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RESUMEN

Este proyecto de titulacion se realizé en una biofabrica en la ciudad de Guayaquil, donde
se busca mejorar el proceso actual de laboratorio para reducir las pérdidas de
contaminados. Este proyecto tiene como objetivo reducir el promedio de porcentaje de
plantas contaminadas a un 2% y mejorar el proceso de multiplicacion de las plantas. Para
eso, se realizé un analisis de los datos para enfocar el problema. Luego, se hizo
entrevistas para generar una lluvia de ideas de las posibles causas que afectan el
proceso, donde se evalué mediante una matriz de priorizacion, las causas potenciales
del proceso. Para eso, se realiz6 una matriz para determinar si la causa tiene alto impacto
y es facil de controlar. Se identificé la contaminacion cruzada como una de las principales
causas que afectaban el proceso. Posteriormente, se realizé un analisis para proponer
soluciones para la misma, donde se hizo un mapeo del proceso de laboratorio y se
afadi6 actividades que agregan valor. Ademas, se realizé una nueva base de datos que
permita validar la informacién que se ingresa junto a un dashboard que permita visualizar
la produccion y contaminacion de las plantas. Como resultado, se obtuvo que el
porcentaje de contaminacion se redujo a 1.71%, donde las mejoras que se
implementaron fueron efectivas. Como recomendacion, se debe tener en cuenta la
importancia de la desinfeccion del puesto de trabajo y sus herramientas para un buen

desemperio de todo el proceso de laboratorio.

Palabras Clave: Mapeo del proceso, dashboard, base de datos, plantas contaminadas



ABSTRACT

This project was done in a biofactory in the city of Guayaquil, in which we want to improve
the current laboratory process to reduce the losses of contaminants. The objective of this
project is to reduce the percentage of contaminated plants to 2% on average and to
improve the plant multiplication process. First, we do an analysis of the data to focus the
problem. Then, interviews were conducted to generate a brainstorming of the possible
causes of the process, where the potential causes of the process were evaluated through
a prioritization matrix. For that, a matrix was made to determine if the cause has a high
impact and is easy to control. Cross contamination was determined as one of the
essential causes affecting the process. Subsequently, an analysis was carried out to
propose solutions for it; we do a process mapping of the laboratory process and add
activities that have high value. In addition, a new database was created to validate the
new information with a dashboard that visualize the production and contamination of the
plants. As a result, it was obtained that the percentage of contamination was reduced to
1.71%, where the improvements that were implemented were effective. As a
recommendation, the importance of disinfection of the workplace and its tools must be

taken seriously for a good performance of the entire laboratory process.

Keywords: Process mapping, dashboard, database, contaminated plants
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El presente trabajo analiza el estado actual de la biofabrica ubicada en la ciudad de
Guayaquil, donde se encuentran diversos problemas, en los cuales se presentaran
diversas propuestas que llevardn a una solucion definitiva para eliminar esta
problematica.

Esta empresa privada tiene mas de 20 afios en el mercado dedicada a la produccion
y comercializacion de diferentes tipos de plantas, donde su objetivo principal es la
conservacion y multiplicacién masiva de plantas denominadas InVitro, que, a través
de biotecnologia ayudan a tener una productividad eficiente en la agroindustria. La
empresa se especializa en musaceas, donde se destacan dos tipos de plantas:
banano y platano. Actualmente, la produccion se dedica a esto, pero estan abiertas
a nuevas alternativas como el cacao o la cafa.

En este trabajo se propone una solucién para reducir el porcentaje de desperdicios
por contaminados, donde se busca mejorar el proceso actual de laboratorio y

contribuir a la empresa tanto en el &mbito econémico como ambiental.
1.1 Descripcion del problema

La empresa de biotecnologia se dedica a la conservacion y propagacion de plantas
masiva, donde se destacan dos productos, banano y platano, los cuales
representan gran demanda y es su punto fuerte.

Actualmente, la empresa tiene algunas dificultades ya que el nivel de desperdicios

es mayor al esperado, por lo que las necesidades del cliente son:

v’ Evitar seguir perdiendo dinero debido a los productos contaminados.
v" Mejorar el proceso de multiplicacion InVitro en los productos de platano y
banano.

v" Implementar un método para controlar las plantas contaminadas.

<\

Reducir el volumen de plantas contaminadas.

v" Reducir el porcentaje de desperdicio del proceso hasta al menos 2%.



En base a la recopilacion de informacion se ha visualizado altos niveles de
contaminacion, lo cual ocasiona un alto volumen de perdida de plantas. Para

observar de mejor manera, la produccion de la empresa se mide en el nimero de

plantas.
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Gréfica 1.1 Serie de tiempo de plantas contaminadas

Fuente: Elaboracion propia

En la grafica 1.1 se muestra la data historica desde enero del 2019 hasta febrero
2020, donde se visualiza el porcentaje de desperdicios, que viene a ser las plantas

contaminados por cada mes.

Al observar la gréfica, se puede visualizar niveles de desperdicios en todo el afio,
gue son sustancialmente altos para los estandares de calidad del cliente, ya que se

espera tener como maximo un 2% de desperdicios.

Por lo tanto, se define el problema como:

"Se presenta un desperdicio excesivo de plantas contaminadas en el laboratorio
de una biofabrica; dando un desperdicio promedio de 3.71% desde enero de 2019
a febrero de 2020, sin embargo, la compafia espera tener un desperdicio

promedio del 2%."

Porcentaje de desperdicio



1.1.1 Variable de interés

Luego de escuchar la voz del cliente (VOC), se elabora el CTQ (Critical Tree Quality),
llamado Arbol Critico de Calidad, donde se traduce las necesidades del cliente en
variables medibles para luego establecer las variables criticas de la probleméatica
mencionada anteriormente. Este CTQ se lo puede apreciar en la gréfica 1.2 para su

mejor visualizacion.
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Gréfica 1.2 Arbol critico de la calidad

Fuente: Elaboracién propia

Las variables que afectan en el proceso son: variedad, tipo de cultivo, operario, mes y
las pases. Finalmente, se procede a obtener la variable de respuesta la cual sera nuestra
base para resolver la problematica. La formula 1.1 se la define como:

Plantas Contaminadas

% de desperdicio = Total Planias x 100%

Férmula 1.1 Porcentaje de desperdicios



1.1.2 Alcance del proyecto

Con respecto a las restricciones del tiempo que toma visualizar los resultados y dar un
mejor enfoque, se utiliza la herramienta SIPOC para observar de manera macro, el
proceso que se ejecuta en el laboratorio, donde se lleva a cabo la multiplicacion masiva

de plantas. En la grafica 1.3, se puede visualizar el SIPOC del proceso de laboratorio.
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Gréfica 1.3 SIPOC del proceso de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

1.1.3 Restricciones

Se debe tomar en cuenta las siguientes restricciones:
e Tiempo entre un proceso a otro (3-4 semanas)

e Condiciones actuales debido a la pandemia COVID-19
1.2 Justificacién del problema

La empresa privada cuenta con altos desperdicios y el sistema para controlarlos no es
tan eficiente, por lo que es esencial encontrar alguna solucion que ayude a disminuir
estos desperdicios y a su vez medir el porcentaje que estos se dan, es decir dar un
seguimiento a los frascos y plantas que producen. Se propone implementar un plan de

control y encontrar la causa raiz para eliminar dicha problematica.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Reducir el porcentaje de desperdicio de plantas contaminadas a un promedio del 2% en
el proceso de laboratorio.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Crear un plan de control adecuado para mantener los desechos al minimo posible.
e Mejorar el proceso de produccion para maximizar las ganancias.

e Determinar los factores de influencia en el proceso.
1.4 Marco teorico

Lean Manufacturing

Es una metodologia que se basa en la eliminacién de desperdicio, simplificacién de
procedimientos y agilizacion de diferentes operaciones de la empresa; eliminar
operaciones que no tenga valor alguno o no sean tan relevantes para el producto o

servicio que esté brindando la empresa.

Six Sigma

Es una estrategia de mejora que se enfoca en la drastica reduccion del nimero de
defectos que ocurre en una empresa de manufactura o de servicios, usando diferentes
técnicas estadisticas para solucionar diversos problemas que se presenten y ver su
mejora en un antes y después de las soluciones establecidas. Se la considera como una

herramienta de mejora continua.

Defectos
Es cualquier estado de incapacidad para su uso, también se lo puede definir como un

incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o especificado.

Limites de especificacion

Son las fronteras dentro de los cuales, el cliente espera que se encuentre las
especificaciones del producto o servicio. Cabe mencionar que estos limites son definidos
por el cliente.



Variabilidad
Son los cambios inevitables que ocurren en los procesos que afectan las caracteristicas

de un producto o servicio, donde hay que tener en cuenta ciertos aspectos como:

. Siempre habra variabilidad, es algo inevitable.

. Es indeseable.

. A mayor variacion, menor cumplimiento con el cliente.
DMAIC

La implementacion de Six Sigma va de la mano con la metodologia DMAIC, similar a la
metodologia enfocada a la resolucién de problemas PDCA, donde su acrénimo es de las
siguientes fases: DEFINIR, MEDIR, ANALIZAR, MEJORAR Y CONTROLAR.

DEFINIR
En este inicio de la etapa, se identifica los requisitos y necesidades del cliente, donde se
seleccionan los proyectos, se establecen metas y objetivos tanto general como
especificos. En adicion, se identifica las variables o métricas para el proyecto con el uso
de las herramientas y actividades:
e VOC (Voice of Customer): Es un proceso de captar, interpretar las expectativas y
experiencias del cliente con respecto al producto o servicio que se le da.
e QFD (Quality Function Deployment): Herramienta que vincula las necesidades de
los clientes con las caracteristicas de un producto.
e SIPOC: Herramienta que sirve para definir el alcance del proyecto donde se ve
puede apreciar mas detallado el proceso.
e Crear el equipo de proyecto Six Sigma.
e Crear un plan de trabajo con horarios de reuniones para discutir sobre el progreso

del proyecto.



MEDIR

En esta etapa del proyecto, se debe crear gréaficos de control para la variable de salida o
la Y. Por otro lado, determinar la capacidad del proceso a corto y a largo plazo para
verificar su funcionalidad, esto ayudara a obtener el desempefio actual del proceso. Usar
diagramas de Pareto para estratificar el problema definido en la anterior etapa, donde se
tiene el problema enfocado. Desarrollar diagramas de flujo o mapeo del proceso.

La meta de esta etapa es identificar y cuantificar las causas (x) que generan el

problema(Y*).

ANALIZAR
En esta etapa del proyecto, se debe determinar qué tan fuerte es la influencia de las

causas (x) sobre el problema (Y*), por lo que las herramientas y actividades a seguir son:

e Desarrollar un diagrama de Ishikawa o diagrama de causa y efecto para identificar
las variables que afectan la salida del proceso.

e Elaborar una matriz de causa y efecto, donde se evalla la interaccion ya sea
fuerte o débil que tiene las variables claves de entrada del proceso y las variables
clave de salida del proceso.

e Recopilar datos para evaluar las relaciones de las variables de entrada y salida
del proceso.

e Aplicar estadistica descriptiva e inferencial, como diagramas de dispersion,
pruebas de hipétesis, ANOVA, DOE (disefio de experimentos) y andlisis de

meétodos de superficie de respuesta.

Las causas criticas son los datos entregables en esta fase para ir a la siguiente etapa.



MEJORAR

En esta etapa del proyecto se define e implementa soluciones definitivas para las causas
criticas del problema, por lo que se debe simular si las acciones a implementar seran
sostenibles en el tiempo. Al momento de implementar, debo volver a medir para verificar
sillegue a mi objetivo deseado, verificar la capacidad del proceso y las graficas de control

respectivas.

CONTROLAR
En esta etapa final del proyecto se debe mantener los beneficios alcanzados a través de
la implementacion de Six Sigma, donde se debe:
e Estandarizar: Actualizar el nuevo estandar con respecto al anterior.
e Control estadistico: Asegurar que los procesos sigan siendo estables a lo largo
del tiempo y con baja variacion, esto debe ser frecuente.
e Plan de control: Conjunto de actividades para mantener ajustado el proceso. Esas
variables criticas ya establecidas deben ser controladas.

OTIDA
Representacion grafica que se usa para mostrar los procesos de forma visual y asi

mejorar la comprension de los mismos. Su simbologia se la describe en la gréfica 1.4.

SIMBOLOGIA OTIDA

Origen inico del proceso /\

Operacion ~~

Transpote o desplazamento 3 I\

Inspeccidn o revison

Demora o espera

Almacenamento 0 archivo

Gréfica 1.4 Diagrama OTIDA
Fuente: (Celag, 2015)



Grafica de Pareto

También llamada grafica A-B-C, se la usa como una forma de visualizar el principio de
Pareto donde dice que “el 80% de las consecuencias son originadas por el 20% de las
causas” y se representan por medio de barras en forma descendente. Es de gran utilidad
para saber qué datos o conjuntos de los mismos son los que deben recibir prioridad al

momento de estratificar.

Analisis de capacidad

Indicativo visual del proceso para saber si este se encuentra dentro de los limites
deseados por los estandares de la empresa. Requiere de limites, tanto superior como
inferior. Si el resultado es mayor a 1.33 se dice que el proceso es “capaz” y se encuentra

en condiciones favorables para producir el producto deseado.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

En el capitulo anterior se desarroll6 la definicion del problema, el alcance del proyecto y
los objetivos que se esperan conseguir con la finalizaciéon del mismo. Siguiendo la
metodologia Definicion, Medicion, Analisis, Mejora y Control (DMAIC por sus siglas en
inglés) en este capitulo se buscaré realizar una recoleccién de datos, un andlisis de los
mismos y propuestas de mejoras para solucionar la problematica ya tratada, ademas de
la correcta implementacion de un plan de control para evitar que la empresa regrese al

indice de desperdicios que tenian antes del proyecto.
2.1 Medicion

En esta etapa se realiz6 una busqueda profunda y exhaustiva de todos los datos que
sean necesarios para la realizacion del proyecto, los cuales fueron proporcionados por
la empresa y tratados con responsabilidad con el objetivo de usarlos para atacar el
problema y proporcionar una solucion eficiente para la disminucion de desperdicios de
plantas. Dada la gran cantidad de datos se realizé una estratificacion de los mismos para
obtener un problema enfocado. Estos datos también fueron analizados para comprobar
el estado del proceso actual y poder usarlos en comparacién con datos futuros del

proceso una vez la solucion se encuentre implementada.
2.1.1 Plan derecoleccion de datos

Para la realizacidn del plan de recoleccién de datos se usé el grafico 1.1, este muestra
las variables a usar en el proyecto:

e Porcentaje de desperdicio

e Produccién de plantas

e Produccién del desperdicio de plantas

Todas estas variables son cuantitativas y necesarias para conocer en que parte del

proceso se enfocara el problema y poder atacarlo desde su causa raiz.



También se us6 una ultima variable que es el rendimiento del operario, la cual es
cualitativa y con ayuda de la gerente de la empresa se le dio una calificacion a cada uno
de los operarios que intervienen en el proceso, esto para saber cudles de ellos podrian
requerir un mayor entrenamiento para evitar pérdidas en el producto y la disminucién de

la calidad. En la grafica 2.1, se describe el plan de recoleccion de datos referente a las

variables del proceso.

POR QUE

Slgmﬁcado Umdad de Tipo de Donde ¢Cuindo Persona a

G — tPor i e
Desperdicio Porcentaje Eusntitativg  Base de DZe(;:’ : hE:si;o Datos Histéricos bemitica medirta variable de Bastldas y
-Continuo datos Febrero 2020 respuesta del problema del Proyecto Xavier Ortiz

Desde Enero José
PrOnCe | opanas SSIISNO Bede dones  oasmcs el e psion | gy
P Febrero 2020 p Xavier Ortiz

Produccién de Desde Enero José
plantas No. Plantas C"m::::o 83:: o:e 2019 hasta Datos Histéricos do:::::"fog\ejézrxia"zrr Zle‘s’eﬁ::ﬂcio Bastidas y
contaminadas Febrero 2020 P Yorcespe Xavier Ortiz

Para asegurar la calidad del proceso ose

Rendimiento de Escala del 1al Oficina de Fase de 4 es necesario conocer cuales

operario Cualitativo Biofabrica  medicién Entrevistas trabajadores necesitan mas xﬁ:is;irdgft!flz

entrenamiento

Gréfica 2.1 Plan de recoleccién de datos

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2 Verificacion de datos

Para la verificacion de los datos usados se recurri6 a un método poco convencional
debido al estado de emergencia y al alto riesgo que existe en el pais por la pandemia de
COVID-19 al momento de la realizacion de este proyecto.

Esta se realiz6 por medio del compromiso y confianza de la empresa hacia el proyecto
en el cual por medio de correo electronico se asevero que los datos son reales, confiables
y pueden ser manipulados para la realizacion del proyecto. Se puede visualizar en la
gréfica 2.2, la evidencia con respecto a la confiabilidad de los datos.
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I k&
o ue 16/07/2020 13:01

Para: Xavier Andres Ortiz Vega;: Jose Alejandro Bastidas Bastidas

Estimado Xavier y José

Por medio de la presente certifico que los datos enviados mediante correo del 8 de junio del
presente afio, son los datos confiables y reales de la produccidn realizada en los diferentes procesos

realizados en los laboratorios |

Saludos

Gréfica 2.2 Confiabilidad de datos por correo electrénico

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3 Mapeo del proceso

La empresa proporcion6 diagramas OTIDA detallados de los procesos que se realizan
en el laboratorio, estos se dividen en 3 procesos principales; primero, se tiene el proceso
de introduccién el cual se origina al momento que el colino ingresa al area de laboratorio
y es tratado por un operario con sus respectivas normas y cuidados; el siguiente es el
proceso de multiplicacion, donde el colino procede a multiplicarse en varias plantas
pequefias y asi pasa de fase en fase. Es importante mencionar, que de 1 colino se
obtiene al menos 1000 plantas pequefias al final del proceso; por ultimo, se tiene al
proceso de enraizamiento, el cual es el proceso final de realizar en el laboratorio donde
se realiza una Ultima inspeccion a las plantas y se las transporta al invernadero.

Las graficas 2.3, 2.4 y 2.5 muestran los diagramas OTIDA del proceso en el laboratorio

para una mejor visualizacion.
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OTIDA ,
PROCESO DE DESINFECCION EN INTRODUCCION
MULTIPLICACION IN VITRO

PR4-
001

RESPONSABLES: | REVISADO POR:

PROCESO REAL

Meristemos de cuarentena
Platillos y recipientes
estarilizados

Enjuagar meristemos con

Introducir meristemo 6 agua destilada por
en fiola durants 5 minutos.
Repefir 5 veces
Uenar fiola con .
; Colocar meristemos
alcohol ? dejar en fiola y cubrir con
reposy por cisteina
minubo
r i Sacar meristemo
Sacar menstemo
de fiola y colocar de ﬁdﬂd?aé?éocal
en platille en
R.ﬂ:ll..[ir 9 | Ra:l i
meristemo meristemo
Desperdicio > O dicio
Colocar meristemo en Sy

fiola con sobucidn 70/ riste
5 30 de agua vy doro al 10 | Mensiemas en
) - tubos de ensayo y
3% respectivamente balizar lote
por 20 minutos
Hacia cuarto de
almacenamiento

Actividad | Cantidad
Operaddon 10
Transporte 1

TOTAL 11

Grafica 2.3 OTIDA del proceso de introduccién

Fuente: Empresa biofabrica
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OTIDA ] oRA-
PROCES0O DE PROPAGACION 003
MULTIPLICACION IN VITRO
RESPONSABLES: | REVISADO PDR:
PROCESO REAL
Explantes -
Platillos y recipientes ad
esterilizados
Colocar brotes
Desinfectar cabina de 6 separados en un
flujo laminar platillo hasta haber
obtenido 8
Sembirar
Extraer con una cuidadosamente con
inza unc a uno el pinzas cada brote
explants dentro de un frasco
con medio de cultivo
Tapar frasco con
g o gt ( 8 doble capa de
en platillo de i
aluminio \_ papel aluminio
Separar con un
bisturi los hijos de Balizar frasco u
cada brote

Himinar tallo y raices

Desperdico

Almacenar frasoos
en gavetas

Hacia cuarto da

<

crecimiento
Actividad | Cantidad
Operacion ]
Transporte 1
Almacén 1
TOTAL 11

Gréfica 2.4 OTIDA del proceso de multiplicacién

Fuente: Empresa biofabrica

14




OTIDA PRA-
PROCESO DE ENRAIZAMIENTO 004
MULTIPLICACION IN VTTRO
RESPONSABLES: | REVISADO POR:
PROCESO REAL
Explantes
Flatilios lentes
o @
SEITIEI'EI hltbesr;ﬂmdge
. . un frasco con i
DE"ie_dar c..i:una de 6 cultivo iquido (grandes) o
flujo laminar \ sSlido (pequefios).
2 brotes/frasco
Extraer mon una Tapar frasco con
2 inza uno a uno &l ? doble capa de
explants papel aluminio
Colocar explante Balizar frasm u
3 8
en platillo de lote
aluminioc K
4 biSﬁ.;rlar cl-(:_'l LII'I Almacenar frascos
i los hijuelos
K _/ de cadabrote =9
Hacia cuarto de
L 1 - crecimiento
Eliminar raices y
5/ limpiar
9 Dejar desarrollar
Desperdicio K‘ brotes por 15 dias
r 1 Frascos
Oasificar brotes por contaminados
tamafio
L_ J ——— Harcia cuarto de
2 lavado de
e plantulas
Actividad | Cantidad
Operacion 9
Inspecdon 1
Transporte 2
Almacén 1
TOTAL 13

Gréfica 2.5 OTIDA del proceso de enraizamiento

Fuente: Empresa biofabrica




2.1.4 Estratificacion

Dada la enorme cantidad de datos que se obtuvieron, es necesario estratificar los datos
para asi obtener un problema enfocado y poder atacar el problema desde su causa raiz
y asi obtener mejores y mas eficaces resultados.

Diagrama de Pareto de Causas
800
pa P 100
—
700 _—o—*
"
.~'."
600 - 80
P
e
=
500 - 2
,—2 ,"'. 60 =
O 400 3
'- "' -—
/ (o)
a
300 40
»
200 4
20
100 o
o E R el i
Causas 1 2 8 1203 4 5 6 9 13 14 7 1012 15 17 18 19 21 22 16
Total 90 90 90 90 90 20 30 30 20 20 30 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0
Porcentaje 12812125125 124 N AN AT 4 AN 4 T AR B TR R A R 1 O
% acumulado 12 24 36 48 60 64 68 72 76 80 84 88 89 91 92 93 95 96 97 99 100100

Gréfica 2.6 Diagrama PARETO de los pases del proceso

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la gréfica 2.6, se representaron los datos en un grafico de
Pareto, donde se llegé a la conclusion que el problema no se encuentra en todas las
Pases del proceso, sino que se puede enfocar en las Pases PO, P1, P2, P3, P4y P10

pues son las que poseen mayor porcentaje de desperdicios.

16



Estratificacion
400000 . ey g iy 100
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g
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=
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9 60 =
_§ 200000 g
—
& U
100000
20
_—_—
0 R e e 0
Variedad é& \&Q- Q"};O «oé <}?_(o o0 < \V‘S "y\}O
& F F & F ¢S
@ o Q > K\
¥ € )
O
S
Q.
Produccién 262294 71721 26789 15483 5752 5595 721 60
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Gréfica 2.7 Diagrama PARETO de la variedad de los productos

Fuente: Elaboracion propia

Luego se realiz6 una segunda estratificacion de los datos, donde en la grafica 2.7, se
puede observar que el 86% de produccion de la empresa se basa en los tipos de banano
Wilson y Valery por lo que se enfocara en esta variedad del producto.

Con esto se obtiene el nuevo problema enfocado:

"Se presenta un desperdicio excesivo de plantas contaminadas en las Pases PO, P1, P2,
P3, P4, P10 en los bananos Wilson y Valery en el laboratorio de una biofabrica; dado un
desperdicio promedio de 3.71% desde enero de 2019 a febrero de 2020, sin embargo,

la compafiia espera tener un desperdicio promedio del 2%"
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2.1.5 Verificacién de los datos

En esta seccion primeramente se procedio a verificar y comprobar los datos antes de

usarlos en el andlisis de los mismos.

Grafica de probabilidad de Porcentaje de desperdicio
Lognormal - 95% de IC

99

Ubic. -3.736
3 ~ e Escala 1.059
95 . N 18
/ 22 AD 0254
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! kA Valorp 0.689
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: iy’ 28
< . S
-E 60 [ 4 e 2
§ so P A
5 40 P Y
a 30 e By
ay
20 e
/ [ %
10 ]
> o
1 ‘
0.10% 1.00% 10.00% 100.00%

Porcentaje de desperdicio

Gréfica 2.8 Prueba de normalidad

Fuente: Elaboracion propia

Como se pudo observar en la gréfica 2.8, los datos se asemejan a una distribucién de
tipo Lognormal, con esto se procedié a trabajar en las siguientes secciones con la

distribucioén indicada.
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Informe de capacidad del proceso de Porcentaje de desperdicio
Calculos basados en el modelo de distribucion Lognormal

PPM > LES 312484.19
Desempefio observado PPM Total  312484.19
PPM < LEI 0.00
PPM > LES 3333313.33
PPM Total 333333.33

LEI LES
Procesar datos | Capacidad largo plazo

LEI | Pp N
Objetivo * PPL
LEs 004 | PPU 016
Media de la muestra  0.0395378 | Ppk 0.16
Namero de muestra 18 | :
Ubicacion -3.73649 ‘ Rendimiento largo plazo Esp.
Escala 1.05891 | PPM <LEI 0.00
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Gréfica 2.9 Andlisis de capacidad del proceso

Fuente: Elaboracion propia

En la grafica 2.9, se realiz6 la capacidad del proceso, dandole al limite inferior un valor
de 0 y al superior el valor de 0.04, estos valores indicados por la empresa. Se obtuvo
gue el valor Ppk es de 0.16 por lo que el proceso no es capaz y se necesité un mayor

andlisis para poder proponer una mejora.

Grafica I-MR de Porcentaje de desperdicio
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Gréfica 2.10 Gréfico de control del proceso

Fuente: Elaboracion propia
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En la gréfica 2.10, se puede visualizar que el proceso cuenta con 3 puntos que estan por
encima de los limites permitidos, se concluye que el proceso se encuentra fuera de

control.
2.2 Andlisis

En esta etapa, se presentd las posibles causas del problema, las cuales se analizaron
con diferentes técnicas aprendidas durante la carrera y con este analisis de llego a la
causa raiz para posteriormente proponer soluciones y mejorar el proceso en general.
Para tener un mejor analisis, la gréfica 2.11 describe una lluvia de ideas para poder

recopilar una gran cantidad de causas posibles que afectan al problema.

Contaminacién Elaire enel Las observaciones lmqnm:sm

cruzada Los datos de Excel | | laboratoronoesta delas plantas se

Hay coren no poseen una mentenimientn

elamb correcta frecuencia laboratorio
interpretacion que —————"
Hay mucha humedad) | ™" el noes el acecuiado Eres
en el ambiente
Ladescontaminadon
Las herramientas rklnsrrﬂtnabno
no estan Algunos dates
completamente de Excel no
esterilizadas estan bien Nohaysufiderte
registrados

El proceso de afectan en el proceso

nose realiza | | cocaross seexcede

Mucho ruido Los aperarios no
henamientas e estan des:ansadns

Gréfica 2.11 Lluvia de ideas de causas del problema

Fuente: Elaboracion propia

2.2.1 Diagrama Causa-Efecto

Con todas las causas posibles, se procedi6 a realizar un diagrama de causa y efecto, el
cual se describe en la gréfica 2.12, donde se dividieron en 6 categorias para una mejor

visualizacion y analisis.
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Diagrama de Causa-Efecto

Mediciones Material Personal

Alto porcentaje de
desperdicio de plantas
contaminadas

Medio ambiente Métodos Méquinas

Grafica 2.12 Diagrama Causa-Efecto

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Matriz Causa-Efecto

Se realizdé una matriz con todas las posibles causas, se solicité la ayuda de 3 personas
relacionadas a la empresa y que conocen el proceso mejor para que le den un puntaje a
cada una de las causas, con esto se calculé la moda de cada una y este valor se lo
multiplico por 10. Cabe recalcar que Unicamente se usaron 4 puntajes diferentes para
reducir la variabilidad, siendo estos; 0 cuando no existe relacion, 1 cuando es relacion
baja, 3 una relacion mediana y 9 una relacién elevada. La tabla 2.1 permite visualizar las

diferentes puntuaciones con respecto a la lluvia de ideas.
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Tabla 2.1 Matriz Causa-Efecto

Fuente: Elaboracion propia

1Contaminacion cruzada 9 9 9 9
2El proceso de desinfeccidn no se realiza correctamente 9 9 9 9 90
3Las herramientas no estan completamente esterilizadas 3 3 3 3 30
4Hay mucha humedad en el ambiente 1 3 3 3 30
S5Hay mucho calor en el ambiente 1 3 3 3 30
6El porcentaje de sacarosa se excede de lo establecido 1 1 0 1 10
7Los operarios no usan correctamente las herramientas de 3 3 1 3 30
laboratorio
8Los datos de Excel no poseen una correcta interpretacién que ayude en
la mejora continua. 3 9 9 9 90
9El aire en el laboratorio no esta del todo esterilizado 1 1 0 1 10
10El tipo de cultivo no es el adecuado 1 1 1 1 10
11Las observaciones de las plantas se realizan con poca frecuencia 9 9 3 9 90
12Estrés 3 3 3 3 30
13Distracciones 3 3 1 3 30
14Mucho ruido 1 1 1 1 10
15Los operarios no estan descansados 0 1 0 0 0
16La iluminacion del laboratorio es baja 1 1 1 1 10
17No fluye la ventilacién en el laboratorio 0 1 1 1 10
18Los turnos de trabajo afectan en el proceso 0 1 1 1 10
19No hay suficiente supervision en el proceso 1 1 1 1 10
20La descontaminacion de los materiales no es efectiva 9 9 3 9 90
21Algunas maquinas faltan de realizar mantenimiento 1 1 3 1 10

Luego, se procedio a realizar un Pareto con las causas y su debida puntuacion para asi
poder observar cuales son las causas con mayor puntaje, es decir, las que tiene una
mayor influencia en el proceso, se puede visualizar en la grafica 2.13.

Diagrama de Pareto de Causas
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% acumuladao 12 24 36 48 60 64 68 72 76 80 84 88 89 91 32 93 35 96 37 93 100100

Gréfica 2.13 Diagrama de Pareto de las causas

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.3 Seleccion de causas a verificar

Del Pareto anterior, se seleccionaron las 5 causas principales, lo siguiente fue realizar
un analisis Impacto-Control; de este andlisis se decidi6 eliminar una de las causas que
no era muy controlable, siendo ésta “Las observaciones de las plantas se realizan con
poca frecuencia”. A continuacion, la tabla 2.2 permite visualizar el impacto que tienen

dichas causas.

Tabla 2.2 Matriz Impacto vs. Control

Fuente: Elaboracién propia

# Causa Matriz Impacto vs. Control Control Impacto Y
X
Contaminacién cruzada
1 7 90
5 El proceso de desinfeccion de las 5 90
plantas no se realiza
correctamente
3 Los datos del Excel no poseen una 6 9
correcta interpretacién que
ayude en la mejora
continua
4 Las observaciones de las plantas se 17 90
realizan con poca frecuencia
La descontaminacién de los materiales
5 . 5 90
no es efectiva
10(
90 000

80
o °
U 60
© S(
o 18]
E 4

10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

¢ Qué tan controlable es?

Gréfica 2.14 Grafica Impacto vs. Control

Fuente: Elaboracién propia
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En la grafica 2.14, se puede visualizar y conocer las causas que pueden ser controlables

y de alto impacto.

2.2.4 Plan de verificacién de causas

Se seleccionaron 4 causas con las que se procedi6 a trabajar, las cuales se detallan en

la tabla a continuacion:

Tabla 2.3 Plan de verificacién de causas

Fuente: Elaboracién propia

# . , . ¢Como lo
Causas Potenciales Teoria acerca del impacto ¢ . Estado
Causa verifico?
Contaminacion El minimo contacto de una planta contaminada . .
1 Serie de tiempo Completado
cruzada con un lote sano puede causar que todo el lote en Excel
se contamine
El proceso de . . .
2 . . No se usa un temporizador en ciertos Entrevista / Completado
desinfeccion de las e .
. procesos donde la medicion del tiempo es GEMBA
plantas no se realiza .
crucial
correctamente
Los datos de Excel no El formato con el que se trabajan los datos en
3 poseen una correcta Excel es confuso y contiene errores, no hay una Data Historica Completado
interpretacién que buena visualizacién ni interpretacién de datos
ayude en la mejora
continua
La descontaminacion No se descontamina o se cambian los
de los materiales no es i 7 i .
5 ! materiales cada vez que se trabaj.a.con un Entrevista / Completado
efectiva nuevo lote, aumentando las probabilidades de GEMBA
contaminacién

En la tabla 2.3, se logra observar que para cada causa se teorizd acerca del impacto en

el proceso general, ademas de cual fue el método que se uso para su verificacion.

- Causa: Contaminacion cruzada.

Se realiz6 una nueva serie de tiempo, representada en la grafica 2.15, con los nuevos
datos proporcionados por la empresa, donde claramente se puede observar que existe
un incremento del porcentaje de contaminacion en los Ultimos meses, se consulto con la
empresa y en un trabajo coordinado se llegoé a la conclusion que esto se debe a la

contaminacion que se transmiten unas plantas a otras, es decir, contaminacién cruzada.
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Grafica 2.15 Serie de tiempo de plantas contaminadas 2020

Fuente: Elaboracion propia
- Causa: El proceso de desinfeccién de las plantas no se realiza correctamente.

Al momento de analizar los procesos se noté que en varios de estos influye en gran
medida que exista una toma de tiempo precisa, por lo que en una entrevista con el cliente
se procediod a indagar y preguntar acerca del proceso y la forma de medir el tiempo. El
cliente mencion6 que se usaba un reloj el cual no era muy confiable y existia la posibilidad

gue el operario se distrajera afectando esto directamente al proceso.

- Causa: Los datos de Excel no poseen una interpretacion que ayude en la mejora

continua del proceso.

La verificacién de esta causa se la realiz6 por medio de los datos proporcionado por la
empresa. Se lleg6 a encontrar datos aberrantes, errores de tipeo, tablas donde las sumas
no eran las correctas y un mal disefio y uso en general del archivo de Excel, ademas de

una nula interpretacién de estos datos.

Las gréficas 2.16, 2.17 y 2.18 son evidencias de los datos aberrantes del Excel.
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Gréfica 2.16 Prueba de datos Excel-1

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 2.17 Prueba de datos Excel-2

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 2.18 Prueba de datos Excel-3

Fuente: Elaboracién propia

- Causa: La descontaminacion de los materiales no es efectiva.

Con la ayuda de la ingeniera a cargo de la supervisién del proyecto se analizé el hecho
de que la contaminacion cruzada aumenta los desperdicios y se llego a la conclusion de
gue otra causa de esto se debe al hecho que las herramientas usadas por los operarios
no se cambian ni se desinfectan al trabajar con nuevos lotes, por lo que existe una mayor
posibilidad de contaminacién. En la gréfica 2.19, se presenta evidencia de la entrevista

con la empresa.

Grafica 2.19 Entrevista con la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.5 Técnicadelos 5 porque

El analisis final que se realizo fue con el uso de la técnica de los 5 por qué. Con esto se
busca hacer las preguntas apropiadas y poder llegar a la causa raiz para poder proponer
una accion a tomar. Todo esto con la finalidad de mejorar el proceso. Se aplico las
técnicas de los 5 porque a las graficas 2.20, 2.21, 2.22y 2.23.

- Causa 1: Contaminacioén cruzada.

RONDA 1 HIPGTESIS | RONDA 2 HIPGTESIS |RONDA 3 HIPOTESIS [ RONDA 4 HIPGTESIS |RONDA 5 HIPOTESIS | ACCION
Por qué existe| Por qué una Por qué si hay
contaminacion planta o lote sospecha de
cruzada? contamina a contaminacion
las demas? el operario no
la separa de
las demas?

Cambiar el procedimiento;

— si existe sospecha de
Porque una . |Porque si hay . A Porque el Y . contaminacién aislar esta

planta o lote sl sospecha de sl procedimiento sl planta o separarla de las
contamina alguna no indica que demas hasta obtener una
directa o contaminacion hacer con las confirmacion
indirectamente| el operario no plantas
alas demas la separa de contaminadas

las demas

Grafica 2.20 Técnica de ¢5 Por qué? Causa #1

Fuente: Elaboracion propia

- Causa 2: El proceso de desinfeccion de las plantas no se realiza correctamente.

RONDA 1 HIPOTESIS | ROMDA 2 HIPOTESIS |RONDA 3 HIPOTESIS | RONDA & HIPOTESIS |RONDA 5 HIPOTESIS | ACCIOM
Por qué el Por qué el
proceso de operario no
desinfeccion no toma bien el
se realiza tiempo
correctamente? establecido por
el proceso? Usar un crondémetro con
una alarma para tomar el
Porque en sj | Porque no \ si tiempo de forma mas
ocasiones el cuenta con el precisa y evitar
operario no toma equipo distracciones
bien el tiempo apropiado para
establecido por el la toma de
proceso tiempo y se

distrae

Gréfica 2.21 Técnica de (5 Por qué? Causa #2

Fuente: Elaboracién propia
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- Causa 3: Los datos de Excel no poseen una correcta interpretacion que ayude a

la mejora continua del proceso.

Por qué los datos Por qué no
en Excel no existe una
poseen una interpretacion
interpretacion que clara de lo que
beneficie en la los datos
mejora continua transmiten?
del proceso? Realizar un nuevo
formato para la entrada
de datos en Excel, que
sea mas facil de usar,
YES YES mas amigable para el
- 7.6‘ usuario y que tenga un
Porque no exlste_ Porque no dashboard para una
una interpretacion poseen un buen mejor visualizacion de os
clara de lo que los formato nj datos y I0s procesos
datos transmiten visualizacion
que ayuden a
un posterior
L, analisis

Gréfica 2.22 Técnica de (5 Por qué? Causa #3

Fuente: Elaboracion propia

- Causa 4: La descontaminacion de los materiales no es efectiva.

RONDA 1 HIPOTESIS | RONDA 2 HIPGTESIS |RONDA 3 HIPOTESIS | RONDA 4 HIPOTESIS |RONDA 5 HIPGTESIS | ACCION

Por qué la
descontaminacion
de los materiales

no es efectiva?

Reemplazar los
Porque el YES materiales usados cada
operario no vez que se trabaja con un
cambia ni nuevo lote

desinfecta las
herramientas

usadas durante el
\ dia /

Gréfica 2.23 Técnica de ¢5 Por qué? Causa #4

Fuente: Elaboracion propia
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Para una mejor visualizacidon se presenta en la tabla 2.4, las causas principales junto con

Su respectiva propuesta de mejora para poder tener un mejor entendimiento de los

problemas que tiene el proceso y como solucionarlos.

Tabla 2.4 Causas vs. Mejoras

Fuente: Elaboracion propia

Causas

Mejoras

Contaminacion cruzada.

Cambiar el procedimiento; si existe sospecha de
contaminacion, aislar esta planta y separarla de las demas

hasta obtener una confirmacion.

El proceso de desinfeccidn de las plantas no se

realiza correctamente.

Usar un cronémetro con una alarma para tomar el tiempo de

forma mas precisa y evitar distracciones.

Los datos de Excel no poseen una correcta
interpretacion que ayude en la mejora continua

del proceso.

Realizar un nuevo formato para la entrada de datos en Excel,
gue sea mas facil de usar, mas amigable para el usuario y
gue tenga un dashboard para una mejor visualizacion de los

datos y los procesos.

La descontaminacion de materiales no es
efectiva.

Reemplazar los materiales usados cada vez que se trabaja

con un nuevo lote.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Mejora

Tras toda la informacion recolectada y el analisis realizado, se llega a la etapa donde se
proponen mejoras para el proceso, de todas estas mejoras se seleccionaran las que
causan un mayor impacto y grandes beneficios.

Se comenz6 con una lluvia de ideas, en la cual participan tanto los autores de esta tesis
como representantes de la empresa, donde cada participante tiene la oportunidad de
opinar y dar su punto de vista para ofrecer algo nuevo en lo que mejorara el proceso y
ayudara en cumplir los objetivos planteados.

La primera causa que se trato fue la de contaminacion cruzada. Se recomendd actualizar
su plan de mantenimiento de equipos y separar los posibles casos de contaminados,
aislarlos y enviarlos a un area de observacion para tratar esta causa.

La siguiente causa abordada fue la incorrecta desinfeccion. Para esta, la mejora fue usar
un cronémetro con alarma, para evitar que el operario se distraiga y tome correctamente
el tiempo cuando asi lo indique el proceso y dar una mayor capacitacion a los operarios
para mejorar su desempefio.

Se procedio con la siguiente siendo la de los datos de Excel no poseen una correcta
interpretacion en beneficio de la mejora continua del proceso, donde se llegé a la
conclusién que se debe crear un dashboard, capaz de interpretar los datos en tiempo
real y con la utilidad de que se pueda controlar la produccién de plantas y la cantidad de
contaminados.

Finalmente, se trabajo con la ultima causa, la descontaminacion de los materiales no es
efectiva donde la mejora propuesta fue de reemplazar los materiales y equipos cada vez

gue se cambia de lote, evitando también la contaminacién cruzada.



3.1.1 Analisis de las mejoras propuestas

Luego de la lluvia de ideas, se procedi6 a realizar un pequefio andlisis de cada mejora,
su impacto en el proceso y en los beneficios, asi como de los respectivos costos e

inconvenientes que traera.

Mejora #1: Actualizacion del plan de mantenimiento de equipos.

El plan de mantenimiento actual incluye a los equipos del aire acondicionado, camara de
flujo laminar, esterilizador de bolas, regulador de temperatura y sensores de humedad,;
se lo realiza cada 6 meses y la propuesta es que se cambie este tiempo a cada 2 meses
dado la importancia de todas las maquinas previamente mencionadas. Sin embargo, esto
implicaria un aumento en los costos, los cuéles la empresa no considera que justifiquen

el cambio.

Mejora #2: Separar los posibles casos de contaminados, aislarlos y enviarlos a un area
de observacion.

Esta mejora implica un cambio en el proceso de propagacion de la empresa, donde los
posibles casos de contaminados siguen el proceso normal, se propone que estos
posibles casos se los separe de los demas y se los coloque en un area de observacion,
donde se los examinard mas exhaustivamente hasta esperar una confirmacién. Esta
mejora no trae consigo costo alguno para la empresa dado que seria la reorganizacion
de un area y la empresa cuenta con todos los suplementos necesarios. La gréfica 3.1

permite visualizar la separacion de los contaminados.
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Gréfica 3.1 Separacion de los contaminados

Fuente: Elaboracion propia
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Mejora #3: Usar un cronOmetro con alarma, para evitar que el operario se distraiga y
tome correctamente el tiempo cuando asi lo indique el proceso.

Dado que existen algunos procesos que requieren una toma de tiempos precisos, es
necesario que el operario disponga del equipo adecuado, por lo que se recomienda
invertir en un cronédmetro de cuello, donde luego del tiempo establecido una alarma
sonara, con esto se espera que el operario no se distraiga y el tiempo que tome el
proceso sea lo mas preciso posible. Los costos de esta mejora son de $15 por operario,
ademas se debe de dar una pequefia capacitacion acerca de como manejar el nuevo

eguipamiento.

Mejora #4: Dar una mayor capacitacion a los operarios para mejorar su desempefo

Con el propdsito de la mejora continua se espera que la empresa pueda realizar una
capacitacion de refuerzo mensual para los operarios, dado que aumentara el rendimiento
de los mismos. Al final de cada capacitacion se debera tomar una prueba donde el
operario debera aprobarla si desea seguir trabajando, en caso de que falle se debera
volver a dar una capacitacion mas intensiva. Esta mejora cuenta con un gran esfuerzo
por parte de la gerencia para dar las capacitaciones y gran inversion de tiempo mas no

de dinero.

Mejora #5: Dashboard en Excel.

Se crearon dos Dashboard, uno con los datos que se tienen de la produccion y otro con
los datos de la cantidad de plantas contaminadas. El usuario cuenta con diferentes filtros
tales como; mes, operarios, variedad del producto, tipo de cultivo; donde se los usara a
conveniencia y la informacién se actualizara en tiempo real. La finalidad de esta
herramienta es de dar un soporte a la gerencia al momento de analizar su volumen de
produccion, asi como de prevenir futuros fallos y contaminaciones entre productos y
procesos y poder tomar decisiones con agilidad para el beneficio del proceso del

laboratorio. La grafica 3.2 permite visualizar el nuevo dashboard de produccion.
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Grafica 3.2 Dashboard de produccion

Fuente: Elaboracion propia

Mejora #6: Reemplazar los materiales y equipos cada vez que se cambia de lote.

La ultima mejora incluye otro cambio al proceso que se realiza en la propagacién de
plantas. La propuesta es que cada vez que se cambie a un nuevo lote de plantas, también
se deber4d cambiar los materiales usados por unos nuevos completamente
desinfectados, tales como pinzas, bisturi, etc. No se espera ningln gasto con esta mejora

dado que la empresa cuenta con todas las herramientas necesarias.

3.1.2 Evaluacion de mejoras de propuestas

Una vez realizado el analisis de cada mejora, el siguiente paso fue evaluar las mismas y
asi poder decidir cuales se implementaran, usando los criterios de dificultad, costo,
beneficios econdémicos y rapidez de implementacion. La grafica 3.3 corresponde a la

evaluacion de las soluciones en base a los criterios mencionados anteriormente.
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Baja. Beneficio |Rapidez de
Soluciones dificultad |Costo econémico [implementacion | Puntaje

3 5 5 2

|A)Dar entrenamiento a
los trabajadores para 5 1 2 5 40
jorar su rendimi

B) Usar un cronémetro
con alarma cuando el
operario necesite tomar
tiempos en el proceso
C) Actualizar el plan de

D) Crear un Dashboard en
Excel para poder tener

una buena interpretacién 3 : 4 3 L
de los datos

E) Separar los posibles
casos de contaminados y
evitar que se junten con
los que no lo estin

F) Reemplzazar los
materiales y equipos cada
vez que se trabaja con un
nuevo lote

Grafica 3.3 Evaluacion de soluciones

Fuente: Elaboracion propia

Junto con esta evaluacion, la grafica 3.4 representa una matriz de Impacto vs Esfuerzo

donde se colocaron las mejoras en su respectivo lugar.

............ - D Dar un mayor entrenamiento a
los operarios

D Usar un cronémetro con alarma para
advertir al operario sobre el limite de
tiempo

[’\r* Actualizar y mejorar el plan de
matenimiento

____________ - Crear un Dashboard para tener una
visualizacién de la produccién y evitar
posibles errores
Separar los posibles casos de
ontaminados y aislarlos en observacién
N, Reemplazar los materiales y equipos
cada vez que se cambia de lote

ot
B
7’

@

IMPACTO

4
v

= ESFUERZO +

Gréfica 3.4 Matriz Impacto vs. Esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia
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Como se logra observar en la gréfica 3.4, se escogieron las mejoras B, D, E y F; dado

gue causan un alto impacto en la empresa y no proporcionan mucho esfuerzo para
implementarlas.

3.1.3 Plan de implementacion

Con las mejoras a implementar ya definidas, la grafica 3.5 corresponde al plan de
implementacion, donde se indicara la causa junto con su solucion, y se respondera a las

preguntas de por qué, como, dénde, quién, cuando, costo y finalmente el estado en que
se encuentra.

QUE

CAUSAS POR QUE CcOMO DONDE QUIEN COSTO CUANDO ESTADO
ISeparar los posibles casos{Porque si existe un caso de|Crear una zona de
Contaminacion |de contaminados y evitarjcontaminados, esto evitaral aislamiento para | Laboratorio de ;
cruzada juntarlos con las plantas | que la contaminacién se |los posibles casos Sebioca Operario | N/A | Julio 2020 |Compietado
sanas propague de contaminados
El proceso de Usar un cronémetro junto Porque el operario no
desinfeccion no se | <" ::;:::;22 :?: s excedera el tiempo que C mnﬁ?::::oe‘en = Laboratorio de Operari gl? Septiembre Plai 16n
realiza : indica el proceso y esto g Sebioca pore 2 2020 dae
requieran tomar el LR puesto de trabajo operario
correctamente ti evitara fallos
iempo
La persona a cargo)
Reemplazar los Porque asi se evita que la| de entregar las
lLa descontaminacién| Materiales y equipos contaminacion se herramientas, | Laboratorio de : y
de materiales no es | cada vez que se cambia | propague a través de los |hara el reemplazo Sebioca Operario /A Jutio 2020 CompiEtado
efectiva de lote materiales en cada cambio de
lote
Los datos de Excel Porque la gerencia tendra
no poseen una una major visualizacion de Usando ’ 5
correcta Crear un Dashboard en la produccion y herramientas de Gerencia L¥des del N/A septiembre Planeacion
S E Excel A proyecto 2020
interpretacion que contaminados, ayudando Excel
ayude al proceso en la mejora continua

Gréfica 3.5 Plan de implementacion

Fuente: Elaboracion propia
3.1.4 Retroalimentacién de las soluciones
Todas las soluciones propuestas han sido un trabajo en conjunto entre los

representantes de la empresa y los autores de la tesis. Se comprueba en la gréfica 3.6

gue se ha llegado un acuerdo para trabajar en las mejoras previamente mencionadas.

n
Ly

Para: Xavier Andres
CC: Jose Alejandro B

tidas Bastidas

Estimado Xavier y José

Muchas gracias por la informacidn, un excelente trabajo.
Cualquier novedad se lo comentamos.

Exitos en su presentacion.

Saludos

Gréfica 3.6 Evidencia para las mejoras

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.5 Resultados de laimplementacion

Gracias al trabajo de equipo entre el cliente y los analistas, se lograron implementar las
mejoras propuestas en el proceso de laboratorio. Se tomaron nuevos datos durante el
mes de agosto 2020 para poder comprobar la eficiencia de las mejoras, estos datos se

pueden apreciar de mejor manera en la gréfica 3.7.

Plantas Contaminadas desde Enero 2019 a Febrero 2020, Agosto 2020
200000 18.00%
3.12%
[ 16.00%

180000 15.24% .
281%
160000 LI6% 440y
* 370% 14.00%
NON0 | |
o . 12.00%
. 199% 206%
Lass 10.00%
0 - 239% 4558
271% 8.00%
. 5 005 I 6.00%
. . 4.00%

ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19  ago-19 sep-19 oct-19 now19  dic-19  ene-20 feb-20 August
2020

Porcentaje de desperdicio

Mes

N Produccion | I Desperdicic  ==O==Porcentaje Promedio

Grafica 3.7 Serie de tiempo con implementacion de la mejora

Fuente: Elaboracion propia

Como se logra observar en la gréafica 3.7, el porcentaje de desperdicios de la empresa
durante el mes de agosto 2020 es de 1.71% esto quiere decir que disminuy6 por debajo

del promedio con las mejoras implementadas.
3.1.6 Andlisis estadistico

Para el analisis estadistico, se tom6 dos muestras del porcentaje de desperdicios, siendo

estas de antes y después de la implementacion de las mejoras.
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Estadisticos descriptivos: Desperdicio

Error
estandar

dela
Implementacion N Media Desv.Est. media
Antes 5 492 1.03 0.46
Despues 5 1412 0.462 0.21
Est|mac|o'n de |a d‘ferenc|a v‘" Grafica de caja de Desperdicio = E@
IC de 95% Gréfica de caja de Desperdicio
para la \
Diferencia diferencia
3.506 (2.211, 4.801) : ‘\
g . ] .
Prueba § : S
Hipotesis nula Hoipa - p2=0 ) \\"--\
Hipotesis alterna  Hypy -p: 20 §
ValorT GL Valorp ews -
Iy, on
696 5 0.001 i

Grafica 3.8 Prueba de hip6tesis Antes vs. Después

Fuente: Elaboracion propia

Se logro6 observar en la gréafica 3.8 que el valor p de la prueba t-student es menos a 0.05;
con esto podemos afirmar con un 95% de confiabilidad que existe una diferencia
significativa entre las medias de ambas muestras tomadas, por lo tanto, existe una

mejora significativa en el descenso del porcentaje de desperdicio.
3.1.7 Analisis econdmico

Se procedié a calcular los beneficios econdmicos para la empresa. Al disminuir la
contaminacion, quiere decir que la produccién aumentara en un 2% por lo que esto se
puede traducir en ventas. Siendo la produccién mensual promedio de 106 300 plantas,
se calcula el 2% que se rescaté al disminuir el desperdicio, siendo 2126 que ahora estan
listas para la venta, el precio es de $0.85 por plantas, dando un total de $1807.10
mensuales o0 $21 685.20 anuales. Cabe recalcar que todo esto se logré con el Unico

costo de $15 para la empresa.
3.1.8 Andélisis ambiental

Gracias a que se logr6é disminuir el desperdicio del proceso del laboratorio, esto se
traduce como una ayuda en el ambito ambiental, pues la empresa tiene que tratar con

menos desperdicios generados por Sus procesos.
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3.1.9 Impacto en otras areas

El éxito del proyecto no es Unicamente en el area del laboratorio, también ha afectado
positivamente a otros departamentos; en el area de ventas, como ya se hablo, mejoro
los ingresos mensuales generados por la empresa, la produccion aumenté y el

desperdicio disminuyo.
3.2 Control

En la tltima etapa de la metodologia DMAIC se espera implementar un método de control
para asegurar que las mejoras mantengan sus estandares de calidad y no se vuelva a
dar marcha atras en el proceso.

Para el aseguramiento del control de calidad se cuenta con un empleado, el cual realiza
inspecciones diarias a las plantas y si encuentra algun caso de contaminados se espera
que las separe de las plantas sanas, asi como se lo plante6 en la parte de mejoras, el
mismo empleado se espera que inspeccione a los operarios que trabajan en el proceso
de introduccion y multiplicacién para que se cumpla el nuevo protocolo del cambio de

herramientas y equipos cada vez que se trabaje con un nuevo lote.
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Gréfica 3.9 Inspeccién de las plantas en el laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

El siguiente método de control fue la creacion de la nueva base de datos en Excel; con

este nuevo modelo se espera que el ingreso de datos sea mas eficiente, no contenga
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errores de tipeo y con una interfaz mas amigable para el usuario, asi se podra controlar
gue el ingreso de estos datos sea de la manera adecuada. Como complemento se realizo
un manual de usuario para aclarar cualquier duda que el cliente puede tener y asi
asegurar su funcionamiento. Las gréficas 3.10 y 3.11 corresponde a la base de datos

gue se cred y el manual de usuario acerca del mismo.

REGISTRO DE PRODUCCION

BUSCAR POR OPERARIO:
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e (00160 DE BARKA. | FRASCOS PRODUCIDOS:

Gréfica 3.10 Base de Datos

Fuente: Elaboracion propia
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INSTRUCTIVO PARA EL CORRECTO USO DE LA INTERFAZ DE
REGISTRO DE PRODUCCION

Este manual se enfoca en un buen uso del mismo y hacerle conocer a la persona que lo va
3 utilizar, entienda el funcionamiento de la interfaz

£l manual ests dirigido a las personas del departamento administrativo

PASOS PARA EL REGISTRO DE DATOS

1. Dar Qlick en “Ingreso de Datos™ para abrir by interfaz del sistema.

2. Enlainterfaz, aparece este cuadro donde se debe tener en cuenta o siguiente:

0 18 saceide formacién, e

visualizan todos kos campos
| = Que 500 registrados por ol

P e,

Grafica 3.11 Manual de usuario
Fuente: Elaboracion propia
A continuacidn, la tabla 3.1 y 3.2 describen a detalle el plan de control.

Tabla 3.1 Plan de control para la contaminacion cruzada de plantas

Fuente: Elaboracion propia

Qué Por qué Como Dénde Quién Costo | Cuando
Realizar una
Separar las Para evitar la
supervision
plantas contaminacion
aleatoria para
contaminadas cruzaday las Laboratorio | Supervisor N/A Diario
garantizar que
de las que no plantas no se
se siga el
estan. infecten.
procedimiento.
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Tabla 3.2 Plan de control para laimplementacion de base de datos

Fuente: Elaboracién propia

Qué Por qué Cémo Dénde Quién Costo Cuando

Validando los datos

Debido a que que se agregan la
los datos no seccién de
Nueva base de
contendrian informaciony
datos para plantas
errores de disponiendo de un Laboratorio Administracion N/A Diario
de producciény
tipeo que manual con todas

contaminadas.
puedan afectar | las instrucciones de

el analisis como funciona la

base de datos.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se cumplié con la meta establecida al principio del proyecto, el cliente
esperaba que el porcentaje disminuyese hasta al menos el 2% de
desperdicio, logrando un porcentaje de desperdicio durante el mes de
agosto 2020 del 1.71%, lo cual cumple con los estandares de calidad.

e Se realizaron mejoras substanciales al proceso de laboratorio, gracias al
andlisis realizado y al trabajo en equipo, este proceso ahora esta
optimizado y se espera que su desempefio sea el deseado por la
empresa.

e El Dashboard y la base de datos son complementos el uno del otro, y
ayudan a la gerencia a la interpretacion de datos, para poder controlar y
monitorear la produccién y ayuda en la mejora continua del proceso.

e Eltrabajo de equipo fue crucial en el proyecto, debido a la gran restriccion
con la que se trabaj6, que fue la de la pandemia.

4.2 Recomendaciones

e Se recomienda realizar un recordatorio semanal a los empleados acerca
de la importancia de la desinfeccion de las plantas, su puesto de trabajo
y las herramientas usadas, todo esto es esencial para el buen desempefio
de todo el proceso de laboratorio.

e Esrecomendable ingresar los datos al menos semanalmente para que el
dashboard junto con los indicadores se actualice y tener mayor tiempo al

momento de realizar un cambio o mejora si el proceso lo requiere.
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