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Resumen- El presente estudio esta enfocado en la aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta como estrategia
de produccion para competir dentro del mercado global. Para ello se desarrollé un proyecto, dentro de una industria
médica, con el objetivo principal de redisefiar y transformar una linea de produccioén, con procesos robustos, a una linea
de produccién moderna con la aplicacion activa del concepto principal de la manufactura esbelta, que es “eliminar las
actividades que no agregan el valor al producto”. Durante las 8 semanas de estudio, los parimetros empleados para medir
el progreso fueron determinados por aspectos esenciales de una linea de produccion tales como calidad, unidades dentro
del proceso, tiempos de entrega, entre otros aspectos. Los resultados describen, por medio de niimeros sélidos, que la
aplicacion de esta filosofia es un factor importante para la optimizacién de los procesos.
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Introduccion

Esta investigacion tiene como principal objetivo el estudio de la ME en el contexto empresarial relacionado a los
productos médicos. En concreto, la investigacion que se presenta tiene como finalidad de establecer mejoras
aplicando herramientas de ME en el proceso de produccion para obtener beneficios en nuestra poblacion
especialmente relacionado con la salud y con todo lo relacionado a los productos electronicos.

Este trabajo se centra en todos los factores internos sobre el beneficio de los productos médicos monitoreando la
produccion médica y los controles de seguridad de los aparatos electronicos. Es importante analizar y comprender
que cambios se va a realizar en la sociedad y la generacion de empleos que se va a desarrollar en hacer esos ciertos
cambios en la empresa e incluyendo las reglas para el mejoramiento.

Los controles de seguridad del area de “electrénicos” son mas rigurosos ya que se fabrican alrededor de 50 productos
distintos, incluyendo accesorios, y muchos de ellos emplean tablillas y componentes eléctricos que se pueden dafar
facilmente.

La familia de productos CARESCAPE sirven como monitores y computadora portatil a la vez, las cuales son capaces
de conectarse a otros dispositivos médicos tales como el “Modulo de Datos del Paciente” (MDP) el “Solaris” para de
esta forma poder recibir e interpretar de datos de signos vitales, como la presion o temperatura entre otros. El
Yamazumi es una “herramienta grafica que permite visualizar de forma clara el tiempo que emplea una persona en
diferentes actividades categorizadas dentro de un mismo proceso” (Niederstadt, 2016). La informacion de los
tiempos de cada trabajador es representada por una grafica de barra (parecido a un histograma) la cual esta integrada
por la suma de cada una de las diferentes categorias y se estima un tiempo total para la operacion (Townsend, 2016).
El grafico resultante, de la suma de tiempos de cada actividad, es comparado contra una linea del TT y una linea del
TC que se encuentra representada por una linea horizontal que cruza de lado a lado de la grafica. Es decir, esta
herramienta ayuda a “balancear el contenido de trabajo por operador contra un TT, y como resultado, crea un flujo
continuo de una sola pieza entre el operador y el marcapasos” (Duggan, 2012), lo cual representa una alternativa
llamativa para complementar e integrar dentro del tema de balanceo de linea. La aplicacion de la herramienta 5’s,
para lograr resultados efectivos. Esta herramienta se puede definir como “un programa de trabajo para talleres y
oficinas que consiste en desarrollar actividades de orden, limpieza y deteccion de animalias en el puesto de trabajo”
(Sacristan, 2005) y su aplicacion esta compuesta por cinco fases que se describen de la siguiente manera:
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. “Seiri: implica seleccionar; separando los elementos necesarios de los innecesarios.
. Seiton: permite ordenar los elementos necesarios en el lugar de trabajo.
. Seiso: significa limpiar y sanear el entorno para anticiparse a los problemas.
. Seiketsu: permite estandarizar las normas generadas por los equipos.
. Shitsuke: dinamiza las auditorias de seguimiento y consolida el hdbito de la mejora continua” (Jaume

Aldavert, Eduard Vidal, Jordi Lorente J., 2016).

Dicha herramienta se le ha trato como “mejora continua”; la cual es conocida dentro de la ME como
“Kaizen”. Dicha herramienta se conoce como Bow-Tie (BT), y esta a diferencia de las ultimas herramientas
mencionadas con anterioridad, no esta del todo relacionada con la filosofia Kaizen (ya que no busca mejorar algin
aspecto problematico, unicamente se utiliza para exponer la situacion actual), pero si con la filosofia de ME.

Finalmente, y ligado fuertemente a todo lo demas, esta el concepto de Flujo de Una Sola Pieza (FUSP).
Metodologia
Fundamentado en la revision de la literatura la investigacion se torna de tipo longitudinal, no experimental, ya que se
requiere de un analisis profundo de los cambios a través del tiempo, de una serie de eventos intrinsecos a las
herramientas mencionadas en el marco teorico, y por medio de dicho analisis llegar a hacer inferencias con respecto
al cambio percibido.

De forma mas especifica el enfoque de la metodologia toma una direccion de caracter descriptivo-
exploratorio. Se torna descriptiva en el sentido de que muchas de las herramientas que auxilian a la investigacion
requieren de una documentacion adecuada de los datos, mientras que se vuelve exploratoria por el entorno en el que
se desarrolla (Urias Bryan A., 2018).

Considerando el problema en cuestion y segun la informacion recopilada en el marco teorico, la
investigacion requiere de un proyecto basado en una planeacion con actividades que se desarrollen
paulatinamente, de tal manera que permitan obtener resultados y a su vez deben estar organizadas y ser
aplicadas secuencialmente una tras otra para aprovechar en mayor medida el horizonte de tiempo que es de un
total de 8 semanas trabajando una jornada laboral normal de 9 horas al dia, de lunes a viernes.

Debido a la complejidad del proyecto, el primer paso para el resto del desarrollo de la metodologia es asignar
los recursos humanos que estaran dando soporte a las tareas que se desarrollen. Es importante la seleccion especifica
de los miembros que conformaran al equipo, ya que los avances del proyecto estaran estrechamente relacionados con
el desempefio del equipo.

Dentro de una empresa que tiene una participacion en el mercado internacional, el tiempo es un recurso muy
valioso, es por ello por lo que para la metodologia desarrollada el segundo paso planteado es el de establecer y
delimitar los tiempos del proyecto.
Dentro de la accion de ejecucion de las actividades, se tienen que realizar inicamente aquellas que han sido
consideras relevantes para el proyecto durante el paso de planeacion de las actividades Kaizen, ya que, por decision
unanime del equipo, son las actividades que mayor impacto tendran para los métricos. La cantidad de recursos
asignados para la ejecucion de este paso puede variar seglin las circunstancias, sin embargo, siempre tiene que haber
dos miembros del equipo trabajando en estas actividades, y al menos uno de ellos estara totalmente enfocado en estas
actividades. La accion de integrar la cultura de 5’s requiere de una serie de ejercicios y acciones culturas que
permitan el desarrollo paulatino de la integracién a la linea de produccién, dentro de este grupo de actividades se
pueden delegar acciones que vengan desde en la seccion de la planeacion de las actividades. Las actividades pueden
ser variadas y al menos un integrante del equipo debera estar a cargo totalmente de llevar a cabo la implementacion
de las mismas, los resultados de las acciones implementadas se pueden medir por medio de la observacion, y no sera
un parametro numeérico con algln tipo de escala, inicamente se debe de evaluar si lo implementado es cumplido por
los integrantes de la linea de produccion, ya que el objetivo es observar simplemente si existe un area de trabajo mas
limpia y ordena o no. Después con respecto a la implementacion de FUSP, se deben realizar acciones enfocas en las
lineas de produccion, tales como su disefio, construccion, aprobacion y validacion. La idea central dentro del
redisefio de las lineas de produccion es cambiar las estaciones de ambas lineas donde se realizan ensambles de alto
nivel y pruebas por una sola linea de produccidén que impida el acumulamiento de unidades en el lugar, optimice el
area de operacion, entre otros puntos mencionados con anterioridad, es por ello por lo que también se debe reducir el
espacio del area de trabajo y tinicamente agregar el que se considere necesario.
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Caso de estudio
Se desarrollo un proyecto, dentro de una industria médica, el objetivo principal de transformar dos lineas de
produccidn ya existentes, con procesos robustos, una linea de produccion mas eficaz con la aplicacion activa del
concepto principal de la manufactura esbelta, que es “eliminar las actividades que no agregan valor al producto”.
Durante este estudio, los parametros empleados para medir el progreso fueron determinados por aspectos esenciales
de una linea de produccion tales como calidad, unidades dentro del proceso, tiempos de entrega, entre otros aspectos.
Este plano también ayudo a que el equipo identificara las principales areas de oportunidad de ambas lineas de
produccion, ya que como se muestra existen muchos puntos con trabajo en proceso dentro de la operacion, que
realmente no ningtin valor al producto. Inclusive esto demuestra carencia de organizacion y de cultura de 5’s, los
cuales son temas que se abordaran en la fase de implementacion. Con respecto al disefio final de la linea de
produccién el plano, realizado en NanoCAD, qued6 como se indica en la ilustracion 1 y las modificaciones en
tiempo a causas de este nuevo diseflo se muestran en la ilustracion 2,3 y 4 que a continuacioén se muestran

Tlustracion 1: Disefio final de la linea de produccion de BX50. (Linea hibrida de B450 & B650)
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Tlustracion 2: Grafico de Yamazumi b450 Tlustracion 3: Grafico de Yamazumi b650

El TT final de comparacion se dejo en 790 segundos. Esto implica también que en el caso de ausencia de
problemas podriamos tener sobrecapacidad; esto en ninglin caso se debe traducir en sobreproduccion (producir
lo que no demanda el cliente), por lo tanto, el TC final se dejo en 400 segundos para evitar esto. Con respecto a
los tiempos, todas las actividades ahora estdn balanceadas, esto debido a que en las primeras 4 estaciones se
hicieron mas eficientes
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Tlustracion 4: Grafico de Yamazumi final
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Comentarios Finales

En este trabajo investigativo se efectuaron multiples modificaciones en la linea de produccion durante el
transcurso de las ocho semanas fue muy amplia, al igual que la cantidad de parametros evaluados y tareas
realizadas, por lo que durante la siguiente seccion se realiza una comparacion directa de lo que se tenia y de lo
que se consiguid, y esto es con el fin de entablar la linea de razonamiento que nos lleva a determinar, por medio
de la evidencia, si los objetivos del proyecto fueron alcanzados y sobre todo si las hipdtesis propuestas no son
rechazadas para futuras referencias dentro de otros trabajos.

_ Sq ft 1600 1200 1600 1600 1500 1200 100
_ Units 100 50 100 100 100 30 130
_ Min 86 45 86 86 65 48 98
_ Min 12 8 12 12 10 10 70
_ Pes/shift 50 120 50 70 90 120 100
_ Pa’s 20 10 20 20 20 10 100
_ Pes/op 92 95 93 96 94 95 95
_ Min 240 120 240 200 200 35 190
_ Ft 12.07 6 12.07 9.36 4.87 860 186

Cuadro 1: Resumen de objetivos

Como se puede demostrar en el resumen de objetivos se alcanz6 en su totalidad casi todas las metas planteadas eh
inclusive en algunos casos se sobrepasaron estos.

Ahora como se puede apreciar en los datos, existen pardmetros como los de calidad, TEP y LT que sufrieron de
cambios tanto positivos como negativos durante las implementaciones del proyecto, lo cual se debe
principalmente a dos razones, la primera es que los cambios gestionados no mostraran un avance real y
significativo en tan solo 8 semanas, ya que estos parametros son medidas que se tiene que desarrollar a largo
plazo y observar el comportamiento de las salidas semanalmente por lo que se recomienda que si siga evaluando
estos parametros en las semanas o meses siguientes para ver el resultado que se obtendra a largo plazo.
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