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• Bachillerato en Ingeniería Industrial – Universidad Latina – Heredia, Costa Rica

• Licenciatura en Mejora Continua – Universidad Latina – Heredia, Costa Rica

• Green Belt – PXS -  San José, Costa Rica

• Scrum Master – PXS – San José, Costa Rica

• Black Belt – PXS – San José Costa Rica

• Project Management Professional – PXS – San José, Costa Rica

Ingeniero de Calidad I

Pasante de Manufactura Ingeniero de Manufactura I

Ingeniero de Manufactura II

Ingeniero de Procesos II (NPI)
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El planteamiento del problema es fundamental
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DPlanteamiento del Problema de la línea
Objetivo: Alcanzar la meta de rendimiento
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Pareto inicialPocos vitales

Muchos útiles

1. Trenza expuesta en sección distal

2. Diámetro externo

3. Marcador expuesto

Estado Actual
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Nivel I 
(Requerimiento)

Bajo rendimiento del 
proceso de 

manufactura del 
catéter reforzado

Nivel II

(Conductor)

Calidad del material

Estandarización

Compromiso

Talento Humano

Fiabilidad

Aseguramiento de 
calidad

Nivel III

(Características)

Varianza del material

Inconsistencia entre 
turnos

Entrenamiento de 
operarios

Mantenimiento

Controles de calidad

Nivel IV

(Métricas)

Extrusión P

Rango de espesor de pared y diámetro 
interno

Extrusión V

Rango de espesor de pared y diámetro
interno

Extrusión L

Rango de espesor de pared

Unidades aceptables en turnos / Total 
de unidades en turnos

Pasos acertados / Total de pasos

Equipo con mantenimiento
preventivo / total de equipos

Controles de calidad existentes / 
Requerimiento de especificación

DCríticos para la Calidad (CTQ)
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DInicio

Pegado de 
marcador

Encoger capa 
externa

Corte 
longitudinal

Preparar 
soporte

Corte longitudinal y 
formado de punta

¿Unidad 
aceptable?

Empaque

Fin

Documentar

¿Unidad 
aceptable?

Rechazo de 
unidades

No

No
Sí

Sí

Diagrama de Flujo (Resumen)
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M
¿Están las extrusiones dentro de especificación?

¿En qué sección del rango están los espesores de pared de las extrusiones?

¿Es el rendimiento consistente entre Turno A, Turno B y Turno C?

¿Los modos de falla se comportan de manera similar entre turnos?

¿Los operadores conocen el proceso a realizar?

¿Los equipos de la línea de producción tienen mantenimientos?

¿Con cuál tipo de mantenimientos cuentan los equipos de la línea de producción?

¿La línea cuenta con los controles de calidad requeridos por especificación?

Preguntas para responder con el Plan de Recolección
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M
¿Están las extrusiones dentro de especificación?

¿En qué sección del rango están los espesores de pared de las extrusiones?

Preguntas para responder con el Plan de Recolección

Extrusión P
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M
¿Están las extrusiones dentro de especificación?

¿En qué sección del rango están los espesores de pared de las extrusiones?

Preguntas para responder con el Plan de Recolección

Extrusión V
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M
¿Están las extrusiones dentro de especificación?

¿En qué sección del rango están los espesores de pared de las extrusiones?

Preguntas para responder con el Plan de Recolección

Extrusión L
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M
¿Es el rendimiento consistente entre Turno A, Turno B y Turno C?

Preguntas para responder con el Plan de Recolección
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MPreguntas para responder con el Plan de Recolección
¿Los modos de falla se comportan de manera similar entre turnos?
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M
¿Los operadores conocen el proceso a realizar?

¿Los equipos de la línea de producción tienen mantenimientos?
¿Con cuál tipo de mantenimientos cuentan los equipos de la línea de producción?

¿La línea cuenta con los controles de calidad requeridos por especificación?

Preguntas para responder con el Plan de Recolección

Procedimiento Turno A Turno B Turno C

1 100% 100% 100%

2 100% 100% 100%

3 100% 100% 100%

4 100% 100% 100%

5 100% 100% 100%

6 100% 100% 100%

7 100% 100% 100%

8 100% 100% 100%

Especificación Cantidad de inspecciones En procedimiento

Dimensional Distal 5 Sí

Dimensional Proximal 5 Sí

Visual Microscopio 10 Sí

Visual Simple Vista 7 Sí

Operación Cantidad de equipos Mantenimiento Preventivo Mantenimiento Correctivo

1 1 Sí Sí

2 0 N/A N/A

3 2 Sí Sí

4 0 N/A N/A

5 2 Sí Sí

6 3 Sí Sí

7 2 Sí Sí

8 1 Sí Sí
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ADiagrama de Ishikawa
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AMedio Ambiente

Descartado
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AMano de Obra

Descartado
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AMedición y Maquinaria

Descartado
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AMétodo
Inicio

Pegado de 
marcador

Encoger capa 
externa

Corte 
longitudinal

Preparar 
soporte

Corte longitudinal y 
formado de punta

¿Unidad 
aceptable?

Empaque

Fin

Documentar

¿Unidad 
aceptable?

Rechazo de 
unidades

No

No
Sí

Sí

**

*

*Cantidad de calentamientos sobre sección distal

Factor Contribuyente
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IAcciones que generan los modos de falla
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IPlan de Acción

Acción Método
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1. Calentamiento al máximo de temperatura*

2. Disminución de espesores de pared

1. Calentamiento a la distancia mínima distal*

2. Calentamiento al mínimo de temperatura*

3. Aumentar espesores de pared

• Desviación del procedimiento (Válido por 30 días)

• Actualizar procedimiento con base en el diseño de experimentos

• Validación operacional y rendimiento de parámetros

• Implementación de nuevos parámetros

• Desviación del procedimiento (Válido por 30 días)

• Actualizar procedimiento con base en el diseño de experimentos

• Validación operacional y rendimiento de parámetros

• Implementación de nuevos parámetros

Contingencia*
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IResultados Extrusión P
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IResultados Extrusión V
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IResultados

23%

3%

7%

2%

3%

1%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

Antes Después

Comparación de modos de falla

Trenza expuesta Diámetro externo Marcador expuesto
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CResultados con mejoras implementadas
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Rendimiento Semanal Rendimiento Mensual Meta

Se implementan las mejoras de
las acciones propuestas.

Inicio del proyecto



XI FORO LEAN & SIX SIGMA – 2024 – EL FUTURO DE L&SS: ROMPIENDO ESQUEMAS HACIA UNA CULTURA DE CLASE MUNDIAL 

VI FORO NACIONAL LEAN & SIX SIGMA

CResultados
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Pareto con propuestas implementadas

Muchos útiles

Pocos Vitales

1. Trenza expuesta en sección distal

2. Catéter con golpes

3. Diámetro externo
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CResultados

59%

23%

7%
3%

85%

3% 2% 1%

Rendimiento Trenza Expuesta Diámetro externo Marcador Expuesto

Comparación entre antes y después

Antes Después

Implementación de RTY

Aumento de rendimiento

Disminución de Trenza Expuesta

26.1%

Pizarra de ideas

Disminución de Diámetro Externo

Disminución de Marcador Expuesto

20.1%

4.5%

1.5%

Rendimiento final 85.3%
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CLecciones Aprendidas

• Comunicación efectiva con las partes interesadas

• Tomar en cuenta la opinión de todos los involucrados

• Mantener la trazabilidad

• Alineación de objetivos

• Motivación

• Reconocer logros

• Estandarización de métodos
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Conclusiones

• Un planteamiento específico del problema, junto con la aplicación de las etapas de la metodología 

DMAIC, asegura la optimización de los resultados.

• La metodología DMAIC mediante sus herramientas, asegura el logro sostenible de los objetivos 

establecidos y resultados óptimos, respaldado por análisis estadísticos y ejecutada de forma 

sistemática y eficaz.

• En el presente proyecto, hemos superado el objetivo establecido del 75%, alcanzando un rendimiento 

del 85%. Esto reafirma la eficacia de la metodología DMAIC.
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