En la tabla 3.4 se resume la nueva distancia entre las

operaciones del proceso de cristaleria.
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Tabla 3.4 Comparativa distancia entre procesos

Distancia entre procesos Anterior | Nueva

Materia prima — extraccion de medio 2.92m 223 m

Extraccion de medio - Inmersion 7.79m 5.86m

Inmersién -Enjuague 4.55m 1.16 m

Enjuague — Esterilizacion 1.29 m 0.58 m

Esterilizacion — Formar grupos de frascos 0.94m 0.82m
Formar grupos de frascos -Area de producto terminado 0.71m Tm

Total 18.22 m | 11.65m

[Fuente: Elaboracion propia]

La nueva distancia total recorrida de 11.65 metros es un 36% menor respecto al
valor original de 18.22 metros. Esto permite que el operador no se fatigue al procesar la

misma cantidad de producto empleando menor esfuerzo.

3.2.2 Reduccion de carga laboral

Gracias al aumento de productividad en la seccion, la carga laboral disminuyo
para el operador de cristaleria, gracias al disefio de un proceso eficiente es necesario
invertir menor cantidad de tiempo y esfuerzo para procesar una gaveta, la carga laboral
se redujo en el mismo porcentaje que el nuevo tiempo de ciclo del proceso, es decir, en
16%.

3.3 Beneficios ambientales
3.3.1 Ahorro en recursos hidricos

Como el tiempo necesario para la desinfeccion de frascos es menor se emplea
una menor cantidad de agua para realizar el proceso de inmersion. El ahorro en litros

de agua semanal se resume en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Ahorro litros de agua

Campo Valor
Litros de agua por gaveta 175 L/gaveta
# Gavetas en inmersion 10,52 gavetas
Litros por lote de frasco 1841,7 L

Anterior cantidad de litros de
1.46 L/frasco
agua empleada por cada frasco

Nueva cantidad de litros de agua 0.64 L/frasco
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empleada por cada frasco

Requerimiento semanal

5904 frascos

Anterior cantidad de litros

empleados para cumplir con 8610.0 L
requerimiento semanal

Nueva cantidad de litros

empleados para cumplir con 37679L
requerimiento semanal

Ahorro semanal de litros de agua 4842.05 L

[Fuente: Elaboracion propia]

La cantidad de agua necesaria para la desinfeccién de cada frasco se redujo en

un 56%. Esto representa 4842 L de agua ahorrados cada semana.

3.4 Control

Con la finalidad de asegurar que las soluciones implementadas perduraran con el

transcurso del tiempo se establecidé un plan de control. En el plan de control se

establecen actividades, responsables, entregables y periodos.
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Proceso: Limpieza de frascos en el area de cristaleria

Proyecto: Mejora de la productividad en el proceso de la cristaleria. Projects Leaders: Duarte Andres, Gonzalez
Julio
Responsable del proceso: supervisor de la cristaleria Fecha: Agosto 2021
éCuando? Entregables
Actuslizar dizriaments El supervisor de area valida que los datos de productividad
- del formulario han sido correctamente completados por el Supervisor de - Control del indicador de
fos Snicadrms che operario para su posterior introduccion en |a hoja de drea Diario productividad
productividad. P pa P . !
calculo.
Llevar un registro del El supervisor del Zrez validz que los datos de contaminacion
porcentaje de del formulario han sido correctamente llenados por &l Supervisor de piario control del indicador de
producto operario para su posterior introduccion en | hoja de area contaminacion
contaminado. calculo.
validacion del
CUI.HPII!TIIEMO de. - vzlidar que las actividades del proceso sz realiza segun lo Supervisor de productividad por debajo
actividades definidas . X . . Mensual .
estipulado en los procedimientos del 3rea. area del objetivo semanal
en el manual de
procesos.
Revisar el
cumplimiento del verificar que 32 cumple 2l tiempo de inmersion descrito en Supervisor de productividad por debajo
- s Mensusl ..
nuevo tiempo de el manual del proceso. area del objetivo semanal
inmersion.
Indique las
necesidades . . . = . . -
El supervisor del seccion debe indicar al operario cual es |z Supervisor de Establecimiento de
seman_ale_s Qe frascos menta semanal de botellas lavadas. area e objetivos semanales
al principio de la
SEMana.
di\al::da;;:x;'?:h El supervisor de drea valida que |a limpieza diaria y samanal Supervisor de 2 veces por Desorden en la zona de
zmyde cristaleria 32 realiza de acuerdo con el manual de procesos. area se2mana cristaleria

Figura 3.2 Plan de control

[Fuente: Elaboracion propia]

Junto a la implementacion del plan de control se establecioé un registro de control
de indicadores, el cual debe es actualizado de forma periddica para garantizar la
supervision del proceso. La informacién de la ficha es empleada para llenar una hoja de
calculo anexada a un tablero de indicadores, donde de forma visual el proceso es

controlado.

43



INDICADORES | AREA DE CRISTALERIA
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20 5 4440 2880
21 6 8280 2760
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23 1 1200
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Figura 3.3 Tablero de indicadores del area de cristaleria

[Fuente: Elaboracion propia]
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4.

4.1

CAPITULO 4
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El objetivo del proyecto fue incrementar la productividad del area de cristaleria
en un 4% en 4 meses, es decir el 25% del GAP, se superaron las expectativas
con un aumento del 20% en 4 meses, es decir el 100% de GAP establecido en
el proyecto.

La reduccion de tiempo a 3 horas o un 79%, permitié balancear de las lineas y
obtener una productividad diaria de producto terminado.

El manual de procesos, instructivos y las ayudas visuales permitieron
estandarizar el lavado de frascos, reduciendo ineficiencias. Con la
documentacion levantada se capacito al personal sobre los procedimientos.

Los espacios asignados para las operaciones de desinfecciéon de frascos
ocasionaban que el operador recorriera grandes distancias para realizar las
tareas. Con el redisefio del layout la distancia recorrida se redujo en un 36%.

En la fase de controlar se establecieron indicadores de productividad, inventario
de producto entre procesos y materia prima. El operario es el encargado de
llenar la ficha de indicadores, mientras el supervisor audita si la toma de datos
fue la correcta. Con la implementacion de los graficos de control, se analiza

graficamente los datos obtenidos.

4.2 Recomendaciones

El actualizar los indicadores de forma diaria, permitira actuar de manera
oportuna en caso se presenten problemas para cumplir con la productividad
planificada.

Los datos recolectados y los indicadores establecidos pueden ser utilizados para
nuevos proyectos dentro de la empresa.

Considerar la implementacion de nuevas tecnologias para la desinfeccion de
frascos.

Para cumplir con la productividad obtenida en el proyecto se debe tener como

requerimiento un operario dedicado en el proceso de cristaleria.
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APENDICES
APENDICE A

Diagrama de proceso del area de cristaleria
Para elaborar el diagrama de recorrido se realizd un diagrama de procesos

actuales, donde se identificé todas aquellas tareas realizadas por el operador en el

area de cristaleria antes de proponer soluciones.

Proceso de cristaleria
24 de julio de 2021

Frascos con recipiente solido/
liquido proveniente del

laboratorio. Frascos
provenientes de lavado de
plantas. Frascos Contaminados
Extraer medio del frasco
\ (unidad de carga = Gavetas)

1
IV—' Desperdicio
2
1

Almacenar frascos sin medio
(unidad de carga = Gavetas)
Hacia el area de
sumergir en cloro
Solucion (1) de agua I——
(90%:) y cloro(10%) . ..
Sumergir el frasco en solucion
(1) durante 1 dia para frascos de
laboratorio y 2 dias para frascos
de lavado de plantas

A

Figura A.1 Diagrama de flujo — P1
[Fuente: Elaboracion propia]



Proceso de cristaleria
24 de julio de 2021

Sacar los frascos y
agruparlos en gavetas

Almacenar frascos salidos
de cloro

Hacia el drea de
enjuague

Solucion (ll) con
detergente blanco a un
gramo por litro de agua

—>

Sumergir y enjuagar el
4 frasco en la solucion (I1)
durante 1 minuto

Hacia el horno de
3 esterilizacion

Figura A.2 Diagrama de flujo — P2

[Fuente: Elaboracién propial




Proceso de cristaleria
24 de julio de 2021

Esterilizar el frasco en la
maquina Secadora de
cristaleria a 60° por 5
minutos

Revisar la presencia de
contaminacion en el
frasco (hongos)

Frascos
Contaminados

Almacenar frascos
en lotes

Hacia ascensor de
Laboratorio

9020

Figura A.3 Diagrama de flujo — P3
[Fuente: Elaboracién propial




APENDICE B

Diagrama de proceso propuesto del area de cristaleria
En las soluciones que se implementaron, se realizaron modificaciones al flujo de

trabajo, afectando directamente al flujo del proceso.

Proceso de Cristaleria Implementado

Frascos con recipiente solido/
liquido proveniente del
laboratorio. Frascos
provenientes de lavado de

(unidad de carga= Gavetas= 120
Frascos)

plantas. Frascos Contaminados 1 Almacenaje de Frascos con
medio
B 1 Hacia el drea de extraccion de
medio
1 Extraer el medio del frasco
——»

Desperdicio

Almacenaje de producto sin
medio

Hacia el éarea de inmersion en

Solucién (1) de agua cloro

(90%) y cloro (10%)

Sumergir los frascos en la
solucién por 3 horas

Pagina 1

Figura B.1 Diagrama de flujo nuevo proceso — P1

[Fuente: Elaboracion propia]



Proceso de Cristaleria

Sacar los frascos de inmersion y
agruparlos

Solucién (I1) Agua con 10 gramos
de detergente por gaveta de
agua

Sumergir y enjuagar el frasco en
la solucion

Esterilizar el frasco en el horno a
60°C por 5 minutos

Agrupar los frascos en lotes

<HOA

Pagina 2
Figura B.2 Diagrama de flujo nuevo proceso — P2

[Fuente: Elaboracion propia]




APENDICE C

Manual de procesos
Con la finalidad de estandarizar el nuevo proceso en el area de cristaleria, se
realizd6 un manual de procesos en donde se detalla las actividades con los diferentes

responsables.

Procedimientos
Higiene en el area de cristaleria
Fecha de \igencia Version No. Procedimiento Ultima Revision
2021-08-13 1 Procedimiento.001 2021-08-12
Clase Aplicable a:
CLAVE La higiene de los equipos. maguinas y lugar de trabajo.
I. Objetivo

Establecer los lineamientos generales con concernientes a la limpieza del area de
frabajo, equipos e instrumentos usados en el proceso de lavado de frascos en el area,
con el objetivo de extender la vida Gtil de los equipos y mantener un orden en el lugar
de trabajo.

Il.  Responsables de Ejecucion
* Supervisor de cristaleria.
¢ Operador de produccion de cristaleria.

lll.  Documentos Asociados
* Equipos, instrumentos e insumos del area de cristaleria

IV. Descripcion

1. ACTIVIDAD 1: Limpieza del entorno en la jornada laboral

1.1. Operador de cristaleria realiza diariamente una limpieza general de los
instrumentos y equipos necesarios para la produccion.

1.2. Operador debe realizar limpieza con detergente y agua a los siguientes

instrumentos:
a) Gavetas (horno y estandar).
b) Instrumento de tallado.
c) Mesas metalicas.

1.3. Operador debe realizar limpieza con detergente y agua a las siguientes
infraestructuras del area de cristaleria:

a) Pisos.
b) Mesones.
c) Fregaderos.
d) Racks de almacenamiento.
1.4. Operador nofifica la finalizacion de la limpieza diaria al Supervisor de
cristaleria:
14.1. Aprueba: Se da por finalizado la limpieza diaria.
142 Rechaza: El area presenta suciedad en la infraestructura, regresa a la

clausula 1.3. El area presenta suciedad en instrumentos, regresa a la
clausula 1.2.

Figura C.1 Manual de procesos — P1

[Fuente: Elaboracion propia]



ACTIVIDAD 2: Limpieza General del entorno

V.

1.5.

1.6.

1.7.

1.38.

19

Operador de cristaleria realiza semanalmente una limpieza general de los
instrumentos y equipos del area de cristaleria.

Operador debe realizar limpieza con detergente y agua a los siguientes
instrumentos:

a) Gavetas (inmersion, horno, estandar).
b) Instrumento de tallado.
c) Mesas metalicas.

Operador debe realizar limpieza con detergente y agua a las siguientes
infraestructuras del area de cristaleria:

a) Pisos.

b) Mesones.

c) Fregaderos.

d) Racks de almacenamiento.
e) Banos y duchas.

f) Salidas de agua.

Operador debe verificar que no exista restos de materiales procedentes del
lavado de frascos, colecar en la basura lo que corresponda.

Operador inspecciona que no existan instrumentos o materiales procedentes de
ofras areas. si es el caso, se debe notificar al Supervisor de cristaleria para que
redirecciones los instrumentos a sus areas de origen.

1.10. Operador notifica la finalizacion de la limpieza semanal al Supervisor de

cristaleria:

1.10.1. Aprueba: Se da por finalizado la limpieza semanal.
1.10.2. Rechaza: El area presenta suciedad en la infraestructura, regresa a la

clausula 1.3. El area presenta suciedad en instrumentos, regresa a la
clausula 1.2.

Diagrama de flujo
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lustracion 2 Flujo de limpieza semanal
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Limpieza de frascos

Fecha de \igencia Versién No. Procedimiento Ultima Revision
2021-08-13 1 Procedimiento.002 2021-08-12
Clase Aplicable a:
CLAVE La Limpieza de frascos con medio hasta obtener un frasco limpio y
esterilizado.
I Objetivo

Establecer los lineamientos generales con concernientes a la parte productiva del area,
limpieza frascos siguiendo la secuencia de sus procesos para obtener un frasco limpio
y esterilizado.

Definiciones
Medio de cultivo: Es una sustancia cristalina que contiene todos los nutrientes
necesarios para albergar la planta y que se desarrolle controladamente.
Extraccion de medio: Es la actividad en donde se retira el medio de cultivo de los
frascos. Se lo realiza con abundante agua.
Inmersion en cloro: Es la actividad en donde los frascos pasan por un proceso de
desinfeccion. Se los debe sumergir en una mezcla de agua con cloro durante 3 horas
para realizar esta actividad.
Proceso de enjuague: En esta actividad se realiza un enjuague a los frascos con
el tallador y una mezcla de agua con detergente con el fin de darle una limpieza mas
profunda a los frascos.
Horno: Es la maquina lavavajillas usada después de la actividad de enjuague de
frascos, sirve para limpiar y esterilizar los frascos.

Responsables de Ejecucion
Supervisora de cristaleria.
Operador de produccion de cristaleria.

Documentos Asociados
Equipos, instrumentos e insumos del area de cristaleria
Formulario de indicadores de control

Descripcion

ACTIVIDAD 1: Preparacion de los equipos e instrumentos al inicio de la
jornada laboral

1.1. Operador de cristaleria en el inicio de la jornada laboral verifica si tiene los

insumos necesarios para la produccion: agua, cloro, detergente segun lo
establecido en documento Equipos, instrumentos e insumos del area de
cristaleria.

1.2. Operador de cristaleria en el inicio de la jomnada enciende el horno de

esterilizacion de frascos y verifica que tiene los instrumentos: tallador de frascos,
manguera, pistola de agua necesaria para la produccion segun lo establecido en
el documento Equipos, instrumentos e insumos del area de cristaleria.

1.3. Operador notifica si existe algun instrumento o insumo faltante al Supervisor

de Cristaleria para su inmediato reposicionamiento. Caso contrario se continia
con el procedimiento.

Figura C.4 Manual de procesos — P4

[Fuente: Elaboracién propial
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ACTIVIDAD 2: Extraccion de medio de cultivo del frasco
Operador de cristaleria cuenta la cantidad de gavetas con medio de cultivo que
ingresaron al area de cristaleria durante la jornada laboral diaria. Lo anota en la
Formulario de indicadores de control.
Operador de cristaleria verifica que todas las gavetas con medio de cultivo se
encuentren en su almacenaje correspondiente. Si no es asi, los coloca donde
corresponde.
Operador de cristaleria coloca un maximo de (2) gavetas con medio de cultivo
en el meson que se encuentra en el area de extraccion de medio.
Operador de cristaleria Coloca la malla metalica donde se quedara el medio
de cultivo.
Operador de cristaleria extrae el aluminio que cubre el frasco y lo coloca en el
tacho de desechos sdlidos.
Operador de cristaleria extrae el medio de cultivo del frasco aplicando
abundante agua, verificando que se elimine por completo el medio del frasco.
Operador de cristaleria coloca el frasco sin medio en una gaveta limpia hasta
completar la maxima capacidad de la gaveta (120 frascos).
Operador de cristaleria al llevar a la capacitad maxima de la gaveta de frascos
sin medio, lleva la gaveta a:
Proceso de inmersion: Si existen espacio disponible en el area, se
procede con la Actividad 3.
Almacenaje de frascos sin medio: Se almacena las gavetas de frascos
sin medio en el area de extraccion de medio si no existe la disponibilidad
en el proceso de inmersion.

ACTIVIDAD 3: Inmersion de los frascos

Operador crea una solucion de 90% agua, 10% cloro y los coloca en las gavetas
donde iran sumergidos los frascos, segun el documento Equipos, instrumentos
e insumos del area de cristaleria.

Operador coloca los frascos sin medio en las gavetas con la solucion y anota la
hora de inicio de inmersion.

Operador deja reposar los frascos durante (3) horas.

Operador saca los frascos que existan en el proceso desde el dia anterior y los
reagrupa en gavetas de 120 frascos.

Operador fraslada las gavetas con frascos salido de inmersion hacia el area de
enjuague.

ACTIVIDAD 4: Enjuague de los frascos
Operador crea una solucion de agua con detergente (1 gramo por litro de agua)
y los coloca en la gavetal fregadero donde realizara el enjuague de los frascos.
Operador coloca una gaveta con frascos salido de inmersion y una gaveta de
acero inoxidable, donde colocara los frascos enjuagados.
Operador Sumerge el frasco en la solucion y realiza el tallado con el respectivo
instrumento por al menos 5 segundos, retirando suciedad que exista en el frasco.
Operador agrupa los frascos en la gaveta de acero inoxidable hasta completar
su maxima capacidad (96) frascos.
Operador cuando completa la capacidad de la gaveta de acero inoxidable, las
levanta obteniendo una inclinacion de 45° y realiza un lavado de los frascos con
agua corriente, usando la pistola de agua. La pistola de agua esta anexada a
una manguera segun el documento Equipos, instrumentos e insumos del
area de cristaleria.
Operador Verifica la disponibilidad del horno de esterilizacion:
Disponible: Si existe una gaveta que ya termino su proceso en el horno,
se la retira y coloca la nueva gaveta.

Figura C.5 Manual de procesos — P5

[Fuente: Elaboracion propia]



4.6.2. Ocupado: Si existe una gaveta que todavia esta en proceso de horno, de

continua en el proceso de enjuague.

4.7. Operador debe realizar en este orden el proceso hasta acabar con las gavetas
de acero inoxidable para que exista una mayor utilizacion del tiempo disponible.

4.8. Cuando el Operador ya no fiene disponibles gavetas de acero inoxidable,
procede a realizar la Actividad 5.

5. ACTIVIDAD 5: Esterilizacion de los frascos en el homo.

5.1. Operador coloca las gavetas de acero inoxidable salidas del proceso de
enjuague en el horno.

5.2. Operador tiene que esperar (6) minutos del procesamiento del herneo. En ese
tiempo el operador reagrupa los frascos en una gaveta estandar de (120)
frascos.

5.3. Operador realiza este proceso hasta tener disponibles todas las gavetas de
acero inoxidable.

5.4. Operador regresa a la clausula 4.2.

5.5. Operador coloca las gavetas estandar de producto terminade en el
almacenamiento de preducto terminado.

6. ACTIVIDAD 6: Finalizacion de la jornada laboral.

6.1. Operador realiza un conteo del nimero de gavetas con producto terminado, y lo

anota en la Formulario de indicadores de control.

6.2. Operador verifica la Cantidad de gavetas con contaminacion que han ingresado
en el dia, lo anota en la Formulario de indicadores de control y lo traslada al
area de producto contaminado.

6.3. Operador debe realizar la limpieza del area segin lo establece el
Procedimiento.001 La higiene de los equipos, maquinas y lugar de trabajo.

VI. Diagrama de flujo

i

i

3

|-

' o=5)

|

Proguas schin e s e uipos of bnkis de
[y

O

lustracian 3 Flujo de preparacion de equipos

Figura C.6 Manual de procesos — P6

[Fuente: Elaboracion propia]




Toocr N ow Cowae ey Opwader z s = “neam
':.:.. P—— e e i “-::.' P v o
e B L e e et -~ P~
L o o g e o v .
a1

ety ben e i Framcons
Oy

llustracion 4 Fluje proceso de nmersion

| R EEEEE

- .
1

r

'@@\
Fom b

-~ —

i
|

- S—

|! cEEE
b a5 Flga p juague ¥ homo
i e
; | Oaaa«aﬁx; =

llustracién 6 Flujo Finakzacion de |3 jornada labaral

Figura C.7 Manual de procesos — P7

[Fuente: Elaboracion propia]



VIl. Control de versiones

Niamero de Fecha de Tipo de L -
Version Aprobacion Aprobacion DeacHipcion del Cambio
1 2021-08-21 _ |Nuevo Documento

Nombre del encargado del
proceso

Firma

Fecha de Tipo de
IAprobacion| Aprobacion

2021-08-21 Husv0
Documento

Figura C.8 Manual de procesos — P8

[Fuente: Elaboracion propia]




APENDICE D

Ayudas Visuales
El objetivo de las ayudas visuales implementadas en el proceso es crear un
sistema de consultas rapidas cuando el operario dude sobre la secuencia de los

procesos, creacion de soluciones o los pasos que requieres para terminar una accion.

PREFARACON O ECUIMOS £ INSTRUVENTOS EN EL ANEA O OUSTALENA

ACTVIDALES IAFIAS INSTRUCTIVG. o

FRECQUENGA. UNA VEZ POR Tud VERS0N 1

ANEA CeSTALLNA

e iQdenlo /Como haceno? ratuccion Viswal
raca?
Operacsor vedfca sl 1one 2Qua on tdos los
1 | Operacor

2 | Operador | caneca

4 | Operacor

Operacor verlfca que axistan 4 gavetas de

S acen incxicabie o 5 gavetas ce homo
s Sae ‘ RO ven S que 12 hamamienta cepillo
- para tallar o6 ¥Rscos este on of Ao
Operacor verficar gue |a manguena v |2 pistala
7 | Oparacor

00 QU3 G500 COMBCLAManto CoONaCiaca

Suparvisor verfica la limpieza col lugar ca

8 Euperviso
2 Eupenvisof Ry

_|Realizar limpieza e cbsarvacionss siseda o

caso.

Figura D.1 Preparacién de Equipos e instrumentos

[Fuente: Elaboracién propial



EXTRACCOON O MEOIO OF CULTIVG OEL FRASOD

ACTIVDALCS IANSAS

INSTRUCTIVG. O

FREQUENGA. UNA VEZ POR TG

ANEA CUSTALLISA

iQden lo|
P;‘:Q‘l

lsar:

/. Cémo hacento?

ratuccidn Viswal

1 | Operacor

Operacor cuerta |2 cantidad de Qavetas con
medo y 1o ancta on |2 fcha de Indcadoes de
control

Oparacor vernfca que 1odas 135 Qavelas con
MOE0 G0 CUVO 5@ SNCLeNlen o SU e
comespondente. Sl no s asi, los coloca

COMSS COMES DOrca.

Operador coloca un maximo de (2] gavetas con
M0 48 CUlivo on ¢ Mesdn QU 5S¢ encuaria
on ol e do extrRccidn de mado.

Operador coloca la malla metdlica donde 5@
QUadard o mado de cullivo

§

Oparadcor extrae o Aluminio que cubve o fasco
y lo coloca on of tacho do desachos sdlicos.

6 | Oparacor

Oparacor extrae o medo de culivo ol Yasco
aplicando abundante agua, verdfcando gue s¢
diming por completo o medo ool Yasco.

Operacor coloca o Yasco sin mado en una
Qaveta limpia hasta completar |a maxima
capacidad de la gaveta (120 fascos ).

Sl existen espacio dsponible on o 0, s¢
procece con I Actividad 3 jrmension e
rascos)

Se amacena |as Qavelas oo Yascos sin mado
on o el do extraccidn de medo sl no axiste
Ia dsponibilidad en o proceso o Inmansidn.

Figura D.2 Extraccion de medio de Cultivo del Frasco

[Fuente: Elaboracién propial




NMERSION DE LOS FRASCOS

ACTIVDADES DIARILE

FRECUENCIA: UNA VEZ FOR TURND

AREA. CRISTALERIA

ieen| £ QUIEN T
hace?

¢ Como hacerk?

Instruccion Visual

1 | Operador

Operador llena de agus los recipientes donde s
sumerguiran los frascos y vierts dos vaso de
cloro para crear I solucion.

lb-'-r:-n-om- I

2 | Operador

Operador coloca los frascos sin medio en las
gavetas con la solucion boca arriba y anota Ia
hora de inicio de inmersion.

3 | Operador

Operador deja reposar los frascos durants (3)
horas.

4 | Operador

Operador saca los frascos que existan en &l
proceso desde el dia anterior y los reagrupa en
gavetas de 120 frascos.

5 | Operador

Operador traslada las gavetas con frascos
salido de inmersion 3 su lugar de
almacenamiento.

Figura D.3 Inmersién de los Frascos

[Fuente: Elaboracién propial




ENUUAGLE OE LOS FRASOOS

ACTIVIDALES LRANIAS

FRECUENGA UNA VEZ POR TurG

ANEA OUSTALENA

¢ Quénlo
Fooa?

¢ Cama hacerla?

Operaacdor

Operador odoca ura gavests anarrila derro ded
fregadero ded ares de erjuague, lo llens de agua y
wierte un Fasoo de detergente pora oo la
saucon.

Operackr

Operador coloca una gavests con Frasoos sslido de
inmer=idn y una gavests de acero inaodastie’
gavesta de horma, donde calocara los Fasoos

erjuagados.

Operakr

Operador sumnerge o Fasoo en la sducdn y
resiza of tdlado con o respecivo insrumerio
por & menas 5 segundos, refrando sucedad que
sty on of Fasco.

Operackr

Operador agrupa los Fasoos en la gaveta de
acero inaudstiegavets de horno huests complets
Zu mdnorma capacidad.

Operadr

cusndo complets s capacidad de la gavests de
asoero inandstie, s levarts aieriendo una
indinacdn de 457 y resiza un lavado de los
frarsons con agus corrierte, usando la prsiala de
agua.

Operackr

Operadkor verifica la disporibaliciad ded horno de
estkrilizacon. S eosie ur gavets que ya krming
Zu proceso en o hormo, se la refra y cdoca la
eV gavesta,

Ooerar

Operador verifica la dsponibilichad ded hormo de
eskrilizacon. S eosie ur gavets que todavia
et on proceso de horna, de corinus en o
proceso de erjuagoe.

Opexrackor

Operador debe redizar on este orden o prooeso
Fresty acaty con las gavetss de acero inaodastie/
gavetars de hormo para que eosts ura mayor
utlizacan ded Sempo dsponitie.

Figura D.4 Enjuague de los Frascos

[Fuente: Elaboracion propia]




ESTERILIZACION DE LOS FRASCOS EN EL HORNO

ACTIVIDADES DIARIAS

INSTRUCTIVO.008

FRECUENCIA: UNA VEZ POR TURNO

VERSION 1

AREA: CRISTALERIA

¢Quién lo

lte:
hace?

3

¢ Como hacerlo?

Instruccion Visual

1 | Operador

Operador coloca las gavetas de acero
inoxidable/ gavetas de horno, salidas del
proceso de enjuague en el horno.

2 | Operador

Operador tiene que esperar (6) minutos del

procesamiento del horno. En ese tiempo el

operador reagrupa los frascos en una gaveta
estandar de (120) frascos.

3 | Operador

Operador realiza este proceso hasta tener
disponibles todas las gavetas de acero
inoxidable/ gavetas de horno.

4 | Operador

Operador coloca las gavetas estandar de
producto terminado en el carrito de producto
terminado y cuando este a su capacidad
maxima (4 gavetas), lo traslada al area de
laboratorio.

[Fuente: Elaboracién propial

Figura D.5 Esterilizaciéon de los Frascos en el Horno




EQUIFOS, INSTRUMENTOS E INSUMOS USADOS EN CRISTALERIA

ACTIVIDADES DIARIAS WNSTRUCTIVO.005
FRECUENCIA: UNA VEZ FOR TURND VERSION 1
AREA CRISTALERIA
ken| NOMBRE ESPECIFICACIONES
Gaveta estandar tiene diemnsionss S0cmxS0cm
1 Gaveta Capacidad maxima de 120 frascos
Estandar  |Usada para producto con medio, sin medio y
producto terminado.
Gavets de Gavets estandar tizne dimensiones 70cmxS0cm
2 Inmersion Capacidad maxima de 144 frascos
Usada para proceso de inmersion
Gaveta de | Gavets estandar tiene diemnsiones S0cmxS0cm
3| Aceropara |Capacidad maxima de 96 frascos
Horno Usada para proceso de esterilizacion en horno
Gaveta de | Gavets estandar tiens diemnsiones S0cmxS0cm
4 | Plastico para |Capacidad maxima de 49 frascos
Horno Usada para proceso de esterilizacion en horno
Cepillo de mango de plastico, que s pusds
5 Cepillo para  |anexar esponjas intercambisles
Tallar Frasco |ldeal para enjuagar los frascos
Usado en el proceso de enjusgue
Sistema de slmacenaje tiens dimensiones de
Sistema de 1.70mx0,95m
é Al naje |72 una capacidad de 8 gavetas estandar
= Usado para almacenar producto de salido de
medio y producto terminado

Figura D.6 Equipos, Instrumentos e Insumos Usados en Cristaleria — P1

[Fuente: Elaboracion propia]




Manguera debete tener 3 caracternistica de tener
un largo maximo de 15 metros, sea reforzada
con la capacidad de soportar hasta 200 pside
presion

7| Manguera

Pistola de  |Pistola lo boguilla debe s=r de metal con
8| Agusparz |almenos 2 patrones de aspersion para poder
Manguers  |controlar el flujo del agua segun &l proceso

Horno de esterilzacion tiene dimensiones de
60cmxG0cm

Pusde trabajar con las gavetas de acero
inoxidable o con las gavetas de plastico para =l
9 Horno de | horno

Esterilzacion |El horno necesita alcanzar la temperatura de 80°
celcius para poder funcionar

Para prender el horno s2 necesita conectark 3
corriente y 3brir Ias lavves de agus, y esperar a
que slcance s temperstura.

Sustancis usada para el enjuague de los frascos .
Almacenada en fundas de 100 gramos { %
La cantidad minima que debe existir en &l area _)
es de 1 fundas llenas

10| Detergents

Sustancis usada para Iz desinfeccion de los
frascos
Almacenads en canecas de plastico

1 Cloro ) - e
Lz cantidad minima que debe existir en &l area
es de 1 canecas llenas y I3 cantidad maxima e
de 2 canscas llenas
" de Mess de scero inoxidable tiene dimensiones de
T5cmx55cm
2 s Usado para el proceso de horno, ahi se rearman
Inoxidable parae'p :

los lotes en gavetas estandar

Figura D.6 Equipos, Instrumentos e Insumos Usados en Cristaleria — P2

[Fuente: Elaboracion propia]



APENDICE E

Registro de control de indicadores

Con la finalidad de establecer un control en la seccidn y garantizar la adecuada
recopilacion de informacion se establecid un registro de control de indicadores. El
responsable de actualizar la informacion del formulario es el operario de cristaleria al

final de cada jornada.
Formulario.001 Registro de control de indicadores

Materia Prima (# Producto el proceso  Producto terminado Contaminacion (#

Gavetas) (Sin medio) # Gavetas (# Gavetas) Gavetas)
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Operario de Cristaleria Revisado por Supervisor

Figura E.1 Ficha para el registro de indicadores

[Fuente: Elaboracion propia]
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