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Resumen

El objetivo de este proyecto fue el aumento de la transaccionalidad de producto terminado al
ingreso a bodega y distribucion a los clientes en una empresa que se dedica a la de produccion de
gases medicinales e industriales. Se realizaron recolecciones de datos durante un periodo de dos
semanas para poder tomar muestras y poder explicar nuestra variable de respuesta. Se tomaron
los datos como binarios para luego aplicar el estudio estadistico de prueba de normalidad y un
analisis de capacidad de este proceso. Se encontraron las causas raices del por qué no existia
trazabilidad de los productos y se propusieron 5 soluciones para aumentar la transaccionalidad.
Entre las soluciones llevadas a cabo estan: la reubicacion de los puntos de cargas, la capacitacion
a los operadores para evitar confusiones al usar los handhelds y saber qué protocolo aplicar en
caso de que el sistema presente intermitencia o falle. Se logré aumentar la transaccionalidad de
un 26% a un 47% aproximadamente durante un periodo de casi 4 meses, 10 que a su vez permitid
reducir la pérdida de cilindros a un 36% y disminuir las quejas de los clientes un 21%; ademas,

se redujo el desperdicio de papel de 13.5 kg a 8.1kg por semana respectivamente.

Palabras clave: DMAIC, trazabilidad, transaccionalidad, ICC



Abstract
The objective of this project was to increase the transactionality of finished products upon entry
into the warehouse and their distribution to customers in a company dedicated to the production
of medical and industrial gases. Data collection was carried out over a two-week period to
obtain samples and explain our response variable. The data was treated as binary to then apply

a statistical study, including a normality test and a process capability analysis.

The root causes of the lack of product traceability were identified, and five solutions were
proposed to increase transactionality. Among the implemented solutions were the relocation of
loading points, training operators to avoid confusion when using handheld devices, and

establishing protocols to follow in case of system intermittency or failure.

As a result, transactionality increased from approximately 26% to 47% over nearly four months,
which in turn reduced cylinder losses by 36% and decreased customer complaints by 21%.

Additionally, paper waste was reduced from 13.5 kg to 8.1 kg per week.

Keywords: DMAIC, traceability, transactionality, ICC.
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Capitulo 1
1.Introduccién

La empresa objeto de estudio fue constituida en el afio 2011 donde surgio con el
propdsito de cubrir la demanda de gases en el &mbito industrial y hospitalario en el
Ecuador y se especializa en la produccion, envasado, distribucion, comercializacion,
instalacion y mantenimiento de gases medicinales e industriales. Para ello, establecié una
planta de vanguardia equipada con tecnologia avanzada para la produccién de oxigeno,
nitrégeno, argon y acetileno en sus formas liquida y gaseosa.

La empresa en mencion forma parte de un sélido conglomerado de capital suizo-
ecuatoriano con mas de un siglo de trayectoria en el pais. En marzo de 2023, el Grupo
SOL, una empresa italiana con casi 100 afios de experiencia en la fabricacion y
comercializacidn de gases técnicos y medicinales en donde adquirié la mayoria de las
acciones. Esta operacion se llevo a cabo mediante una alianza estratégica con la finalidad
de fortalecer su presencia en Ecuador y expandirse hacia otros mercados de la region.

Esta empresa cuenta con certificaciones en Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) y estandares internacionales como 1SO 45001:2018, 1ISO 14001:2015 e ISO
9001:2015. Ademas, dispone de un taller de pruebas hidrostaticas aprobado por el INEN
y certificacion de grado alimenticio, garantizando la calidad y seguridad de sus productos

para su aplicacién en distintos sectores, incluidos hospitales, clinicas e industrias.

Tiene como misidn ser un aliado estratégico para sus clientes proporcionando
soluciones integrales y tecnoldgicas con altos estandares de calidad priorizando la

sostenibilidad ambiental, la seguridad y el bienestar de sus consumidores. Su vision es



consolidarse como un actor clave en el mercado andino de gases industriales y
medicinales promoviendo la rentabilidad y sostenibilidad del negocio, ademas de
contribuir al desarrollo de sus colaboradores, accionistas y la sociedad en general.

Con una capacidad de produccién de 62 toneladas diarias de gases del aire y 200
toneladas de nitrogeno liquido, la empresa se ha posicionado como un proveedor
confiable dentro del mercado ecuatoriano.

Esta alianza estratégica tiene como objetivo consolidar las operaciones en Ecuador
y expandirse a mercados vecinos, reforzando asi la posicion competitiva de la empresa en
la region.

1.1.  Descripcion del problema

Actualmente la empresa tiene problemas de trazabilidad de sus productos, debido
a que no se estan transaccionando el 100% de los mismos a nivel de sistema, mas bien
parte de estos se los debe ingresar de manera manual y cuando esto sucede la trazabilidad
de dicho cilindro se pierde automaticamente, pues el sistema no permite atar el serial
individual de cada cilindro al lote correspondiente al momento de subir informacion
manual al sistema. La empresa entonces presenta informacion confusa acerca de sus
existencias actuales de los envases, ademas de que el sistema no permite buscar un
cilindro Unico si este fue ingresado manualmente, por lo que no es posible rastrear un

cilindro entre los miles que se encuentran en el sistema.



1.1.1. Definicion del problema

Desde enero del 2024, el porcentaje de transaccionalidad en el area de despacho
ha sido del del 26.28% en promedio, mientras que el departamento de distribucién espera
que este valor sea del 95%. Esto provoca inconsistencias en el inventario y una baja
capacidad de trazabilidad de cilindros. Este problema fue establecido mediante la ayuda

de la herramienta 3W+2H, detallada en la llustracion 1.
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llustracion 1 Herramienta 3w+2h



1.1.2. Alcance del proyecto

Este proyecto busca disefiar una estrategia que permita incrementar la

transaccionalidad del area de despacho en una empresa de venta y llenado de cilindros de

gases medicinales e industriales la misma que puede ser aplicada a otras areas de la

empresa mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC en un periodo que va desde el

mes de octubre del 2024 hasta enero del 2025.

1.1.3. Requerimientos del cliente

Para analizar la situacion actual de la transaccionalidad de la empresa se realizaron

entrevistas con diferentes personas encargadas de las areas mas relacionadas al problema:

Departamento de Sistemas, Area de Produccion, Transportistas, Departamento de Distribucion y

Area de Mantenimiento.
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1.2.  Justificacion del problema

La baja transaccionalidad en esta empresa impide que puedan tomarse medidas de
emergencia para lotes defectuosos o clientes insatisfechos pues no se conoce con certeza
donde esta cada cilindro en cualquier momento, ademas de que se tiene un control pobre
de inventario tanto en la bodega de producto terminado, como en el control de sus

clientes.
1.2.1. Justificacion Social

La colaboracion del personal tanto operativo como administrativo es clave para un
mayor entendimiento de la problematica actual los diferentes puntos de vista fortaleceran
la cohesion organizacional. Otra de las justificaciones sociales es la de la satisfaccién del
cliente que requiera un cambio de producto por defecto o requiera retirarse un producto
del mercado debe ser atendido con la mayor rapidez posible por lo que la reduccién de
este nimero de quejas o solicitudes y el aumento de las solicitudes resueltas

satisfactoriamente son claves.

1.2.2. Justificacién ambiental

Hoy en dia la sostenibilidad es un pilar fundamental para cualquier empresa. Al
reducir el porcentaje de cilindros desechados se minimiza el impacto ambiental y se

optimiza el uso del espacio en la planta mejorando asi la eficiencia operativa.



1.2.3. Justificaciéon econdmica

Un negocio rentable es la meta que cualquier inversionista busca al incrementar el
porcentaje de transaccionalidad en la empresa, no solo se tendran procesos mas eficaces
como controles de inventario o recalls, sino que se tendra una reduccion de costo de mano
de obra preciso pues sera mucho mas sencillo monitorear el nivel de inventario y los
cilindros que se encuentran en el mercado, teniendo una trazabilidad completa.

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Aumentar la transaccionalidad en el area de distribucion, de un 26.29% a un
38.63% en un periodo de 4 meses mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC e

implementacion de mejoras.
1.3.2. Objetivos especificos

1. Levantar informacion para la identificacion de pasos claves relacionados en la baja
transaccionalidad.

2. Identificar las causas potenciales por las que se tiene bajo porcentaje de
transaccionalidad utilizando herramientas cualitativas y cuantitativas, para el
establecimiento de soluciones.

3. Implementacion de soluciones.

4. Crear un plan de control y seguimiento para evaluar las mejoras conseguidas.



1.4. Marco teorico

1.4.1. Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC, también conocida como Six Sigma por algunos autores,
es un proceso estructurado de 5 fases: Definicion, Medicion, Andlisis, Implementacion y
Control. Su correcto uso esta asociado a mejoras tales como agregar valor a los procesos,
reduccion de desperdicios, minimizar defectos, entre otros. Es una herramienta muy
versatil por lo que puede ser aplicada tanto para empresas de manufactura como de
servicios (Pérez M., 2017).

La fase de definicién es donde se caracteriza uno o varios procesos con la
participacion del personal involucrado para un mejor entendimiento, ademas de la
identificacion del cliente (que puede ser un trabajador, un area de la empresa o el
consumidor final) y la identificacion de sus requerimientos. La fase de medicion
identifica y recopila caracteristicas claves del producto y parametros del proceso, define
el sistema de medida (plan de recoleccion de datos) y se mide la capacidad del proceso
actual. (Pérez Lopez Esteban, 2014).

La fase de analisis, como su nombre lo dice, tiene como objetivo analizar los datos
obtenidos por la fase de medicion utilizando herramientas estadisticas como pruebas de
hipdtesis para verificar la validez de los datos e identificar las causas que influyen en el
rendimiento del proceso actual. (Douglas, 2005)

Se estructura un plan de mejoras el cual puede ser aplicado en el siguiente paso.
La fase de implementacion se identifican las posibles soluciones al problema, cuya
existencia quedd demostrada estadisticamente en la fase anterior, usualmente se realizan

lluvias de ideas para reunir propuestas que luego seran probadas en corridas piloto dentro



de este proceso para poder verificar su correcta implementacion. (Ocampo & Pavon,
2012).

Finalmente, la fase de control se utiliza para documentar y disefiar los controles
necesarios para la mejora implementada, buscando asi cumplir todos los objetivos
propuestos para finalmente dar por terminado el proyecto y mostrar las mejoras.

(Escalante Vasquez, 2003)

Capitulo 2

2.1 Problema declarado
Siguiendo con la metodologia DMAIC, se elige una variable de respuesta que
permita valorar el problema planteado inicialmente, esto se conoce como variable ’Y”’.
Para el caso del presente proyecto, la variable de respuesta sera la transaccionalidad del

area de distribucion, la misma que puede ser medida con la siguiente formula:

Nimero de cilindros ingresados en el sistema usands 1CC

Transaccionabilidad de entrega = +100%

Nimera de cilindros ingresados en el sistema usando ICC +Numere de cilindros ingresados al sistema manualmente

llustracion 2.1: Ecuacion 2 Variable de respuesta



2.2 Medicion

2.2.1 Plan de recoleccion de datos
Se realiza un plan de recoleccion de datos, los mismos que estan directamente

relacionados con la variable de respuesta identificada, la palabra clave en esta fase es

ICC, por sus siglas “Internal Cylinder Control”, es la metodologia interna que utiliza la

empresa para control de cilindros, como se aprecia en la Tabla 1.

. _ . Métodode  Factores de Tamaiio de la .
Variable Descripcion Unidad  Tipo de dato . e Origen Estado
recoleccion  estratificacion muestra
Enero 2024 -
o Porcentzje mensual de i L Septiembre 2024 / o .
Transaccionalidad o % Continuo  Data historica Distribucion Controlar la variable de respuesta 26,29%
transaccionalidad Octubre 2024 -
Noviembre 2024
Porcentaje mensual de e Enero 2024 -
. . i Data histdrica . » o .
Producciones realizadas produccién por icc & % & Continuo & & control Operador & Septiembre 2024/  Linea de produccion  Medir situacion actual & medir uso de 92 42%
control . X
poricc cantidad de drdenes unidades  discretos isual Area Octubre 2024 - de Oxigeno tecnologia {1CC)
visua
producidas por icc Noviembre 2024
P ita] Id E 2024-
. . JERLEn SIS EE i Data historica nero ., . Midir |a situgcion actual e Identificar
Producciones ingresadas produccion manual & %& Cantinuo & Operador & Septiembre 2024/ Linea de produccidn i i
) . & control . i causas |corte de energia/tecnologia/falta  7,58%
manualmente porcentaje de drdenes unidades  discretos . Area Octubre 2024 - de Oxigeno
visual personal)
ingresadas manuzmente Naviembre 2024
e Enero 2024 -
. . X . Data historica . o,
Entregas resgitradas  Porcentaje mensual drdenes %& Continuo & & control Supervisor  Septiembre 2024 / Distribucis Medir situacidn actual & control de 80.48%
control istribucion X
usando icc de entrega con icc unidades  discretos sl Distribucidn Octubre 2024 - nimero de drdenes entregados
visua
Noviembre 2024
. Porcentaje mensual de . Data histdrica . Enero 2024 - L
Entregas resgitradas i %& Continuo & Supervisor i o, Medir situacion actual & control de
entregas & nimero de ) i & control L Septiembre 2024 / Distribucion ) i 19,56%
manualmente unidades  discretos ) Distribucion numero de ordenes entregados
entregas visual Octubre 2024 -

Tabla 1 Plan de recoleccion de datos
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2.2.2 Prueba de dos proporciones para datos binarios

Los datos se transformaron a datos binarios, ya que, por ejemplo, la variable
producciones usando ICC se puede categorizar como: el cilindro fue escaneado o el cilindro no
fue escaneado por lo que pueden tener valores de 1 o 0 dependiendo de lo observado. Se utilizo
el software Minitab para realizar todas las pruebas estadisticas y tratamiento de datos. Para el
caso de variables binarias, la prueba de dos proporciones se utilizara para demostrar diferencias

significativas entre 2 muestras o proporciones.

) FRACCION DE
MUMERO it DE LOTES #LOTES NO
FECHA LOTES NO
MUESTRA INSPECCIONADOS | CONFORMES
COMFORMES
1 4-nowv-24 3 1 0,2
2 S5-nowv-24 4 2 0.5
3 g-now-24 4 2 0,3
4 T-now-24 5 0 0
5 g-now-24 5 2 0.4
b 11-mowv-24 7 2 0,29
ri 12-mow-24 3 1 0,33
3 13-nowv-24 5 1 0,2
9 14-nmov-24 5 0 0
10 15-mowv-24 4 1 0,25
Total de
47 12 0,27
lotes

Tabla 2 Transformacion de datos a binarios
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Los resultados obtenidos se pueden apreciar en la llustracion 3, donde la grafica toma un

valor de 0 cuando el cilindro fue ingresado de forma manual, y 1 cuando este se escanea usando

el equipo ICC
= Medicion de datos: Lotes escaneados con ICC (oxigeno medicinal)
S 12
2 1
= 08
.E 06
o 04
5 02
&0

56 7 B 91011121314151617181920212223247526272829303132333435363738394041424344454647

Namero de lote

llustracion 3 Serie de tiempo para cilindros escaneados

Para realizar la prueba de proporciones, se comparan las mediciones realizadas por el
equipo de trabajo y las mediciones que los operadores suben al sistema, garantizando la
confiabilidad de los datos obtenidos. Se establecen las pruebas de hipdtesis y se buscan

diferencias significativas entre ambas muestras:

Estadisticas descriptivas

Meétodo
Error
estandar Hq: media de ESCANEADO 51 NO OBESERVACION
. de la pz: media de ESCANEADO SI NO
Muestra M Media Deswv.Est. media Dif o
erencia; pa - Mz
ESCAMNEADO S1 NO OBSERVACION 47 0745 0.441 0.064
ESCAMNEADO 51 NO 47 0.702 0.462 0.067 MNo se presupuso igualdad de varianzas para este andlisis
Prueba
Estimacion de la diferencia Hipotesis nula  Hoipa-p= =0
IC de 95% para Hipatesis alterna Ha: pa - pz 20
Diferencia la diferencia Valor T GL Valor p
0.0426 (-0.1425, 0.2276) 046 91 0649

llustracion 4 Prueba de dos proporciones para lotes escaneados y observaciones del equipo de trabajo
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Se establece gue no existe diferencia significativa entre ambas proporciones, por lo que
los datos que fueron medidos por el equipo de trabajo son confiables, la llustracion 5 detalla un

grafico de intervalos entre las proporciones estudiadas.

Grafica de intervalos de Escaneado observacion, Escaneado
95% IC para la media

0.90 1
0.85
0.80-

L Qemx_\ﬂ
0.723404

0.70 4

Datos

0.65 1

0.80 -

Escaneado observacion Escaneado

llustracién 5 Diagrama de bigotes entre datos observados y datos medidos
2.2.3 Analisis de capacidad
Para este tipo de datos, la carta de control que se debe utilizar es la carta binomial tipo P
para datos categéricos. En estos casos, el valor proporciona informacion de la capacidad actual
del proceso es el valor Z del proceso. Para la metodologia DMAIC, que se esta utilizando para el
presente proyecto, un valor Z de 2 indica que el proceso esté bajo control, a continuacion, se
muestra el analisis de capacidad para las variables de ICC en produccion y distribucion,

[lustraciones 6 y 7 respectivamente.
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Informe de capacidad de no conformes produccién

Grafica P Tasa de cilindros ingresados sin 1CC

1.0
J—\—IJ—l—ﬁ 1C5=0.909

0.5 /—\
& \/ \\/ P=0.255
0.0 LCI=0 . J——

Proparcian
%Sin ICC

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 4.5 6.0
Muestra Tamafio de la muestra
Las pruebas se realizaron con tamaiios de la muestra desiguales
% defectuoso acumulado Histograma
Estadistica de resumen Objetiva
{95.0% de confianza) 3 !
%Sin ICC: 25.53 |
IC inferior: 13.94 |
n IC superior: 40.35 o, |
o Objetivo: 0.00 2
£ PPM: 255319 =
2 IC inferior: 139449 8
IC superior: 403495 u

Z del proceso: 0.6578
IC inferior: 0.2443
I superior: 1.0828
10 0

2 4 6 ] 10 10 20 30 40 50

Muestra %Sin 1CC

llustracion 6 Informe de capacidad para lotes no conformes en produccion

Informe de capacidad de lotes no conformes distribuciéon

Grafica P Tasa de cilindros ingresados sin ICC
1.0 Les=1

%Sin ICC

P=0.426

: LJ
00 v\/\/ LCl=0 —_—s

Proporcién
(=]
n

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 4.5 6.0
Muestra Tamaiio de la muestra
Las pruebas se realizaron con tamarios de la muestra desiguales
2Sin ICC acumulado Histograma
Estadistica de resumen Chjetiva
(95.0% de confianza) 3
%Sin ICC: 42,55 |
IC inferior: 28.26 |
e IC superior: 57.82 =, H
v} Objetivo: 0.00 2 !
= PPM: 425532 = H
4 IC inferior: 282579 2 !
IC superior: 578215 L
Z del proceso: 0.1878
IC inferior: -0.1973
30 IC superior: 0.5752
2 4 6 8 10 0 20 40 60 80
Muestra %Sin 1CC

llustracion 7 Informe de capacidad para lotes no conformes en distribucion

Para el caso del area de produccién, se obtuvo una Z del proceso de 0.65, en distribucion,
la Z del proceso es 0.18, ambos procesos (escaneo usando ICC) no estan bajo control estadistico

y se requiere propuesta e implementacion de mejoras pertinentes



Capitulo 3

3 Analisis
Una vez que se obtuvo el analisis enfocado del problema del nivel de registro
manual en promedio de 1.2 lotes/dia, se utilizaron herramientas como la lluvia de ideas, el
diagrama de Ishikawa, matriz causa-efecto, matriz impacto-esfuerzo, y los 5 por qué, para

poder encontrar la causa raiz del problema.

3.1 Lluvia de ideas

Se realizo la lluvia de ideas a distintos miembros de la empresa como los
operadores del &rea de produccion y distribucion el cudl llevan méas de 5 afios de
experiencia dentro de la misma y que han venido identificando los problemas que se

presentan.

3.1.1 Lluvia de ideas del area de produccion

La lluvia de ideas que se muestra en la Tabla 3 se realizo6 en el area de produccion.

Operadores de
produccion

Desconocimiento por Directrices no claras
parte de los operadores

Operador cree que el
sistema esta caido

Handheld sin bateria

Mo usan los handheld Factores de estrés
correctamente laboral

Tabla 3 Lluvia de ideas para operadores de produccion

14
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3.1.2 Lluvia de ideas del area de distribucion

Para esta lluvia de ideas que se muestra en la Tabla 4 se realiz6 en el area de

distribucion.

Operadores
de distribucion
planificacién de ruta transportistas
Demora en realizar Falta ylo recursos
despachos y procesar insuficientes

transferencias

Problemas de inventario At s P
agregan valor
Problemas y confusion de Fallo en el sistema
data histérica

Tabla 4 Lluvia de ideas para operadores de distribucion

3.2 Diagrama de Iskikawa

El diagrama de Ishikawa o también conocido como diagrama de causa-efecto, es
un método gréafico que relaciona un problema o efecto con los factores o causas que
posiblemente lo generan. El nombre es en honor al doctor Kaoru Iskikawa quien fue uno
de los principales impulsadores de la calidad en Japon y en todo el mundo, y que, ademas,

empez6 a usar de manera sistematica el diagrama de causa-efecto. (R., 2005)

3.2.1 Ishikawa: Transaccionalidad del oxigeno a un nivel del 28%
Teniendo conocimiento para que sirve el diagrama de Ishikawa y hecha la lluvia
de ideas, se tienen estas ideas categorizandolas en el diagrama de causa-efecto por cada

una de ellas, el cual se aprecia en la llustracion 8.



Maguinaria Mane de Obra

DEesConocimiento por
Perdlda de handheld Demars an realizar despachaos y arte de | F;
procesar transferencias PEMe OF of operacores
Retraso de hX
planificaczidn de ruta » dh 1d sin bateri \ | Directrices no claras N
andheld sin bateria
Retraso :Ifa — - Qperador cree que £ )
transportistas No se imprimen los lotes \ sistema estd caido

Transaccionalidad
del oxigeno a un

Falta y/o recursos nive| del 28%
insuficientes no agregan valor
* Factores astresantes n el
Mo 5B manejan Froblemas de lugar de trabzjo

correctaments datos recopilados

Froblemas de
dzta histdrica

— 7

Materiales

Medio Ambiente

llustracion 8 Diagrama de Ishikawa para causas raices

3.2.2 Matriz de causas potenciales
La matriz muestra una calificacion para cada causa potencial posible debido a la

baja transaccionalidad que existe en la empresa, y en donde se detalla la siguiente Tabla 5

Operador

de Operador de Operador de
Causas Xs produccion despacho distribucion

Pérdida de handheld 6 9 9 9
Método Retraso de planificacién de ruta 9 9 9 9
Retraso de transportistas 3 3 3 3
Demaora en realizar despachos y procesar transferencias 3 6 3 3
Magquinaria Handheld sin bateria 9 9 6 9
No se imprimen los lotes 6 3 3 3
Operador no sabe utilizar el handheld 9 9 9 9

Mano de S—— =
obra Falta de comunicacién y colaboracion 3 3 3 3
Operador cree gue el sistema esta caido 9 9 9 9
. Falta y/o recursos insuficientes 1 1 1 1

Materiales =
Mo se manejan correctamente 1 3 1 1
Actividades que no agregan valor 3 1 1 1
Medicign problemas de datos recopilados 3 3 3 3
Problemas de data histdrica 3 3 1 3
Me.dlo Factores estresantes en el lugar de trabajo 1 3 3

ambiente 3

Tabla 5 Matriz de causas potenciales
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3.2.3 Causas potenciales

Para identificar las posibles causas potenciales se hicieron varias reuniones y
preguntas con distintos operadores y lideres de las areas involucradas de la empresa.

Se realizd una breve explicacion sobre la escala de puntuacion que le debian dar a las

posibles causas que se detallan a continuacion en la Tabla 6.

Causas potenciales

Handheld sin bateria

Operador cree que el sistema esta caido
Pérdida de handheld

Operador no sabe utilizar handheld correctamente

LD P

Tabla 6 Causas potenciales identificadas

3.3 Diagrama de impacto-esfuerzo

Se eligio todas aquellas causas con el personal de la empresa que tienen un alto impacto

y poco/mediano esfuerzo como se muestra en la llustracion 9.

ALTO

IMPACTO
BAJO 4

3

BAJO

ALTO

ESFUERZO

llustracion 9 Diagrama de impacto-esfuerzo para causas potenciales




3.4 Plan de verificacion de causas
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Se realizd un plan de verificacion de causas con el fin de analizar qué impacto tiene las

variables “X” en la variable de respuesta “Y”, el método a utilizar y el lugar involucrado se

apreciaen la Tabla 7.

. . £ Como se .. - £Ddnde se
Variable de Causas potenciales ¢ Quién verifica? ,
NE pot Impacto X-=Y comrpueba? < revisa? Estado
respuesta ¥ — -
Descripcion Metodologia Responsable Lugar
Ze lo deja cargando el dia anterior de la
- oduccid I dia siguient: t . o
X1 Handeld con poca bateria EERLsE R s E S s e E.I'IELIEI'I ran GEMBA Equipo de proyecto Distribucion En proceso
descargados por lo que hay que ingresar lo
% lotes manualmente
T
[
= Suele presentar intermitencias por lo gue el
= (Operador cree  que e X . . . - s
L X2 K . loperador prefiere no arriesgarse e ingresa el GEMBA Equipo de proyecto Distribucion En proceso
o sistema esta caido
= lote manualmente
g
B |8l operrador no encuentra el handheld a
E X3 Pérdida de handheld tiempo por lo que opta ingresar el lote GEMBA Equipo de proyecto Distribucian En proceso
E manualmente
E
Operador no sabe utilizar el Lo utiliza pero lo ingresa mal y hay que llamar X L. . S —
X4 K . GEMBA Equipo de proyecto Diztribucian
handheld correctamente 3 siztemas para corregir
En proceso

3.5 Técnica de 5w

Tabla 7 Plan de verificacion de causas

Esta es una herramienta que se utiliza para analizar e identificar la causa-raiz de un

problema y se la aplica para cada causa potencial identificada, detallada en la Tabla 8.

El handheald con poca
bateria

El operador cree que el
sistema estd caido

El equipo se pierde

El operador no utiliza el
handheld corractamente

Porque no se cargaronen la
noche

Porque el sistema presenta
intermitencias

Porque el operador lo deja en
un lugar no adecuado

Porque el operador no domina
las funciones

Porque lo operarios olvidaron
cargarlos

Porgue no se conoce cada
que tiempo se debe
actualizar el sistema y
calibrar los equipos

Porgue no existe un lugar
deszignado en |a planta para
ubicar los handhelds

Porgue no interpreta
correctamente los inputs del
sistema

Porgue las ubicaciones donde
estan los handheld estan muy

distantes entre si

Porgue el servidor es
compartido con varias
empresas 3 lavez

Porgue hay un sole punto de
«carga de handhelds y tiene
capacidad para & handhelds

Porgue el operador fue
capacitado brevemente sobre
su uso del equipe mas no de
como funcicna

Tabla 8 Técnica de los 5 por qué

Porgue hay pocos puntos de
carga

Porque el costo es muy
elevado

Asignar una ubicacién estratégica
para los equipos y adquirir
cargadores de handheld con
bateriz interna recargable

‘Crear o comprar un servidor propio
v calibrar los equipos cada 3 meses

Adquirir un cargador de handhelds
Con Mas puntos de conexion

Capacitacion sobre el swissystem
que incluya creacion de lotes,
interpretacion de
transaccionabilidad diaria por area
[produccion-distribucicn) e
importancia de trazabilidad y
correcto manejo de equipo
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4 Implementacion

Se procede a reunir al equipo de trabajo para realizar una lluvia de ideas una vez
identificadas las causas raiz del proyecto las cuales seran argumentadas y elegidas por todos los
miembros incluyendo operadores, jefes y los estudiantes, la Tabla 9 resume las causas raiz

encontradas.

Causas Raices

1 Handheld con poca bateria

2 Handheld perdido cuando se lo necesita

3 Operador cree que el sistema esta caido

4 Operador no sabe utilizar handheld correctamente

Tabla 9 Resumen de causas raices

Las soluciones con mayor aprobacién fueron ubicadas respectivamente para cada una de

las causas raiz definidas anteriormente, tal como se muestra en la Ilustracion 10.

Disefiar )
Comprar un Reubicar los control visual CZ';ZE:L'SW
cargador puntos de Ss para Actualizar el R
mas grande carga herramientas sistema et
| L . = V.- N

llustracion 10 Lluvia de ideas para posibles soluciones a causas raices
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En total se tomaron seis soluciones para cuatro causas raiz, a continuacion, se detallara

cada causa raiz con sus soluciones en un plan de implementacion, el dicho plan se encontrara

informacion como el por qué implementar tal solucion, donde se implementara, como se lo

realizara y quienes lo haran, como se aprecia en la Tabla 10.

PLAN DE IMPLEMENTACION

Causas Raices Solucion Por qué implementarlo? Como? Cuando? Quién?
o Comprar un cargador para 2
Dispositive porttl con  Comprar un cargador de mano mas Pf:_fque parmitira 3 [csdgpera:ores dispositvos portdties que pueds Punto de carga porttl actual Corto plazo Lideres de proyeets (Sola Wictord
bateria baja grande ESignary CArgar mas dipasivos cargar  simultEnsamente  alen la linea de preduccidn P Galderdn Danwin)
poriatiles en un espacio reducido A L
menos 4 dispositivas poratiles
Dispositivo portati con Faorque kos lupares sctuales donde sa Encontrar 3 ubicacidn gptima en .
bateria baja . almacenan los dispositivos portdties el drea de produccion gue i i " Lideres de proyecto (Sola Victord
Reubicar los puntos de carga estan muy slejados entre si y facilitard minimice & movimisnto  del Area de produccidn Mediane plaze Calderan Carwin)
el trabajo de los operadorss operador y no interfiera con &l
Handheld perdido cuando procesa.
=2 |o necasita
Porque faciitars Ia organizacidn de ) )
o . . o Comgrar & instalar hemamientas 2
_ Disenar un control visual 55 para  las  herramientss  (incluidos  bos ° . H . Lideres de proyects (Sola Wictord
Handheld perdida cuando hesramisntas porifies) y  evitard  pérdidss Yisuaies que s=an sencilas y Area de produccion Corta plazo Calderdn Canvin)
=2 lo necasita H . facilzs de entendar.
innecesanias.
El equipx no == calibra P P
Operador cree que &l . . S -, Contratar un tacnico de H . Lideres de proyects (Sola Wictord
sistema esia caido Caliorar los equipos ;:i:'l:lamemenhe ¥ el dispositve porshl gy o s d= equipas Area de produceion Garto plazo Calderon Canwin)
Operador cree que &l . 5 El sistema intermitent=mente y == Area de control y tecnologias de H i Lideres de proyects (Sola Wictord
sistema esia caido Actuzlizar el sistema wuelyz lenfo. la informacion (TIC) Area de produceion Garto plazo Calderon Canwin)
Dparador no sabe usar el . e El operadar no interpreta Implementando un curso de A . Liderss de proyecto (Sola Wictord
handheld comzctaments Capasitar a los operadores correctamente las entradas y sus capacitacion Area de producciin Corto plazo Calderdn Cranwing
funcianes.

Tabla 10 Plan de implementacion de soluciones

Una vez elaborado el plan de implementacion se asociara para cada solucion una
metodologia de implementacidn para facilitar su posterior ejecucion, ademas se catalogaran por
criterios, como se muestra a continuacion en la Tabla 11.

Criterio

Metodologia de Implementacion

Solucidn

1 Comprar) un cargader de| Analisis de p[esup_ueslu y espacio Econémico
mano mas grande disponible.
2 Reubicar los puntos de Disefio en AutoCAD Econdmico
carga
Disefiar un control visual , . .
3 . Despliegue en el piso Social
hs para herramientas
4 Calibrar los equipos Mantenimiento Econdmico
5 Actualizar el sistema Presupuesto Econdmico
6 Capacitar a los operadores Curso de formacién de 1 hora cada Social
5 dias.

Tabla 11 Metodologia y criterios para cada solucion
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Cada solucion va a ser implementada y evaluada, por lo pronto se va a detallar como

realizarlo y los costos asociados (en caso de tenerlos) seran mostrados.

Para la solucion 1, la cual es la compra de dos cargadores de cuatro puertos cada uno,
buscara optimizar la carga de los siete handhelds que dispone actualmente la organizacion en la
que se realiza el proyecto. La Ilustracion 11 nos muestra el modelo de los equipos, cuyos costos

asociados se resumen en la Tabla 12.

llustracion 11 Handheld Honeywell CK65 con cargador de 4 puertos

Costo

. Cantidad | Deescripcion . Unitarie Costo total
CARGADCR DE DISPOSITIVOS DE 4 ENTRADAS
2 SIM ARRANQUE HOMEYWELL PARA EL 5 465.00 % 930.00

MODELO CKES

TOMA DE CA HOMEYWELL POWER CHORD

PARA ALIMENTACION TIPO A C13 51000 520,00

| Torat | sos0 |

Tabla 12 Desglose de insumos requeridos para solucion 1

Luego, para la solucidn 2, se buscara reubicar los puntos de carga actuales, los cuales

estan muy distanciados entre si debido a un pico de demanda por acetileno que hubo hace 2 afos.
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Al reubicar ese punto de carga en un lugar mas accesible tanto para el personal de distribucion
como el de produccidn no solo se reduciran distancias y se asegurara que el equipo se pueda
cargar cuando se necesite, sino que también esta relacionado a reducir las incidencias de perdida
de handhelds. Para esto se realiz6 un plano en AutoCAD de la planta, enfocado a las areas de
produccion y embarque de camiones, donde se puedan apreciar distancias, departamentos y los
puntos de carga. A continuacion, en el Plano 1, se mostrara el plano de la planta, especificamente
en el area de llenado y carga/descarga de cilindros, en el cual se pueden apreciar los puntos de
carga presentes actualmente. Luego, en el Plano 2 se muestra la nueva ubicacion del punto de

carga del area de acetileno.
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TALLER DE
MANTENIMIENTO

I:IFI:IJ [

FINTUR b nrEsmefro

BODEGA DE
MANTENIMIENTO

I

LINEA DE PRODUCCION OXIGENO INDUSTRIAL,

MZ, COE AR MIX ﬁ

ESTACION DE LLENADO 02, N2, CO2, AR MIX

AREA DE CLASIFICACION DE CILINDRERS

e

o

aEa
()]

-
-
-

LINEA DE PRODUCCION DE ACETILEND

AREA 1,883.00 m2

BANO

ZONA DE CARGA DE CAMIDNES

DEFARTAMENTO DE
DISTRIEUCION

SEGURIDAD, SALUD Y MEDIO
AMBIENTE

Plano 1 Ubicacion actual de puntos de carga de handhelds en planta

Los puntos de carga se pueden apreciar cerca de las esquinas superior derecha e inferior

(Y1)

izquierda, marcadas con una “x” verde.
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TRLLER QF
MANTEHIMIENTO

% £
8 8

LINEA DE PRODUC CI0M DUDGE NG INDUSTRIAL,

NI, COX AR MIX

— UL i 6 8 Y B G0

PINTURA & wTERREERTO

BODEGA BE ESTACION DE LLENADO 02, N2, CO2, AR MIX
MANTENIMIENTO AREA 1,883.00 m2
(g o) EOMA DE CARGA DE CAMIDNES O EPARTAMENTO BE
[ — —— — RS TRLICION SEGURIDAD, SALUD ¥ MEDIO
AMBIENTE

K ﬂ

e
i~

LINEA DE FROCAUMCCIDN DE ACETIL EMO

Plano 2 Ubicaciéon recomendada para punto de carga de handhelds en planta

El nuevo punto de carga recomendado se encuentra representado por una estrella
amarilla, cerca del area de clasificacion de cilindros. Esto reduciria aproximadamente 35 metros
recorridos entre el nuevo punto y el punto de carga anterior. A continuacion, se detallé la

inversion que esto supondria, en la Tabla 13.
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Cantidad Descripcion Costo Total
1 EMCHUFE DOBLETIPC B 52.45
- MAMND DE OBRA [INCLUYE CABLEADD) 510

Tabla 13 Desglose de insumos requeridos para solucion 2

Para este nuevo punto de carga es necesario instalar un tomacorriente debido a que dicha

ubicacion no cuenta con uno. En total costaria $12.45, incluido el cableado.

Para la solucion 3 que es el disefio de visuales 5s para el control de la ubicacion de

herramientas y equipos se propusieron los siguientes disefios apreciados en la Ilustracion 14.

PUNTO DE CARGA
PARA HANDHELDS Soro

HERRA
ENSU L

llustracion 12 Visuales industriales propuestos
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Los costos asociados a la implementacion de la solucion 3 se detallan en la Tabla 14.

Costo

Cantidad Descripcion Unitario Costo Total
CARTEL TAMARNO 28 X 50 CM TODO COLOR PEGADO

2 SOBRE PVC DE 3MM + LAMINADO ¥ CON CINTA DE £13.33 $26.66

ESPUMA.
LETRAS TAMARNO 10 X 10 CM VINILO TODO COLOR

25 PEGADAS SOBRE PVC + LAMINADO Y CON CINTA DE 5049 $12.25
ESPUMA

Total $38.01

Tabla 14 Desglose de insumos requeridos para solucion 3

Lo que se busca con esta solucion es reducir las incidencias de pérdida de equipos

mediante un control visual y didactico.

Para la solucion 4 que es la calibracion de los equipos Handheld, se contraté un agente
externo que se encargo de calibrar los siete handhelds al menos cada tres meses. Esto impactara

la causa raiz de fallas durante el escaneo, los costos asociados son detallados en la Tabla 15.

Cantidad Descripcion Costo Unitario Costo Total
PORTATIL DE MANO
7 HOMEYWELL CKG5 4850 $339,50

Tabla 15 Desglose de insumos requeridos para solucion 4

Para la solucion 5, actualizacion del sistema, que también impacta a las fallas durante el
escaneo, estara a cargo del departamento TIC de la empresa, buscaran solucionar fallos

constantemente, ademas de implementar nuevas funciones, de ser necesarias.



Cantidad

Descripcion Costo Unitario Costo Total

SISTEMA DE LA EMPRESA 30,00 30,00

Tabla 16 Desglose de insumos requeridos para solucion 5

Para la altima solucidn, capacitacion de personal, se dictd un curso a los dos operadores

del 4rea de distribucion, los temas que seran cubiertos durante este curso de 5 dias seran: bases

del sistema y su funcionalidad, fallas comunes, utilizacién de Handheld adecuada, resumidos en

la Ilustracion 13.

CONTENIDO

Informacion sobre el sistema de la empresa

¢ Como funciona el Handheld?

¢ Como subir informacion al sistema

correctamente?

¢Qué hacer cuando el sistemay

equipos fallan?

llustracion 13 Contenidos de capacitacion a operadores de solucion 6
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Los costos asociados fueron calculados por el salario basico unificado, y se detallan a

continuacion en la Tabla 17.

. . s Salario por )
Cantidad Descripcion e Costo por dia Costo por hora Costo total
CURSO DE
z cAPACITACION =380 521,90 $2,74 $27,38

Tabla 17 Desglose de insumos requeridos para solucion 6

Finalmente se categorizaré cada solucion dependiendo a su costo, nivel de prioridad y

tiempo esperado de implementacion como se muestra a continuacion en la Ilustracion 14.

Solucion Cus_tus Horizonte Priorizacién
propuesta Asociados Temporal
Comprar un
1 cargador de 5950 (Incluye Corto plazo B
mano mas instalacion)
grande
Calibrar los 833950 (Incluye
2 equipos instalacion) Corto plazo =
Reubicar los | $12.45 (Incluye .
3 puntos de carga cableado) Mediano plazo =
Disenar un
control visual 55| $33.91 (Incluye
4 para las instalacion) Corlo plazo A
herramientas
5 Capacitar a los 526,14 Corto plazo A
operadores
Actualizar el
6 sistema 30 Corto plazo B
A Listo para implementar
B Aprabacion de gestion en proceso
c Para revision del eguipo

llustracion 14 Desglose de soluciones propuestas
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Una vez mas se organizaran, pero esta vez dependiendo del impacto esperado a nuestra
variable de respuesta, la transaccionalidad. Se utiliz6 la herramienta de matriz de impacto-
esfuerzo, que, como su nombre lo dice, ordenara cada solucidon dependiendo de su impacto
positivo (aumentar la transaccionalidad) y el esfuerzo asociado a su implementacion (costos,

permisos, etc.).

Impacto

Esfuerzo

llustracion 15 Matriz de impacto y esfuerzo para soluciones propuestas
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Las soluciones fueron organizadas dependiendo su costo, tiempo de implementacion y

nivel de prioridad, detallado en la Tabla 18.

Costos asociados SICETTE
Temporal
Actualizar el
5 cistema S0 Corto plazo B Implementar
Reubicar los i
1 puntos de carga $12,45 Mediano plazo B Implementar
6 N $26,14 Corto plazo A e T
operadores
Diseriar un control
3 visual 5s para las $38.91 Corto plazo A Implementar
herramientas
A Lol $330,50 Corto plazo B R
equipos
Comprar un
cargador de
2 MANGS MAS $950 Corto plazo B Implementar
grande

Tabla 18 Resumen de soluciones propuestas y su prioridad

Una vez obtenidos los costos asociados, las metodologias de implementacion y las
priorizaciones se agendan las soluciones gradualmente para ir implementandolas de a poco, con
el proposito de analizar el impacto de cada una y asegurar que no existan retrabajos o reprocesos.
Se utilizard una herramienta visual para organizar tareas con sus respectivas duraciones, el

diagrama Gantt.

Fechade Semana 1 Semana? | Semana3 Semana 4 Semana 5
# Actividad Fecha denicio| o =" * | Responsable | (23122024- | (301272024 | (06012025~ | (13012025 | Q70012025 -
27122024) | 03002028) | 1000120285 | 17012028) | 24/002028)
1 Reubicar los puntos de carga actuales 23122024 | 312028
L1 Flacer la solicitud al departamento d= compras | 23/122024 | 23122014 )
Solicitar scoeso al suparvisor de produccien (para Lider del
12 B0 3o e 23122024 | 23122024 | proyecto (Sola
que =] técnico inzress 2 la planta) =
1.3 Obtener la aprobacién éel & & 23/1272024 | 231272004 “"C":lj?“‘“
e B derém)
L4 | Obtenerla sprobacion del svpervisor y dslarmade | om0 | guooon
saguridad
L5 | Elteonico st siida de energia yraubica & | o000 [ gg ooy
estacion de carza
) Dizefiar contrales visuales 55 para ay12m024 | 28120024 ]
herramientas Lider del
21 Flacer la solicitud al departamento de compras | 23/122024 | 23122024 | proyecto (ol
23 Obtener L ién gl & & 231212024 | Victor - Darwin
2.3 Comprar materiales 25/12/2024 Calderén)
24 Tnstalar sefiales visvales 251272024 | 251122014
3 Comprar un cargador de dispositivos Porthtl | 10200 ™ | goianoay
més grande
31 Eacer la solicitud al departamento de compras | 23122024 | 231122024 Lider el
proyscto (Sola
32 Obtener La aprobacién él & & Victor — Darwin
33 Comprar =l cargador portatil Caldarén)
34 Tnstalar =l cargador portatil

Tabla 19 Diagrama Gantt para las primeras 3 soluciones
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1 2 3 4 5
Actividad Fecha de inicio ﬁ:‘:;l:;:" Responsable (231122024 - (30122024 - (06/01/2025 - (13/01/2025 - (17/01/2025 -
2711212024) 03/01/2025) 10/01/2025) 17101/2025) 24101/2025)
4 Calibrar el equipo 3011212024 Cada 5 meses
41 Solicitar acceso al supenvisor de produccion 301212024 Cada 5 meses Lider del proyecto
4.2 Aprobar acceso 3001212024 Cada 5 meses | (Sola Victor — Darwin
4.3 Eltécnico ingresa 3011212024 Cada 5 meses Calderdn)
44 Calibrar el equipo 3011212024 Cada 5 meses
5 Actualizar el sistema 3001212024 Cada 6 meses
51 Solicitar acceso ?’I administrador del sistema 2012/2024 Cada B meses )
para la actualizacién semestral de Swissystem Lider del proyecto
5.2 El administradar del sistema presenta el 10122024 Cada 5 meses | (S01a Victor — Danwin
rendimiente de |a versidn actual Calderdn)
5.3 Trabajar en la actualizacién del sistema 30/12/2024 Cada 6 meses
54 Presentar resultados a las partes interesadas 3001212024 Cada 6 meses
i} Capacitar a los operadores i 301212024 10/1/2025 Lider del provecta
6.1 Solicitar acceso al supenisor de produccién 3001212024 3011212024 | (s0la Victor — Darwin
6.2 Aprobar permiso 311212024 311212024 Calderén)
6.3 Capacitar al personal B/1/2025 10/1/2025

Tabla 20 Diagrama Gantt para las ultimas 3 soluciones

4.1 Plan de solucién #1

Causas ¢Por qué
Solucién ¢, Como? ¢Donde?

Raices implementarlo?

Los Lideres de
El operador no

operadores no | Capacitaciones Implantacion proyecto (Sola
interpreta Area de Corto

usan los a los de un curso de Victor &
correctamente las produccion | plazo

Handheld operadores formacion Calderon
entradas y sus

correctamente Darwin)
funciones.

Tabla 21 Plan de solucion 1

e Antes: El sistema operativo del Handheld es confuso y no sabe como actuar
eficientemente
e Después: Capacitar a los operadores sobre el funcionamiento del sistema, como

funcionan los dispositivos portatiles y qué hacer cuando el equipo falla.
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4.2 Plan de solucién #2

Causas ¢Por qué
Solucién ¢ Como? ¢Donde? ¢ Cuando? | { Quién?

Raices implementarlo?

Encontrar la
Porque los lugares
ubicacién
actuales donde se
Reubicar Optimaen el
almacenan los
Handheld se | los area de Lideres de
dispositivos
pierde puntos produccion que | Area de Mediano |proyecto (Sola
portéatiles estan
cuandoes |de minimice el produccion plazo Victor &
muy alejados entre
necesario  |recarga movimiento Calder6n Darwin)
si y facilitara el
actuales del operador y
trabajo de los
no interfiera
operadores.
con el proceso.

Tabla 22 Plan de solucion 2

e Antes: Los operadores caminaba aproximadamente 70 metros ya que los puntos de
cargas estaban equidistantes entre si desde el area de produccion hasta el area de
acetileno.

e Después: Ahora los operadores tendran que caminar aproximadamente 30 metros para la
estacion de carga debido a que se reubico los puntos de cargas para facilitar el trabajo de

los operadores



4.3
Causas

Raices

Handheld
se pierde
cuando es

necesario

Plan de solucién #3

Solucion

Disefar

control

visual 5s

para

herramientas.

¢Por qué

implementarlo?

Porque facilitara la
organizacion de las
herramientas
(incluidos los
portatiles) y
evitara pérdidas

innecesarias.

¢Como?

Comprar e
instalar
herramientas
visuales que
sean sencillas
y faciles de

entender.

¢Donde?

Area de

produccion

¢Cuando?

Corto

plazo

33

¢ Quién?

Lideres de
proyecto (Sola
Victor &
Calderén

Darwin)

Tabla 23 Plan de solucion 3

Antes: Innecesariamente los handhelds se perdian debido a que los operadores dejaban los

equipos en cualquier lado por tratar de realizar las operaciones rapido habia una falla operativa

por parte de ellos.

Después: Se implement6 un punto especifico de carga para los handhelds y un disefo 5s para el

control de herramientas.




4.4
Causas
Raices
Los
operadores
piensan que
el sistema

esta caido

Solucioén

Calibrar
el

equipo

Plan de solucion #4

¢Por qué

implementarlo?

El equipo no se
calibra
constantemente y
el dispositivo

portétil falla

¢, Como?

Contratar un
técnico de
calibracion de

equipos

¢ Dénde?

Area de

produccion

Corto

plazo

34

Lideres de
proyecto (Sola
Victor &
Calderon

Darwin)

Tabla 24 Plan de solucion 4

Antes: Los handhelds fallan porque no han sido calibrados

Después: Los equipos han sido calibrados por un proveedor externo

4.5
Causas
Raices
Los
operadores
piensan que
el sistema

esta caido

Solucion

Actualizar

el sistema

Plan de solucién #5

¢Por qué

implementarlo?

El sistema
intermitentemente

y se vuelve lento.

¢Como?

Area de
control y
tecnologias de
la informacién

(TIC)

¢Donde?

Area de

produccion

¢Cuando?

Corto

plazo

Lideres de
proyecto (Sola
Victor &
Calderdn

Darwin)

Tabla 25 Plan de solucion 5

Antes: El sistema presenta fallas, se cae y hay mucha intermitencia debido a que el servidor es

compartido con varias empresas

Después: El sistema comenz6 a mejorar debido a sus actualizaciones posteriores




4.6

Causas

Raices

Handheld
con
bateria

baja

Solucion

Comprar
un
cargador
de mano
mas

grande

Plan de solucién #6

¢Por qué

implementarlo?

Porque permitira
a los operadores
asignar y cargar
mas dispositivos
portatiles en un

espacio reducido

Comprar un
cargador para 2
dispositivos
portatiles que
pueda cargar
simultaneamente
al menos 4
dispositivos

portatiles

¢Donde?

Area de

produccion

¢ Cuando?

Corto

plazo

35

¢Quién?

Lideres de
proyecto
(Sola Victor
& Calderon

Darwin)

Tabla 26 Plan de solucion 6

Antes: Solo habia un cargador para 4 dispositivos

Después: Existe un cargador grande para 4 dispositivos portatiles
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Desde la implementacion de la solucion, existe una tendencia positiva hacia la

transaccionalidad que se espera que siga creciendo debido a la aprobacion de la compra de

cargadores portatiles de 4 vias, dicha tendencia se puede apreciar en la Ilustracion 16.

50%
45%

20%

Serie de tiempo: Transaccionalidad de entrega mensual

a7

"
.
-
-
-

W B od B oA

L Y ;
245 = 24% 245

Jan-28 Fab-l4 Mar24 Apr24 May24d Jun-Z4 Ju-34 Augls Sop-ld4 Oo-24 Now-24 Dec-24  lam-24

Natns Histéricns | Anélisis | Implementacién

llustracion 16 Evolucion de transaccionalidad en el tiempo

Se procede a realizar un segundo anélisis de capacidad para verificar la mejora obtenida y

cuanto impacta en la capacidad del proceso. Primero se realiza un andlisis de dos proporciones

para verificar si existe una diferencia significativa entre la situacion actual y la situacion

mejorada, como se aprecia en la Ilustracion 17.

Método

p1: proporcién donde Muestra 1 = Evento
pe: propercién dande Muestra 2 = Evente

Diferencia: pr - pz Gréfica de caja de Lotes ingresados con ICC, Lotes ingresados con ICC (Mejora)

Estadisticas descriptivas Lo

Muestra N Evento Muestra p
Muestra 1 158 79 0.506410 8-
Muestra 2 47 10 0.212766

Estimacion de la diferencia

Datos

IC de 90% para la
Diferencia diferencia 4l
0.293844 (0.175420, 0411869)

IC basado en lo oproximacién @ la normal

Prueba

Hipétesisnula  Heps-pz=0

Hipotesis alterna Hi:pa-pz2 = 0 Lotes ingresades con ICC Lotes ingresados <on 1CC (Majora)

Método Valor Z  walor p
Aproximacién normal 4.08 0.000
Exacta de Fisher 0.000

llustracion 17 Prueba de dos proporciones y diagramas de caja para situacion actual y situacion mejorada
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Para el andlisis de capacidad se compara la situacion actual y la situacion mejorada, para
este tipo de analisis de capacidad, el valor z nos indica si el proceso que se estd midiendo (para el
caso del proyecto, seria el escaneo con ICC) se encuentra bajo control, esto se puede apreciar en

la Ilustracion 18.

Informe de capacidad del proceso binomial de Lotes ingresados manualmente Informe de capacidad del proceso binomial de Lotes ingresados manualmente
Grafica P Tasa de defectuosos Grafica P Tasa de defectuosos

Y LCs=1 —_— 8 LCS=05525
759 *
5 04

o o
o i
5 05/ /’.\ = g 50 . 5 G 40
a P=0.426 < e — =3 g
s i g e 2 02- Q5 *
a 25 . = P N ST 7 20 . .
=0. _—
0.0 LCI=0 0/ D 0.0- LCI=0 0 —e I
12 3 4 5 6 1 8 9 W0 30 45 6.0 1 2 3 4 5 6 7 8 4 8 12
Muestra Tamafio de la muestra Muestra Tamafio de la muestra
Las pruebas se realizaron con tamaios de la muestra desiguales Las pruebas se relizaron con tamafios de la muestra desiguales
% defectuose acumulado Histograma % defectuoso acumulade Histograma
: Estadistica de resumen pbleti - 25 [ Estadistica de resumen | Objetiv
T 1 i
60- (05.0% de canfianza) 3 w (95.0% de confianza) 4 I
%Defectuoso: 42.55 | %Defectuoso: .86 i
IC inferior: 28.26 ! 20+ IC inferior: 491 3
E 50+ IC superior: >1.82 3 5] | E IC superior: 2293 o H
3 Objetiva: 0.00 2 3 Objetive: 0.00 2 '
5 PPM: 425532 g | T o15. PPM: 118644 S,
T [Cinferior: 282579 g B IC inferior: 49056 ]
g 40 IC superior: 578215 w ol § IC superior: 229203 =
Z del proceso:  [_0.1878 10- Z del proceso:  [_11818 1
1C inferior: -0.1973 IC inferior: 0.7412
30 IC superior: 0.5752 3 IC superior: 1.6541
0 g v v 0!
60 80

2 4 6 8 0 5 10 15 20 25
%Defectuoso

2 4 6 8 10 0 20 40
Muestra %Defectuoso Muestra

llustracion 18 Andlisis de capacidad situacion mejorada

El anélisis de capacidad de la situacion mejorada indica un valor z de 1.18,
aproximadamente 1 punto mas que la situacion inicial previa a la implementacion de mejoras,
esto representa una mejora significativa, pero, aun sigue siendo un valor menor a 2, por lo que el
proceso sigue sin estar bajo control. Esto puede explicarse debido al poco tiempo que se tuvo
para analizar el impacto de las soluciones implementadas, se espera que siga una tendencia

creciente hasta que finalmente el proceso este bajo control.



4.7

Plan de control

Finalmente, se presenta un plan de control cuyo proposito es asignar tareas y

responsabilidades al personal de interés, garantizando asi el seguimiento constante de las

soluciones implementadas por el equipo de trabajo y las areas involucradas en el proyecto.

Informacién como quien es la persona responsable, por que realizar dicho control, como hacerlo,

dicha actividad sera resumida en la Tabla 27.

que tan frecuente debe realizarse, en qué lugar de la planta se realizara y el costo asignado para

Para verificar Verificacidn constante con
) ] constantemente silanueva | operadores de montacargasy

Reubicar los puntos de Coordinadar de N e .

o . ubicacian del punto de distribucion para ver si este punto
carga actuales diztribucion

zarga afecta de alguna

manera a olras procesos
Coardinadar d=
Implementacidn de
disefio visual 5=

Segundo punto de
carga(cerca del
Diaric cargal $0.00
) i ) areadecargade
interfisre en sus tareas, caminata :
camiones]
Gemba
Paramantener un espacio | Recordando a los operadares u
roduccion de trabajo limpio y Facilitar la revizanda los visuales
P ) " . l F y, N . ) " Ouincenal Puntos de carga $0.00
coordinador de blsqueda de los dispositivos | industriales en busca de dafios o
diztribucion portatiles desenfogues
Experta en calibracidn, $333.5(para
s i Para reducir el margen de Contratando & un experta en . lp
gy . . coordinador de ) . Lineade los 7
Calibracidn de equipos o enoren el procesa de calibracidn cuando sea Cada3meses - _ N
mantenimiento y N ) praduccidn dispaositivos
o escaneo utilizanda [CC necesaria o
contabilidad portatiles]
Para martener el
rendimiento de Rewision constante de la Li d
N ) . ineade
Actualizacion del SwS5 T STEM lo més fuida retroalimentacidn de los .
B Departamenta TIC . . i i Cada b meses produccidn, #0
sistema posible, ademas de agregar | operadores sobre su experiencia
. ) ) o ) departamento TIC
ruewas y dtiles Funciones si utilizando los equipos ICC
B5 NECEs Ao
Coordinadar de Para mantener alos Cubriendo lo basico sobre el uza | Musvaz ingresos o .
. W ) el Lineade $2.74 por
Capacitacion de produccion y operadores capacitadosy | de SWISSY'STEM 2 ICC, errores actualizacidn .
) . ) produccidn, irea hara, par
operadores coordinadar de preparados para el uso del comunes y salucidn de impartante del R
o . i i R de distribucian operador
diztribucion ICC yla funcionalidad del problemas sistema
Como esta solucidn no pudao ser .
. . ) ) ) Diaria hasta que
i Reducir los tiempos de carga| evaluada debido al fin del tiempao i .
Compra de cargador de Coordinadar de o . ) las mejoras sean Lireade
" . ylos incidentes par bateria del proyecta, se requisre i . #0
4 bahias produccian . ' visualesy produccian
baja monitoreo constante enla
S _ ) relevantes
variacidn de la tranzaccionalidad
Tabla 27 Plan de control de soluciones implementadas
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&
all @ YA o

Reduccion de cilindros perdidos semanalmente = Reduccion de desperdicio de papel semanalmente = Reduceidn de quejas de clientes
# cilindros perdidos por semana # papel desperdiciado por semana (Kg) semanalmente =
Total cilindros perdidos por semana Total papel desperdiciadopor semana # Quejas de clientes por semana

Total quejas de clientes por semana
Reduccion de desperdicio de papel semanalmente

Reduccion de cilindros perdidos semanalmente 5.4 Reduccion de quejas de clientes
2,25 =—— x 100 % semanalmente
=— x100% 13,5 336
6,25 =1 ¥ 100%
Reduccién de desperdicio de papel semanalmente  Reduccidn de quejas de clientes

Reduccion de cilindros perdidos semanalmente = 36% — _ o )
=34kg=40% semanalmente = 16%

llustracion 19 Resultados de la justificacion econémica, ambiental y social

e Justificacion Economica: Las soluciones realizadas redujeron aproximadamente el 36%
de los cilindros perdidos por semana. Eso significa aproximadamente 2 cilindros menos
que reemplazar, lo que ahorrara alrededor de $5232 al afio.

o Justificacion Ambiental: Centrandose en aumentar la transaccionalidad, los esfuerzos
del equipo del proyecto redujeron al menos 5 kg de papel desperdiciado por mes. El
objetivo es eliminar el registro manual de datos por su poca fiabilidad y el desperdicio de
papel que conlleva.

e Justificaciéon Social: Las soluciones implementadas redujeron aproximadamente el 21%
de las quejas de los clientes por semana. Aproximadamente 3 quejas de clientes menos y

la satisfaccion va en aumento.



40

Capitulo 4

1. Conclusiones

El presente estudio permitio identificar y abordar los factores que afectaban la
transaccionalidad en la gestion de productos terminados, logrando mejoras significativas en

los procesos operativos y en la trazabilidad de los productos.

e Se logro aumentar la transaccionalidad a un 47.21%, superando en un 8.58% la meta
establecida. Este resultado evidencia la efectividad de las soluciones implementadas
para optimizar los procesos y mejorar el registro de transacciones.

e La optimizacion del sistema y la capacitacion del personal contribuyeron a disminuir
el uso innecesario de papel, logrando una reduccion de 5.4 kg por semana, lo que
representa un impacto positivo tanto en la eficiencia operativa como en la
sostenibilidad ambiental.

e Laimplementacion de medidas correctivas permitio reducir en un 36% la cantidad
de cilindros perdidos semanalmente. Esto refleja una mejora en la trazabilidad y en
los controles operativos, evitando pérdidas econdmicas para la empresa.

e Se registré una reduccion del 21% en el nimero de quejas de clientes por semana, lo
que demuestra un aumento en la calidad del servicio, mayor precision en los
registros y una mejor experiencia para los usuarios finales.

e Lareubicacion del punto de carga y la actualizacion del sistema fueron las de mayor
impacto, contribuyendo con un 6.06% y 4.18%, respectivamente, al incremento total
de la transaccionalidad. Esto confirma la relevancia de la optimizacion logistica y

tecnologica para mejorar la eficiencia del proceso.
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En conclusidn, la ejecucion de este proyecto permitio alcanzar mejoras sustanciales en la
transaccionalidad, la trazabilidad y la eficiencia operativa, reforzando la importancia de un

enfoque basado en el analisis de datos y la implementacion de soluciones estratégicas.

2. Recomendaciones

* Ampliar el tamafio de las muestras para identificar todas las posibles causas que afectan
la trazabilidad, ya que atin no se ha alcanzado la transaccionalidad esperada por la

empresa.

» Establecer un monitoreo perioddico de los operadores con una frecuencia definida (por
ejemplo, semanal, quincenal o mensual), dado que muchos problemas no son perceptibles

a menos que se realice una supervision directa en la linea de produccion.

* Implementar un programa continuo de capacitacion para los trabajadores, asegurando que
conozcan el correcto uso de los equipos. Asimismo, garantizar la calibracion y

actualizacion constante de los dispositivos utilizados en el proceso.
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