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RESUMEN

El presente proyecto se completé en la empresa Align Technology de Costa
Rica, donde se identificd la necesidad de incrementar la produccién en el equipo de
UKIN 1 debido a que los técnicos se encuentran en el periodo del primer cuarto del
afio 2019 en un promedio de produccién de 89% y el requerido es de 95%. De

manera que para estar dentro del estandar, se debe aumentar un 6%.

Para el andlisis de este periodo, se realiza un muestreo de 383 tratamientos
con un 95% nivel de confianza y 5% de porcentaje de error, en el cual se incluyeron
casos nuevos, casos secundarios y los CCMOD. El resultado muestra que 107
casos no son producidos dentro del rango de los 20 minutos que se tiene como

estandar.

Las causas son: casos nuevos, doctores asignados, casos complicados y uso
del celular, las cuales se encuentran y analizan por medio de las herramientas de

investigacion y los historicos de Align.

XVii



La propuesta de mejora se enfoca en la asignacion de un valor especifico y un
estandar de produccion para cada tipo de caso, en concreto para los casos nuevos
un estandar de 7 y un peso de 5.941%; para los casos secundarios, un estandar de
5y un peso de 4.844% y para los CCMOD un estandar de 12 y un peso de 2.906%.
Esto permite al técnico que por cada tipo de caso pueda ir haciendo una sumatoria
segun los valores previamente establecidos hasta llegar a un 100%. Se crea una
herramienta llamada calculadora de utilizacién de tiempo que permite al técnico
visualizar en tiempo real como va su produccién y qué tipo de casos necesita para
llegar a la meta diaria. Se le dio un valor porcentual mayor a los casos nuevos para
que el técnico muestre mas interés en aprobar este tipo de casos con el propésito
de alcanzar el 100% de su produccion diaria y por consiguiente la empresa se

beneficia obteniendo mejoras en sus ganancias.

Asimismo, se realiza una proyeccién de producciéon y un beneficio econémico,
tomando como referencia los casos nuevos del primer cuarto del 2019, en donde se
produjeron 9 221 con un promedio de 5.1 casos por dia. Con el nuevo estandar la
cantidad de casos es de 10 920 con un promedio de 7 casos por dia el cual tiene
un aumento en ingreso bruto de $ 849 500 para un 18,43% de aumento en casos

aprobados, el cual es de 1.1 caso por dia para cada técnico.

Por lo demas, los ingresos adicionales obtenidos se dan por medio de la
mejora en el aprovechamiento del tiempo disponible de los técnicos y de la
estrategia de atencién de los casos segun su nuevo estandar y peso asignado.
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CAPITULO I: INTRODUCCION



INTRODUCCION

1.1. Descripciéon general del proyecto
Align Technology es una empresa dedicada a la ortodoncia virtual, desarrolla
en Costa Rica el tratamiento de los pacientes mediante una serie de software
especializado buscando la alineacion invisible dental segun especificaciones de

odontdlogos alrededor del mundo.

El proceso de Set up and Stage es el encargado directo de desarrollar la
alineacion y seguir instrucciones directas del odontdlogo para el tratamiento de cada
paciente; técnicos dentales realizan el tratamiento y este es enviado al Dr. Aunque
los tratamientos se desarrollen de forma virtual la empresa maneja inventarios de
tratamientos dentales los cuales son nombrados como casos, de manera que los
inventarios se tratan como en cualquier empresa de manufactura en donde se tiene

gue cumplir con una produccién diaria por parte de los técnicos.

En este punto es donde el proyecto tiene su fundamento debido a que algunos
equipos de trabajo o celdas como son nombras en Align no estdn cumpliendo con

la cantidad de produccion requerida.

El proyecto o mejora consiste en realizar un balance en las cargas de trabajo
dandole un valor a los diferentes tipos de casos o tratamientos dentales para poder
hacer la nivelacién necesaria y de esta manera lograr la meta diaria; el impacto se
daria directamente en la mejora de la produccién de la empresa para que todo el

personal esté nivelado segun la meta de produccién establecida, esto daria
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ganancias a la entidad ya que sin contratar mas personal estaria aumentando la

produccion con el actual, solamente que con mayor capacidad productiva.

En este sentido, este proyecto se lleva a cabo bajo la linea de investigacion de
operaciones industriales la cual trabaja sobre la mejora y optimizacion de la

productividad y efectividad de los procesos productivos.

Especificamente en cuanto a los contenidos del documento, corresponden al
siguiente orden: En el capitulo | se describen los objetivos y la aplicacion de la

metodologia de abordaje de proyectos para ingenieria.

En el capitulo 1l se fundamenta la teoria que acompafa el proyecto, consiste
en una sintesis, producto de la lectura y revision de conceptos o conocimientos
provenientes de varias fuentes. De manera que retine un conjunto de conocimientos
ya existentes, para situar el problema y fundamentar el resultado producto del

analisis.

En el capitulo Il se ejecuta el diagndstico de la situacion actual mediante el
detalle de la metodologia utilizada para definir el problema, los graficos de andlisis,
las referencias que se desarrollaron para determinar objetivamente la base del
planteamiento del problema, el diagndstico y su metodologia, el proceso deductivo,

y las razones objetivas de la seleccion de las herramientas metodoldgicas incluidas.

En el capitulo IV se encuentra el andlisis de las causas, el desarrollo de los
diagnésticos, segun los datos cuantitativos, respaldados por ejemplos en el

comportamiento estadistico del proceso.
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En el capitulo V se efectua el disefio e implementacion de la solucion; esta es
la parte central del documento y el capitulo principal del proyecto que muestra la

propuesta de mejora segun el analisis del problema encontrado.

En el capitulo VI se encuentran las conclusiones y recomendaciones mediante
el logro de los objetivos del proyecto, productos, efectos e impactos esperados. Se
identifican los beneficiarios directos e indirectos de los resultados y los aportes

principales del proyecto a la empresa.
1.2. ldentificacion de la empresa

En este apartado se establece el desarrollo cronoldgico de la empresa
estudiada. Cabe destacar los principales acontecimientos desarrollados en el

tiempo. Seguidamente se describen dichas acciones:

En 1997, Zia Chishti y Kelsey Wirth dos estudiantes de la Universidad de
Stanford, basandose en los principios de Kesling, pensaron en realizar ligeros
movimientos dentales progresivamente mediante una serie de alineadores de
poliuretano removibles, con la ayuda de la informatica. En agosto recibieron 2.2
millones de délares de financiacion y fundaron Align Techonology, Inc. (Santa Clara,

California).

En septiembre del afio 1998 recibieron la autorizacién de la Federacion Dental
Americana (FDA) para comercializar el sistema. Contaban con 25 empleados, 100

pacientes en tratamiento y tenian la capacidad de tratar nuevo paciente por dia.
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No fue sino hasta 1999, cuando el sistema Invisalign® se introdujo en una

reunion de ortodoncistas y comenzaron su distribucion en julio los Estados Unidos.

Es asi como la primera publicacion cientifica data del afio 2000 coincidié con

su primera campafa nacional de publicidad hacia el consumidor.

Align abrio sus operaciones en Costa Rica en el 2001. Actualmente, cuenta

con mas de 2 000 empleados en sus edificios en Global Park y Ultra Park.

En el verano de 2001, Invisalign se introduce en Europa, lanzando la primera
fase de su expansion internacional. A finales de 2001, Align ya habia fabricado un

millon de alineadores. Se lanza la oferta publica inicial en Nasdaq (ALGN).

En el 2002, Invisalign se lanza al mercado de los dentistas generales. A finales

de afio, introduce la fabricaciéon mediante tomografia computarizada.

En el 2003, la Facultad de Odontologia de la Universidad de New York (NYU)
incluye a Invisalign en su temario. En septiembre de ese mismo afio, traslada la

fabricacion de los alineadores a Juarez.

Asimismo, en 2005, Align aterriza en Japon e introduce Invisalign Express (no
disponible en Espafa), una alternativa a menor precio para tratamientos mas

sencillos. En septiembre ya habian fabricado 15 millones de alineadores.

En el 2006 se publica el primer libro sobre Invisalign.
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Ademas, en el 2007, Align establece empresas colaboradoras para la
distribucion en Asia y Latinoamérica. En octubre habian alcanzado 30 millones de
alineadores, en noviembre lanzan los retenedores Vivera® y en diciembre obtienen

1 billon de ddlares en beneficios acumulados ($1 billon in cumulative net revenue).

En el 2008, Align lanza dos nuevas opciones de tratamiento: para el
tratamiento en adolescentes .En abril de 2009 se trata el paciente 1 millébn. En

septiembre aparece Invisalign 1.5 con las caracteristicas de fuerza inteligente.

En marzo de 2010 Align introduce Invisalign Lite en el mercado internacional.
En agosto lanza el mayor conjunto de nuevas caracteristicas hasta la fecha,
Invisalign G3. Ese mismo afio, afiade un distribuidor para los pequefios paises de

Europa, el Medio Este y Africa.

De la misma forma, en el 2011, Align adquiere Cadent Holdings, la compafiia
propietaria del escaner intraoral. En mayo Align se introduce en la Republica de
China. En el 2012, aparece Invisalign Express 5 (no disponible en Espaia). En

noviembre se alcanza la cifra de 2 millones de pacientes.

En el 2013 se estrena un nuevo material para los alineadores, junto con el
nuevo escaner gque incluye el software Invisalign. En mayo adquirio el distribuidor

de Asia Pacifico.

Igualmente, en el 2014 lanza Invisalign G5, un conjunto de nuevas

caracteristicas para el tratamiento de la sobre mordida, junto con el nuevo
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ClinCheck Pro. Align lanza un piloto en Espafa para externalizar la formacion y

continta con su politica de adquisiciones de distribuidores.

Ademas, en el 2015 es el turno de Invisalign G6, una nueva solucion para los
tratamientos de extracciones de primeros premolares con méaximo anclaje. En
marzo, el anuncio del nuevo escaner Elemento, esto coincide con el tercer millon de

pacientes tratados.

En febrero del 2016 continGia su expansion y llega a India.

Asimismo, en julio 2016, Align Technology compra el 19% de Smile Direct
Club y se convierte en el sumistrador de material para esta empresa, con lo cual se
introduce en el mercado de los sistemas de ortodoncia de “hazlo t0 mismo” a

domicilio.

En septiembre de 2016 se alcanza el paciente numero 4 millones.

De la misma forma, en octubre de 2016 se introduce el cambio semanal de
alineadores y el Invisalign G7, un conjunto de caracteristicas para mejorar el

acabado y terminacion. El software del escaner se actualiza a la versiéon 1.4.

En febrero de 2017 Invisalign adquiere oficialmente al distribuidor en Brasil y

con ello comienza su inclusién en el continente sudamericano.

También, en marzo del 2017 se celebra 1 millébn de escaneres realizados junto
con un millén de pacientes adolescentes tratados con el lanzamiento del avance
mandibular con Invisalign.
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Por lo demas, en junio de 2017 abre unas nuevas instalaciones para la
planificacion de los tratamientos en China y con ello comienza la descentralizacion

de la sede de Costa Rica.

1.3. Planteamiento del problema

El problema se basa en la carga de trabajo en las lineas de produccion ya que
los técnicos tienen una meta individual de 23 casos o tratamientos dentales dentro
de los cuales se mezclan nuevos, secundarios y retrabajos, cuando el técnico
realiza mas casos nuevos que retrabajos por lo general no llega a la meta. También

existe una meta como equipo la cual se ve afectada cuando la individual no se logra.

1- Casos nuevos (son casos o tratamientos que ingresan por primera vez en
la produccion).

2- Casos secundarios (son acabados finales a un caso que fue probado
tiempo antes y que no llego a su meta o algun tipo de garantia).

3- Retrabajos 0 CCMods (Son modificaciones requeridas por el doctor antes

de que el caso sea aprobado).

¢ Por qué se considera un problema o una oportunidad?

Se considera un problema ya que como empresa se tienen que cumplir con
metas mensuales y para eso se cuenta con que cada equipo de trabajo cumpla con

sSu expectativa de produccion establecida.

¢ Quién lo considera un problema?
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El supervisor lo considera un problema ya que tiene que mantener el equipo

estable en la produccion y cumplir con las expectativas de la empresa.

¢, Quién es el afectado?

En primera instancia la empresa porque al no sacar las metas de produccion,
se acumula el inventario y esto provoca que las entregas no se den a tiempo lo cual
genera molestias con los clientes. En segundo plano el técnico es afectado por que
al pasar mucho tiempo sin cumplir con la produccion puede tener una amonestacion

qgue lo puede llevar al despido.

1.4. Justificacidon del proyecto

Un estudio previo (hecho por el autor del proyecto) identificé la baja en
productividad y con los numeros indicados, justificé la necesidad de hacer el

proyecto.

Se quiere alcanzar un incremento de por lo menos un 6 % en el indicador de
produccion del departamento. Segun los datos investigados la celda logré hacer una
produccion de 100 178 tratamientos anuales que representan un 89% para un

ingreso de $ 4 508 010.00 con un costo de $45 por caso o tratamiento.

Se pretende que con el aumento en la produccion se llegue a 106,189 casos
anuales y 500,9 casos por mes, los cuales representan un 95% para un ingreso

de $ 4 778 490.60.
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Esto representa una ganancia de $ 270 480 60 por equipo de trabajo y si se
mide a nivel de toda la empresa, en el caso que se llegara a implementar la

ganancia, seriade $ 27 048 06 en 100 equipos que es la totalidad de celdas.

Figura 1. Cuadro Costo beneficio

2018 89% 100,178 $ 4500 |$ 4,508,010.00
2019 + 6% 95% 106,189 $ 45.00 |$ 4,778,490.60
— * . 500,9 CASOS
1 Equipo $ 270,480.60
100 Equipos $ 27,048.060

Fuente: Elaboracion propia.

Buscar oportunidades de eficiencia y mejora continua es una necesidad para
toda empresa que quiera mantenerse competitiva, ya que estas propician maximizar
las ganancias y reducir los costos, lo cual, también impacta al cliente final con la

mejora en el tiempo de entrega.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1.0bjetivo general.

Proponer una mejora en la distribucién de doctores y tratamientos con alta dificultad
que permita un aumento de produccién de al menos un 6 % a partir de la
metodologia DMAIC, para obtener un mayor ingreso econdmico y estabilizar la

produccion de los técnicos mas deficientes.

1.5.2.0bjetivos especificos.

1. Medir la situacion actual del proceso de produccion para identificar posibles

oportunidades que permitan incrementar dicho proceso.
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2. Definir la propuesta de mejora para que propicie un incremento en la produccion

a partir de la medicion de la situacion actual e implementarla.

3. Definir el costo beneficio segun la propuesta para identificar la ganancia
1.6. Alcances y limitaciones

1.6.1. Alcances.
El alcance de este proyecto abarca al grupo de colaboradores que trabajan en
el turno que va de las 6:00 a.m. a las 2:00 p.m. en el Departamento de produccion
de Align Technology, albergado en San Antonio Business Park Belén, Heredia,

Costa Rica.

« La primera parte del proyecto es un diagnéstico de la situacién actual del proceso
gue incluye los resultados de la recoleccion de datos preliminares y su respectivo
analisis, el cual permite definir los pasos siguientes para la consecucién del
proyecto.

% La segunda parte es una propuesta de mejora, que permita solucionar el
problema planteado desde el punto de vista de beneficio para la realidad del

departamento de produccion.

1.6.2. Limitaciones.
Dentro de las limitaciones se destacan:
% No existe un estudio previo por parte de la organizacion que trate de
estandarizar, controlar o medir el desempefio, lo cual lo hace evidente y

necesario.
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Los datos han sido modificados de forma consecuente para que sean paralelos
a la situacion real pero no exactamente los reales.

En relaciéon con el punto anterior, no se permitid explicar a profundidad el
funcionamiento de la herramienta TREAT ni proveer detalles al respecto, por una
politica de confidencialidad organizacional.

Complejidad de la informacién, ya que mucha de esta no se encuentra
sistematizada y se debid recopilarla de muchas fuentes al mismo tiempo.

El plan tiene que realizarse de tal manera que no se afecten las operaciones de

produccion actuales.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1. Marco conceptual relativo al aspecto de la carrera

2.1.1. Metodologia DMAIC.

En este sentido, se define la metodologia DMAIC, correspondiente a la de
mejora continua Six Sigma, esta se entiende como aquella enfocada a la mejora
incremental de procesos existentes, es una estrategia de calidad basada en
estadistica, que da importancia a la recoleccion de informacion y a la veracidad de
los datos como base de una mejora y asi minimizar la posibilidad de error (Martinez,

2007, p. 80).

Otra definicion de DMAIC la proporciona Prieto (2010), que la conceptualiza
como el “proceso que consta de cinco pasos (definir, medir, analizar, mejorar y
controlar) los cuales se van desarrollando en una serie de actividades que permite
desarrollar los procesos reduciendo la variacion y centrandolos en el valor nominal

deseado”.

2.1. 2. Balanceo de lineas de produccion.

La linea de produccion es reconocida como la principal forma de producir
grandes cantidades de elementos normalizados a costos bajos.

El balanceo de lineas de ensamble consiste en agrupar actividades u
operaciones que cumplan con el tiempo de ciclo determinado con el fin de que cada
linea de produccién tenga continuidad; es decir que, en cada estacion o centro de
trabajo, cuente con un tiempo de proceso uniforme o balanceado, de esta manera
las lineas de produccion pueden ser continuas y no tener cuellos de botella.

En su estado mas refinado, la produccién en linea es una disposicion de areas

de trabajo en el cual las operaciones consecutivas estan colocadas inmediata y
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mutuamente adyacentes, en donde el material se mueve continuamente y a un ritmo
uniforme a través de una serie de operaciones equilibradas que permiten efectividad
simultdnea en todos los puntos, moviéndose el producto hacia el fin de su
elaboracion a lo largo de un camino razonable directo.

Los obstaculos a los que nos enfrentaremos al tratar de balancear una linea
de produccién seran (Henry Ford 1913)

* Lineas con diferentes tasas de produccion

* Inadecuada distribucion de planta

« Variabilidad de los tiempos de operacion.

Para remediar esta situacién se deben nivelar las cargas de trabajo, de tal
manera que los operarios tengan una misma cantidad de trabajo en un tiempo
determinado, de modo que se pueda reducir al maximo el tiempo ocioso de las

estaciones de trabajo mediante una secuencia tecnoldgica predeterminada.

2.1. 3. Cargas de trabajo

La carga de trabajo es la cantidad de actividad que puede ser asignada a una
parte o elemento de una cadena productiva sin entorpecer el desarrollo total de las
operaciones. La carga de trabajo puede estar formada por una o varias unidades
minimas de trabajo (Kro€mer 1989).

En los procesos de produccion continua, que anteriormente se le conocia
como produccién industrial, se utiliza el concepto de la “Carga de Trabajo”, el cual
relaciona el volumen de trabajo a realizar con el tiempo que se lleva cada uno de

dichos trabajos. Su resultado establece el nimero de agentes o estaciones de
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servicio activas que se requieren para atender los servicios de clientes

programados, siempre y cuando, €stos vengan realmente en forma programada

2.1. 4. Diagnéstico.

Segun Cardona, Chiner y Lattur (2006) se define diagnostico como el
conocimiento de caracter cientifico que se obtiene, por un lado, de la informacién
recogida a traves de la acumulacion de datos procedentes de la experiencia y, por
otro lado, de la informacion recogida a través de medios técnicos, lo cual implica
una labor de sintesis de toda la informacién recogida y una cierta competencia o

dominio técnico del orientador.

Por su parte, Ruiz (2006) lo define como un proceso de conocimiento de la
naturaleza, cualidades, caracteristicas, manifestaciones, explicaciones, magnitud,
trascendencia de una situacion o un fendmeno de interés, para expresar un juicio
fundamentado respecto a la situacion encontrada frente a la situacion ideal y
orientar la intervencion correspondiente.

La consecuencia mas directa de la carga de trabajo tanto fisica como mental,
es la fatiga. Se puede definir la fatiga como la disminucién de la capacidad fisica y
mental de un individuo después de haber realizado un trabajo durante un periodo
de tiempo determinado. Las causas de la fatiga pueden ser por posturas corporales,
desplazamientos, sobreesfuerzos o manejos de cargas (fisicos) y/o por excesiva
recepcion de informacion, tratamiento de la informacion, fatiga por intentar dar

respuesta a todo.
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Historicamente, el trabajo implicaba la realizacion de trabajos con altas
exigencias fisicas, pero actualmente a raiz de la mecanizaciéon y automatizacion de
los sistemas de trabajo, las exigencias fisicas han disminuido siendo cada vez mas
frecuentes los puestos de trabajo con mayores exigencias psicologicas.

La Ergonomia y Psicosociologia Aplicada es la técnica preventiva cuyo
objetivo es el de ajustar estos requerimientos fisicos y/o psicolégicos del trabajo a
las capacidades, limitaciones y necesidades de la persona, evitando los riesgos

para la salud que puede sufrir el trabajador si no se da este ajuste.

2.1.5. Mejoramiento.
En este sentido, Gutiérrez y De la Vara (2010) mencionan que “el objetivo de
esta etapa es proponer e implementar soluciones que atienden las causas raiz y
asegurarse que se corrija o reduzca el problema”.
2.1.6. Procesos.
Este concepto se entiende como “un conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactlan, las cuales transforman elementos de entrada en

resultados” (Gutiérrez y De la Vara, 2010).
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2.1.7. Calidad.

Cuatrecasas (2010) define calidad como:

El conjunto de caracteristicas que posee un producto o servicio, asi como su
capacidad de satisfaccion de los requerimientos del usuario. La calidad
supone que el producto o servicio debera cumplir con las funciones y
especificaciones para las que ha sido disefiado y que deberan ajustarse a las
expresadas por los consumidores o clientes del mismo. La competitividad
exigira, ademas, que todo ello se logre con rapidez y al minimo coste, siendo
asi que larapidez y bajo coste seran, con toda seguridad, requerimientos que

pretenderd el consumidor del producto o servicio.

2.1.8. Gestion de la informacion.

La gestion de la informacion se puede entender como “todo lo que tiene que
ver con obtener la informacién correcta, en la forma adecuada, para la persona
indicada, al costo correcto, en el momento oportuno, en el lugar indicado para tomar
la accion precisa” (EcuRed, 2017). Se define como “...el proceso mediante el cual
se obtienen, despliegan o utilizan recursos basicos (econdémicos, fisicos, humanos,
materiales) para manejar informacion dentro y para la sociedad a la que sirve”
(EcuRed, 2017). Busca la gestion del ciclo de vida de este recurso y esta presente
en todas las organizaciones. Existen unidades especificas que se encargan de este

recurso llamadas unidades de informacion.
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2.1.9. Productividad.
Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, productividad se define
como: “relacidon entre lo producido y los medios empleados, tales como mano de
obra, materiales, energia, etc.”. Gutiérrez y De la Vara (2010) mencionan que la

productividad:

Se mide por el coeficiente formado por los resultados logrados y los recursos
empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades
producidas en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos
empleados pueden cuantificarse por nimero de trabajadores, tiempo total

empleado, horas maquina, etc.

2.1.10. Estudio de tiempos.

El concepto de estudio de tiempos se refiere a que:

Los estandares de tiempo establecidos con precisibn hacen posible
incrementar la eficiencia del equipo y el personal operativo, mientras que los
estandares mal establecidos, aunque es mejor tenerlos que no tener
estandares, conducen a costos altos, inconformidades del personal y
posiblemente fallas de toda la empresa. Diferencia entre el éxito y el fracaso

de un negocio (Niebel y Freivalds, 2009).
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2.2. Herramientas estadisticas
2.2.1. Poblacioén.

Se define como:

...el conjunto de todos los elementos que tienen una caracteristica coman.
Una poblacion puede ser finita o infinita. Es poblacion finita cuando esta
delimitada y conocemos el numero que la integran, asi por ejemplo:
estudiantes de algunas universidades mexicanas. Es poblacion infinita
cuando a pesar de estar delimitada en el espacio, no se conoce el niumero
de elementos que la integran, asi por ejemplo: todos los profesionales

universitarios que estan ejerciendo su carrera (Suarez, 2004).
2.2.2. Muestra.

Se define como una representacion significativa de las caracteristicas de una
poblacion, que bajo, la asuncion de un error estudiamos las caracteristicas de un
conjunto poblacional mucho menor que la poblacion global.

Al respecto, Spiegel (1991) indica que: “se llama muestra a una parte de la

poblacion a estudiar qué sirve para representarla”.
2.2.3. Tamafo de la muestra.

En estadistica el tamafio de la muestra es el nUmero de sujetos que componen
la muestra extraida de una poblacién, necesarios para que los datos obtenidos sean

representativos de la poblacién (Gonzélez, 2013).

Importancia del tamafio de muestra:
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1. Estimar un parametro determinado con el nivel de confianza deseado.

2. Detectar una determinada diferencia, si realmente existe, entre los grupos de

estudio con un minimo de garantia.
3. Reducir costos o aumentar la rapidez del estudio.
2.2.4. Célculo del tamafio de la muestra.
Para calcular el tamafio de la muestra suele utilizarse la siguiente férmula:

Figura 2. Férmula tamafa de la muestra

N x Z2x P?

"TINCDE + 224 P2

Fuente: http://www.ifad.org

Donde:

n= tamafio de muestra (poblacién 100.178 casos)

z= nivel de confianza (95% = 1.96)

p= probabilidad de que se realice el fendmeno (porcentaje 0.5 %)
g= probabilidad de que no se realice el fenbmeno

E= error muestral (5% =0.05)

Se muestra el desarrollo de la formula para obtener la muestra con la cual se

trabaja el proyecto

3 100.178 x (1.96)2x (0.5)?
1= 100.177) (0.05)2 + (1.96)2 x (0.5)2
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n = 383

Los datos del tamafio de la poblacion utilizado para desarrollar la formula se toman
del historico de produccion de casos y se puede identificar mas adelante en la figura

20.

2.3. Herramientas para diagnosticar la situacion actual

2.3.1. Diagrama de Pareto.

Al respecto, se indica:

El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribucion A-B-
C, es una grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden
descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite,

pues, asignar un orden de prioridades (Parrales, 2007).

Este es un diagrama de columnas que ordena las causas del problema por
su importancia. Se basa en el principio de Pareto donde se expone que la mayoria
de los efectos de un problema corresponde al 80 %, se deben solo a una pequefia

cantidad de causas, estar serian el 20%.

Los datos obtenidos estan distribuidos por tres categorias, la categoria A
refleja las mayores utilidades, las opciones de esta categoria requieren solo el 20%
del gasto, pero producen el 80 % de los beneficios. La categoria B ocupa una
posicion central, mientras que la categoria C aporta al éxito solo el 5 % pero abarca

aproximadamente, el 60 % de los gastos. Quality Austria (2006, p. 21).
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Ventajas del uso del diagrama de Pareto

¢ Indica cuales problemas deben de ser resueltos primero.

e Representa en forma ordenada la ocurrencia del mayor al menor impacto de
los problemas o areas de oportunidad de mejora.

e Es el primer paso para la realizacion de mejoras.

e Facilita el proceso de toma de decisiones.

Pasos para elaborar el diagrama de Pareto:

Paso 1. Definir el tipo de problemas que se va a investigar.
En el caso de este proyecto se van a investigar los problemas de produccion.
Paso 2. Definir el método y el periodo de recoleccion de los datos.

Para efectos del proyecto se tomaran datos de las producciones realizadas

durante el 2018 y 2019.
Paso 3. Construir una tabla para el conteo de datos.
Paso 4. Anotar la informacién de acuerdo a la frecuencia en forma descendente.

Paso 5. Construir el diagrama de Pareto, el cual consiste en un histograma de barras
y una curva acumulada que representan frecuencias y porcentajes (Carot 1998, p.

356).
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Figura 3. Tabla de Pareto

Dia venta venta chocola % acumulado Frec Acum. 80-20

CAUSA FRECUENCIA [% ACUMULADO 80-20

dial 57 17% 57 80%
dia8 52 33% 109 80%
dia7 45 46% 154 80%
dia2 42 59% 196 80%
dia3 36 69% 232 80%
dia6 27 78% 259 80%
diad 24 85% 283 80%
dia 10 20 91% 303 80%
dias 18 96% 321 80%
dia9 13 100% 334 80%

Fuente: Mis gestiones logisticas, Diagramas, 2010.

Figura 4. Diagrama de Pareto

- 100%
300 90%
8 - BO%

- 70%

- 60%
s FRECUPNCIA

L 205 —-% ACUMJLADO
L 30% 80-20

0a
- 20%

- 10%
01 ,K,Iﬁ,l,ﬁlv‘.,‘_.*,.*,lv-,‘,1,, %

dial diad dia7 dia2 dia3 diaé diad diald dia5 diad

Fuente: Mis gestiones logisticas, Diagramas, 2010

El diagrama de Pareto en este proyecto va a determinar cuél es el 20 -80 de
las causas de las quejas que estan afectando la calidad del proceso, asi como las
areas de oportunidad de mejora las cuales deben ser trabajadas en orden de mayor

a menor impacto del problema.
2.3.2. Ley de Pareto.

Esta ley “se refiere a que pocos elementos (20 %) generan la mayor parte del
efecto” (Gutiérrez y De la Vara, 2010).
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2.3.3. Diagrama de flujo.

Los diagramas de flujo, también conocidos como flujogramas, corresponden
a: “una representacion grafica mediante la cual se representan las distintas
operaciones de que se compone un procedimiento o parte de él, estableciendo su
secuencia cronologica. Clasificandolos mediante simbolos segun la naturaleza de

cada cual” (Palacios, 1996,92).

Son una mezcla de simbolos y explicaciones que expresan secuencialmente

los pasos de un proceso, de forma tal que este se comprenda mas facilmente.

Se les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan por
medio de flechas para indicar la secuencia de la operacion, en pocas palabras son

la representacion simbdlica de los procedimientos administrativos.
Algunos aspectos que reflejan la utilidad de la herramienta:

e Muestran de manera global la composicién de un proceso o procedimiento
por lo que favorecen su comprensién al mostrarlo como un dibujo. El cerebro
humano reconoce facilmente los dibujos. Un buen diagrama de flujo
reemplaza varias paginas de texto.

e Permiten identificar problemas tales como cuellos de botella o posibles
duplicidades que se presentan durante el desarrollo de los procedimientos,
asi como las responsabilidades y los puntos de decision.

e Facilitan a los funcionarios el analisis de los procedimientos, mostrando

graficamente quién proporciona insumos o recursos y a quién van dirigidos.
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Sirven como herramienta para capacitar a los nuevos funcionarios, y de
apoyo cuando el titular responsable del procedimiento se ausenta, de manera
gue otra persona pueda reemplazarlo.

La creacion del diagrama de flujo es una actividad que agrega valor, pues el
proceso que representa estd disponible para ser analizado, no sélo por
quienes lo llevan a cabo, sino también por todas las partes interesadas que

aportaran nuevas ideas para cambiarlo y mejorarlo.

Algunas recomendaciones para la elaboracion del diagrama de flujo segun

(MIDEPLAN, 2009):

Debe de indicarse claramente dénde inicia y donde termina el diagrama.
Las lineas deben ser verticales u horizontales, nunca diagonales.

No cruzar las lineas de flujo empleando los conectores adecuados sin hacer
uso excesivo de ellos.

No fraccionar el diagrama con el uso excesivo de conectores.

Solo debe llegar una sola linea de flujo a un simbolo. Pero pueden llegar
muchas lineas de flujo a otras lineas.

Las lineas de flujo deben de entrar a un simbolo por la parte superior y/o
izquierda y salir de él por la parte inferior y/o derecha.

En el caso de que el diagrama sobrepase una pagina, enumerar y emplear
los vonectores correspondientes.

Todo texto escrito dentro de un simbolo debe ser legible, preciso, evitando el

uso de muchas palabras.
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e Todos los simbolos tienen una linea de entrada y una de salida, a excepcion
del simbolo inicial y final.

e Solo los simbolos de decision pueden y deben tener mas de una linea de
flujo de salida.

e Cada casilla de actividad debe indicar un responsable de ejecucion de dicha
actividad.

e Cada flecha representa el flujo de una informacion.
2.4. Simbologia

El lenguaje gréfico de los diagramas de flujo estd compuesto de simbolos,
cada uno de ellos tiene un significado diferente, lo que garantiza que tanto la

interpretacion como el analisis del diagrama se realicen de forma clara y precisa.

Asimismo, para asegurar la interpretacion univoca del diagrama de flujo resulta
necesario el disefio y escogencia de determinados simbolos a los que se les
confiera convencionalmente un significado preciso, asi como definir reglas claras

con respecto a la aplicacion de estos.
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Figura 5. Diagrama de Flujo

Simbolo Significade iPara que se utiliza?
Este simbolo sirve para identificar
el paso previo que da origen al
proceso, este paso ne ferma en si
parte del nuevo proceso.

Indica [as principales fases del
proceso, métado o procedimients.
Hay una operacidn cada wez que
un documento es cambiado
ntencionalmente en cua quera
de sus caracteristicas.

Indica cada wez que un
documents o paso del proceso se
verifica, en términos de: |a
calidad. cantidad o
caracteristicas. Es un paso de
contral dentro del proceso.
coloca cada wez que un
documents es examinado.

Origen

5 I

IS
{
.

Operacion

Inspeccidén

Indica cada wez que un
Transporte documento se mueve o traslada a
otra oficing yfo funcionario.

Indica cuando un documento o el
procese se encuentra detenido,
Dremora ya que se requiers la ejecucion de
otra operacion o el tiempo de
respuests es lento.

Indica el depdsito permanente de
un documents o informacidn
dentro de un archivo. Tambign se
puede utilizar para guardar o
proteger el documento de un
traslade no autorizade.

Indica el deposito temporal de un
documents o informacidn dentro
de un archivo, mientras se da
nicio el siguiente paso.

Almacenamiento

<Ol O

Almacenamiento Temporal

Fuente: http://documentos.mideplan.go.cr

El diagrama de flujo sera utilizado en el disefio de la propuesta de este
proyecto como base para disefiar el procedimiento que se expondrd como mejora,
asignando los procesos respectivos que se desarrollaran, asi como la toma de

decisiones que se pondran como opcion en el flujo.
2.5. Andlisis FODA

En el proceso de planificacion estratégica, se utilizan diversas
herramientas de analisis para obtener informaciébn que permita tomar
decisiones acertadas al trazar la trayectoria futura de las organizaciones. Una
de las herramientas mas utilizadas, por su sencillez y gran utilidad, es el
analisis FODA.

El resultado inmediato del analisis FODA (SWOT en inglés; DOFA,

FOCA, DAFO, etc. en espafiol, segun la traduccion y el orden de los elementos
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que le componen) es un diagnodstico bastante preciso de la situacion actual del
entorno interno y externo de la organizacion. Este es de gran ayuda para los
gerentes a la hora de tomar decisiones estratégicas y tacticas.

FODA es una sigla que resume cuatro conceptos: fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas. Los criterios para ubicar un dato o hecho en una de estas
cuatro categorias son basicamente dos:

1. Sison internos o externos a la organizacion.
2. Si son convenientes o inconvenientes para la organizacion

Las oportunidades y las amenazas son elementos externos a la organizacion
gue esta no puede controlar ni modificar, pero si aprovechar o manejar.

Las fortalezas y las debilidades son factores internos que la organizacion si
controla, que dependen de esta.

Es facil derivar que las oportunidades y las fortalezas son factores favorables
para la organizacion y las debilidades y las amenazas son desfavorables.

Dado lo anterior pueden plantear las siguientes definiciones:
2.5.1. Fortalezas.

Son las caracteristicas y capacidades internas de la organizacion que le han
permitido llegar al nivel actual de éxito y lo que le distingue de la competencia
(ventaja competitiva). La organizacion tiene control sobre ellas y son relevantes.
Algunos ejemplos son el posicionamiento en el mercado, la porcion de mercado,
exclusividad de un producto de punta, recursos humanos leales y motivados,
salarios competitivos, estilo gerencial exitoso, proceso muy eficiente de produccion,

capital de trabajo adecuado y otros.
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2.5.2. Debilidades.

Son las caracteristicas y capacidades internas de la organizacion que no
estdn en el punto que debieran para contribuir al éxito y mas bien provocan
situaciones desfavorables. Al igual que las fortalezas, la organizacion tiene control
sobre ellas y son relevantes. Las fortalezas pueden convertirse en debilidades, por
ejemplo, si cambia la estructura salarial y deja de ser competitiva, si ocurre algo que
provogue desmotivacion importante en los empleados, si se pierde la exclusividad
de un producto de punta, si se reduce sustancialmente el posicionamiento en el

mercado y asi sucesivamente.
2.5.3. Oportunidades.

Son aquellos factores externos a la organizacién que esta puede aprovechar
para obtener ventajas competitivas. La organizacion no los controla y no dependen
de esta, pero puede obtener ventajas de tales hechos relevantes. Algunos ejemplos
son una ley que esté por aprobarse, un nuevo esquema tributario, la caida del
competidor principal, la produccion de empleados calificados en las universidades,

el crecimiento acelerado del cliente principal, la apertura de un mercado, etc.
2.5.4. Amenazas.

Son aquellas situaciones que presenta el entorno externo a la organizacion,
que no puede controlar pero le pueden afectar desfavorablemente y en forma
relevante. Los mismos ejemplos citados como oportunidades pueden convertirse en
amenazas si su efecto es negativo: una ley puede perjudicar; un mercado

importante puede cerrarse; el principal cliente puede elegir otro proveedor
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competidor; las universidades pueden dejar de producir el recurso humano que la

organizacion necesita y asi sucesivamente.

La utilidad del FODA radica en disefiar las estrategias para utilizar las
fortalezas en forma tal que la organizacion pueda aprovechar las
oportunidades, enfrentar las amenazas y superar las debilidades. De un buen
analisis FODA surge toda una gama de planes de accion estratégicos y

proyectos para lograr el éxito (Orlich, 2007).

Este analisis FODA se utilizara en el proyecto en el andlisis de la situacion
actual de la empresa para determinar los puntos internos y externos que pueden
estarla afectando, hasta convertirse en debilidades o amenazas y asi mismo
determinar las oportunidades y fortalezas para su mejor aprovechamiento; de esta
manera se dara un escenario mas claro del panorama en el que se encuentra Align,

enfocado al problema principal que se va exponer en este proyecto.
2.6. Diagrama de Ishikawa

El Diagrama Causa-Efecto es llamado usualmente Diagrama de Ishikawa
porque fue creado por Kaoru Ishikawa, experto en direccién de empresas interesado
en mejorar el control de la calidad; también es llamado Diagrama Espina de

Pescado porque su forma es similar al esqueleto de un pez.

En este sentido, Sacristan (2013) sefala:
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Representacion grafica compuesta de lineas y simbolos que tiene
por objeto representar una relacion entre un efecto y sus causas.
Estos diagramas han sido creados para describir un conjunto de

factores concretos (p.80).

El diagrama causa-efecto identifican las causas del defecto responsables del
defecto en el producto considerado, a fin de que se puedan aplicar las acciones

correctivas necesarias.

Es probable que para cada efecto haya diversas categorias principales de

causas, entre estas se pueden mencionar:

e Mano de obra

e Material
e Métodos
e Maquina

¢ Medios (control, utillaje, herramienta, entorno)

e Mantenimiento
Esta herramienta de analisis puede ser utilizada para:

e Categorizar muchas causas potenciales de un problema o cuestion de manera
ordenada.

¢ Analizar qué es lo que esta sucediendo realmente con un proceso.

e Capacitar a los equipos y las personas y acerca de nuevos procesos Yy

procedimientos corrientes (Chang y Niedzwiecki, 1999, p. 47).
Pasos para construir un diagrama de Ishikawa:
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Paso 1. Definicion del problema, ubicado en el cuadro que representa la cabeza de

pescado.

Paso 2. Determinar las causas que posiblemente producen la situacion que se

estudia, se colocan flechas con el nombre de las principales categorias.
Paso 3. Lluvia de Ideas, se identifican las causas potenciales del problema.

Paso 4. Examinar cada categoria principal de causa y de estas se despliegan

causas secundarias.
Paso 5. Se identifican las causas con mas recurrentes y se priorizan.

Figura 6. Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto

—

[ Maguina ][ Entorno ]

[ Hombre

- Problema

Fuente: www.wikipedia.org

Esta herramienta de analisis serd utilizada dentro del proyecto para el
diagnéstico de las principales causas que estan generando el atraso en la
produccion de parte de los técnicos, de esta manera se podran identificar y priorizar,
dando un panorama mas claro de la situacion actual y desplegando los aspectos

mas importantes para el analisis del problema.
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2.7. Los cinco Por qué

Los cinco por qué son una solucion para problemas inventada por Sakichi
Toyoda, fundador de Toyota. Cuando algo va mal se debe preguntar por qué 5

veces, con la finalidad de encontrar la raiz del problema.

Segun Muro (2010): “Los Cinco Por qué es una técnica sistematica de
preguntas utilizada durante la fase de analisis de problemas para buscar posibles

causas principales de un problema”.

Con frecuencia, la respuesta al primer “por qué” provocara otro “por qué” y la
respuesta al segundo “por qué” provocara otro y asi sucesivamente; de ahi el

nombre de la técnica de los 5 Por qué.
Algunos beneficios de los cinco porqué segun, Gonzalez (2012):

e Ayuda a determinar rapidamente la causa raiz de un problema.

e Es simple, facil de aprender y de aplicar.
Pasos para la utilizacion de la herramienta

1. Realizar una sesion de Lluvia de Ideas normalmente utilizando el modelo del
Diagrama de Causa y Efecto.

2. Una vez que las causas probables hayan sido identificadas, empezar a
preguntar “; Por qué es asi?” o “4 Por qué esta pasando esto?”

3. Continuar preguntando Por Qué al menos cinco veces. Esto reta al equipo a
buscar a fondo y no conformarse con causas ya “probadas y ciertas”.

4. Habra ocasiones en las que se podra ir mas alld de las cinco veces

preguntando Por Qué para poder obtener las causas principales.
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5. Durante este tiempo se debe tener cuidado de NO empezar a preguntar
“Quién”. Es muy importante recordar que el equipo esta interesado en las

causas del problema y no en las personas involucradas.

Figura 7. Los cinco por qué

;POR QUE?

L~ ;PoR QuE?
[~ (;,POR QUE?

La Solucion Real Se
Encuentra Aqui

Fuente: Blog logistica y produccion

La técnica de los 5 por qué es una sencilla y frecuentemente efectiva
herramienta para descubrir la raiz de un problema. Debido a su facil empleo y uso,
se puede adoptar rapidamente y aplicarla a la gran mayoria de los problemas.

Para el presente proyecto esta técnica serd utilizada poniendo en practica la
pregunta de los cinco por qué y asi sucesivamente como parte del analisis de la

situacion actual para determinar las causas principales del problema.
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2.8 Marco de la gestién de proyectos

Para llevar a cabo este proyecto se emple6 el método DMAIC, explicado por
Gutiérrez y De la Vara (2013) como “en el nivel operacional, Seis Sigma tiene una
naturaleza tactica que se enfoca a mejorar métricas de eficiencia operacional, como
tiempos de entrega, costos de no calidad y defectos por unidad”.

Asimismo, las fases que se deben seguir para completar el proceso de forma
exitosa: Definir el proyecto (D) En la etapa de definicion se enfoca el proyecto, se
delimita y se sientan las bases para su éxito. Medir la situacién actual (M) El objetivo
general de esta segunda fase es entender y cuantificar mejor la magnitud del
problema o situacion que se aborda con el proyecto. Medir la situacién actual (M) El
objetivo general de esta segunda fase es entender y cuantificar mejor la magnitud
del problema o situacion que se aborda con el proyecto. Analizar las causas raiz (A)
La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz del problema (identificar las X
vitales), entender como es que éstas generan el problema y confirmar las causas
con datos. Mejorar (M) El objetivo de esta etapa es proponer e implementar
soluciones que atiendan las causas raiz; es decir, asegurarse de que se corrige o
reduce el problema. Controlar para mantener la mejora (C) Una vez que las mejoras
deseadas han sido alcanzadas, en esta etapa se disefia un sistema que mantenga
las mejoras logradas (controlar las X vitales) y se cierra el proyecto. Estas son las
fases que permitieron llevar un avance ordenado y provechoso del proyecto en

cuestién, las cuales se desarrollaron durante el plazo del proyecto.
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2.9. Marco conceptual referente al impacto de un proyecto

Utilizar estas metodologias de mejora representa una reduccion de costos
para las compafias, ya que permite medir su efectividad y éxito. Esto se evidencia
en los datos que Hahn et al., 2000 y Harry, 1998 (citados por Gutiérrez y De la Vara,
2013), quienes exponen sobre los resultados obtenidos por Motorola, Allied Signal
y GE gracias a Seis Sigma:

e Motorola logré6 aproximadamente 1 000 millones de doélares en ahorros
Durante tres afios, y el premio a la calidad Malcolm Baldrige en 1988.

¢ Allied Signal ahorré mas de 2 000 millones de ddlares entre 1994 y 1999.

e GE alcanz6 mas de 2 570 millones de délares en ahorros en tres afios (1997-

1999).

2.9.1. Anélisis beneficio costo.

Acerca de este concepto se dice que:

El andlisis costo-beneficio es una herramienta financiera que mide la relacién
entre los costos y beneficios asociados a un proyecto de inversion con el fin
de evaluar su rentabilidad, entendiéndose por proyecto de inversion no solo
como la creacion de un nuevo negocio, sino también, como inversiones que
se pueden hacer en un negocio en marcha tales como el desarrollo de nuevo

producto o la adquisicidon de nueva maquinaria (Crece negocios, 2012).

Ademas, se indica:
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Mientras que la relacion costo-beneficio (B/C), también conocida como indice
neto de rentabilidad, es un cociente que se obtiene al dividir el Valor Actual
de los Ingresos totales netos o beneficios netos (VAI) entre el Valor Actual de
los Costos de inversion o costos totales (VAC) de un proyecto (Crece negocios,

2012).

Figura 8. Férmula costos

B/C = VAI/ VAC

Fuente: http://www.crecenegocios.com/el-analisis-costo-beneficio

Segun el analisis costo-beneficio, un proyecto o negocio sera rentable

cuando la relacién costo-beneficio es mayor que la unidad.
B/C > 1 — el proyecto es rentable

Significa que el valor de los ingresos es superior al de los egresos, es decir

gue los valores econdmicos del proyecto son positivos,

Segun Crece Negocios (2012) los pasos necesarios para hallar y analizar la

relacion costo-beneficio son los siguientes:

1. Hallar costos y beneficios: en primer lugar, hallamos la proyeccion de los
costos de inversion o costos totales y los ingresos totales netos o beneficios

netos del proyecto o negocio para un periodo de tiempo determinado.

2. Convertir costos y beneficios a un valor actual: debido a que los montos que

hemos proyectado no toman en cuenta el valor del dinero en el tiempo (hoy

56


http://www.crecenegocios.com/el-analisis-costo-beneficio

en dia tendrian otro valor), debemos actualizarlos a través de una tasa de

descuento.

3. Hallar relacion costo-beneficio: dividimos el valor actual de los beneficios

entre el valor actual de los costos del proyecto.

4. Analizar relacion costo-beneficio: si el valor resultante es mayor que 1 el
proyecto es rentable, pero si es igual o menor que 1 el proyecto no es viable
pues significa que los beneficios seran iguales o menores que los costos de

inversion.

5. Comparar con otros proyectos: si tendriamos que elegir entre varios
proyectos de inversion, teniendo en cuenta el analisis costo-beneficio,

elegiriamos aquél que tenga la mayor relacién costo-beneficio.

El analisis costo beneficio es una técnica importante dentro del @mbito de la
teoria de la decision. Pretende determinar la conveniencia de un proyecto mediante
la enumeracién y valoracion posterior en términos de todos los costes y beneficios
derivados directa e indirectamente de dicho proyecto, por ello se tomaran en cuenta
como parte de la propuesta de este proyecto para determinar la rentabilidad de este,

elaborando una proyeccion de costos y beneficios.
2.9.2. Diagrama de Gantt.

El diagrama de Gantt es una herramienta que le permite al usuario modelar la
planificacion de las tareas necesarias para la realizacion de un proyecto. Esta

herramienta fue inventada por Henry L. Gantt en 1917.

Al respecto, Rios (2009), explica:
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El diagrama de Gantt es una herramienta muy utilizada en la
actualidad, su objetivo es el de mostrar el tiempo programado, las
fechas de iniciacion y terminacion para las diferentes tareas o

actividades a lo largo de un tiempo total determinado.

Eje horizontal: un calendario, o escala de tiempo definido en términos de la unidad

mas adecuada al proyecto a ejecutar: hora, dia, semana, mes, etc.

Eje vertical: Las tareas que constituyen el proyecto a ejecutar. A cada tarea se
representa por una linea horizontal cuya longitud es proporcional a la duracién en

la escala de tiempo (eje horizontal).

Los diagramas de Gantt se usan para representar por medio de barras

las actividades con longitud de duracion (calendarizacidén de actividades).
Como crear un diagrama de Gantt

En un diagrama de Gantt, cada tarea es representada por una linea, mientras
que las columnas representan los dias, semanas, o meses del programa,
dependiendo de la duracion del proyecto. El tiempo estimado para cada tarea se
muestra a través de una barra horizontal cuyo extremo izquierdo determina la fecha
de inicio prevista y el extremo derecho determina la fecha de finalizacion estimada.
Las tareas se pueden colocar en cadenas secuenciales o se pueden realizar

simultaneamente.

Si las tareas son secuenciales, las prioridades se pueden confeccionar

utilizando una flecha qué desciende de las tareas mas importantes hacia las tareas
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menos importantes. La tarea menos importante no puede llevarse a cabo hasta que

no se haya completado la mas importante.

A medida que progresa una tarea, se completa proporcionalmente la barra
gue la representa hasta llegar al grado de finalizacion. Asi, es posible obtener una
vision general del progreso del proyecto rastreando una linea vertical a través de

las tareas en el nivel de la fecha actual.
Ventajas del diagrama de Gantt

e Es muy sencilla y facil de entender.
e Da una representacién global del proyecto.
¢ Permite hacer sin muchas dificultades.

e Lo maneja los paquetes Computacionales.
Desventajas del diagrama de Gantt.

¢ No muestra relaciones de procedencia entre actividades claramente.
e No permite optimizar el desarrollo de un programa.

¢ No muestra las actividades criticas o claves de un proyecto
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Figura 9. Diagrama de Gantt

DIAGRAMA DE GANTT
Secuencia de la elaboracion de los Manuales de procedimientos para empresa XX
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Determinacion de los procedimientos
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Elaborar de los Fluxogramas

w

Finalizacion de los Manuales

10{Correccion de errores
11{Implementacion de los Nuevos Procedimientos
12|Retroalimentacion

Fuente: http://negocioaz.com

2.9.3. Estructura jerarquica de actividades (WBS).

En este sentido, se indica que:

Una Estructura Jerarquica de Actividades, también conocida por su
nombre en inglés Work Breakdown Structure o WBS, es en gestion de
proyectos una descomposicion jerarquica orientada al entregable, del
trabajo a ser ejecutado por el equipo de proyecto, para cumplir con los
objetivos de éste y crear los entregables requeridos, con cada nivel
descendente de la estructura Jerarquica de Actividades
representando una definicion con un detalle incrementado del trabajo
del proyecto. La Estructura Jerarquica de Actividades es una

herramienta fundamental en la gestion de proyectos (Ekok, 2006).



http://negocioaz.com/
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gesti%C3%B3n_de_proyectos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Gesti%C3%B3n_de_proyectos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto

El propdsito de una Estructura Jerarquica de Actividades es organizar y
definir el alcance total aprobado del proyecto segun lo declarado en la
documentacion vigente. Su forma jerarquica permite una facil identificaciéon de los
elementos finales, llamados "Paquetes de trabajo". Se trata de un elemento
exhaustivo en cuanto al alcance del proyecto, la Estructura Jerarquica de
Actividades sirve como la base para la planificacion del proyecto. Todo trabajo a ser
hecho en el proyecto debe poder rastrear su origen en una o mas entradas de la

Estructura Jerarquica de Actividades.
Como construir una Estructura Jerarquica de Actividades

e Se debe tener claridad respecto del alcance del trabajo a ejecutar en el
momento de elaborar el quiebre, el que debe estar documentado en la
"Declaracién de Alcance del Proyecto".

e Elproceso de desglose o descomposicion debe ser progresivo y representar
siempre el alcance completo, esto significa que para generarla se debe
proceder desde lo general a lo particular, y cada nivel debe ser el resultado
de la integracion del nivel siguiente.

e Generalmente no debe tener méas de 100 o 200 elementos terminales.

e Deberia tener 3 0 4 niveles de profundidad, y cada nivel deberia tener entre
5y 9 elementos de ancho.

e Consejos a tener en cuenta al construir un WBS

e |dentificar los principales componentes del proyecto en términos de
resultados tangibles y verificables de manera que se facilite la evaluacion del
rendimiento.
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e Los entregables deben descomponerse de manera logica al nivel que

representa la forma como seran producidos (disefiados, comprados,

subcontratados, fabricado).

Figura 9. Estructura Jerarquica de Actividades
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——

|
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Configuracién
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Realizacion de
Pruebas y
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Fuente: http://www.expertconsulting.com.
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La Estructura Jerarquica de Actividades sera desarrollada durante este

proyecto, asignando cada una de las tareas de manera jerarquica en las siguientes

cuatro divisiones: anteproyecto, diagnostico de la situacion actual, disefio de la

propuesta, evaluacion y seguimiento.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se llevara a cabo en este proyecto sera definido

por medio del analisis de los puntos que se detallan a continuacion.
3.1.1. Tipo de finalidad.

Segun la Finalidad de la investigacion puede ser clasificada como teorica,

practica o mixta:

La investigacion tedrica se define como “aquella actividad orientada a la
busqueda de nuevos conocimientos y nuevos campos de investigacion sin un fin
practico especifico e inmediato” (De la Orden, 1985). Tiene como fin “crear un
cuerpo de conocimiento tedrico sobre los fendbmenos educativos, sin preocuparse
de su aplicacion practica. Se orienta a conocer y persigue la resolucién de

problemas amplios y de validez general” (Fox, 1981, p. 128).

Por su parte, la investigacion practica tiene como finalidad primordial la
resoluciéon de problemas practicos inmediatos en orden a transformar las
condiciones del acto didactico y a mejorar la calidad educativa. El propésito de

realizar aportaciones al conocimiento tedrico es secundario.

La investigacion mixta puede estar enfocada en el reforzamiento de
conocimientos, asi como también en la resolucion de problemas y busqueda de

mejoras.
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Esta investigacion se considera de tipo practica ya que esta enfocada en el
disefio de una propuesta y en la busqueda de mejoras al departamento de Set up
and Stage, por cuanto el aporte tedrico que se pueda brindar no es un aspecto

primordial.
3.2. Marco de referencia

El marco de Referencia es la extension del tema y el problema de estudio, la

investigacion se clasifica en mega, macro y micro.
e Mega: es un estudio que se realiza a nivel global en toda la empresa o pais.

En el caso de este proyecto se desarrollara en la empresa Align Technology

en la Sede de Costa Rica.

e Macro: es el que solo aborda el funcionamiento administrativo de un

departamento.

A nivel macro se abarcard en el departamento de Produccion de Align

Technology.

e Micro: el que estudia Unicamente un proceso o subproceso administrativo de

trabajo dentro de dicho departamento.

Especificamente a nivel micro este proyecto se elaborara en el proceso de

produccion de Set up and Stage.
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3.3. Dimensién temporal

Desde el punto de vista de dimensién temporal puede ser clasificada en

transversal o longitudinal.
3.3.1. Disefio transversal.

“Los disefos transversales implican la recoleccion de datos en un solo corte

en el tiempo” (Diaz, 2007)
3.3.2. Disefio longitudinal.

En cuanto a los disefios longitudinales, estos “reinen datos en dos o mas
momentos. La aplicacion de un disefio longitudinal es recomendable para el
tratamiento de problemas de investigacion que involucran tendencias, cambios o

desarrollos a través del tiempo” (Diaz, 2007).

En el caso de esta investigacion es de caracter transversal ya que sera
realizada durante un corto periodo de tiempo, entre 4 0 5 meses, y la recoleccién de

datos serd realizada en un solo momento.

3.4. Naturaleza de la investigacion

En cuanto a la naturaleza, las investigaciones son cualitativas, cuantitativas
0 mixtas. En el caso de las cualitativas, es la informacién sobre lo que las personas
sienten, piensan y opinan acerca de una situacion concreta. El tipo de queja, la
percepcion sobre el trato, lo amigable o no que es un software, o la imagen que se
tiene sobre una organizacion es informacion, propia de un estudio de corte

cualitativo.
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En el segundo caso, las cuantitativas, es lo relativo a los datos, cifras,
nameros, cantidades. Los estudios de corte cuantitativos a nivel de ejemplo,
recolectan datos e informacién sobre cantidad de produccion, cantidad de clientes,
cantidad de computadoras, nivel de eficiencia de un empleado, porcentaje de

morosidad, tiempo que se tarda para atender a un cliente.

También se puede dar una investigacion mixta que haga referencia de

ambas, en donde se dan aspectos cualitativos y cuantificables.

En el caso de este proyecto desde el punto de vista de la naturaleza es de
tipo cuantitativa, ya que es medible y utiliza datos, cifras asi como recoleccion de

datos en la informacién sobre la produccion.

3.5. Condicion en que se realiza la investigacion

Esta clasificacion distingue el lugar donde se desarrolla la investigacion, puede

ser de campo, de laboratorio 0 mixta.

En la investigacion de laboratorio dado que el maximo objetivo es el control,
se realiza en un ambiente controlado (de tipo laboratorio) pues carece de las

caracteristicas propias del ambiente natural., es de tipo experimental.

La investigaciéon de campo es aquella que se centra en hacer el estudio
donde el fenbmeno se da de manera natural, de este modo se busca conseguir la

situacion lo mas real posible. Se pueden incluir experimentos de campo.
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En cuanto a la investigacion mixta en esta puede existir presencia de ambas,

de campo o de laboratorio, se da en el lugar especifico de la investigacion, asi como

también en un ambiente de tipo laboratorio.

Segun las condiciones de esta investigacion, se clasifica como de campo, ya

gue se realiza el estudio propiamente en la empresa que es el lugar especifico

donde se desarrolla el proyecto.

3.6. Caracter de la investigacion

Segun el caracter de la investigacion esta puede ser de tipo exploratoria,

descriptiva o explicativa.

Investigacion exploratoria: tiene caracter provisional en cuanto se realiza
para obtener un primer conocimiento de la situacion donde se piensa realizar
una investigacion posterior.

Investigacion descriptiva: tiene como objetivo central la descripcion de los
fenémenos. Se sitia en el primer nivel de conocimiento cientifico. Utiliza
métodos descriptivos como la observacion.

Investigacion explicativa: su objetivo es la explicacion de los fenbmenos y el
estudio de sus relaciones para conocer su estructura y los aspectos que
intervienen en la dindmica de aquellos, Estudia las relaciones de causalidad,
Se aplica a areas. Se considera para efectos de este proyecto como una
investigacion explicativa porque se tiene un problema y buscamos causas de

este, asi como también la solucién del mismo.
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3.7. Sujetos y fuentes de Informacion

3.7.1. Fuentes de informacién primaria.

Desde el punto de vista de informacion primaria se genera un muestreo de las
diferentes situaciones las cuales no permiten que los casos cumplan con el tiempo
establecido para ser enviados a los doctores o clientes, como resultante de este se

va obtener informacion de las causas para el desarrollo de este proyecto.

En la obtencion de esta informacion van a estar involucrados, el investigador
en este caso el autor se brindara aporte en la recoleccion de muestreo por una

supervisora del departamento de produccion.

Se va generar informacion sobre los tiempos de espera que son generados
en produccion por diversas razones esto con el fin de elaborar la propuesta de

mejora en el tiempo de entrega del producto.
3.7.2. Fuentes de informacion secundaria y cargas de trabajo

Con respecto a la informacién secundaria se toma en cuenta durante esta
investigacion los datos de produccion de los técnicos, los cuales pueden mostrar

cuantos estan por debajo y cuantos sobre el estandar de produccion.

También se analizan las cargas de trabajo como un motivo por el cual los

técnicos no logran llegar a la meta de produccion establecida por la empresa.

Se va a tener acceso a ellos por medio de los reportes de produccién
mensuales de cada celda o equipo de trabajo. Asimismo, se hara uso de informacién
de prondsticos de produccion del departamento de Set up and Stage para el

desarrollo de la propuesta.
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3.8. Técnicas e instrumentos de investigacion

Existen diversos tipos de instrumentos de investigacion como la observacion,
medicion, entrevista o encuesta, cada uno de ellos con caracteristicas diferentes y
adecuadas segun sea el tipo de y objeto de la investigacion. Los pasos a seguir

para la definicion del instrumento, son delimitar que se pretende medir u observar.
En este proyecto se utilizara la medicion; acerca de ello se indica que es:

...un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos
observables que representan los conceptos o variables que el investigador
tiene en mente. En términos cuantitativos: capturo verdaderamente la realidad

gue deseo capturar (Hernandez, 2003, p.345).

En este proyecto, la informacién es obtenida por medio de medicion ya que se
pretende demostrar un problema y una propuesta de solucién, para demostrar el
problema se utiliza la recoleccion de datos mediante un muestreo de casos
producidos y se exponen los resultados con herramientas como Diagramas de

Pareto donde son cuantificados los datos.

Para el desarrollo de la propuesta también se utilizan herramientas

cuantificables como el desarrollo de prondsticos y analisis de costo- beneficio.
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3.9. Herramientas de planeacion

3.9.1. Listado de actividades.

El siguiente listado de actividades muestra las tareas que se van a desarrollar

durante el proyecto divididas en cuatro fases consecutivas.

Figura 10. Lista de actividades

Evaluacion de los problemas de produccion y desarrollo de propuestas de mejora en el departamento de set up stage de Align

=

——] Anteproyecto

Planteamiento del
problema

!
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— v

Diagnostico situaci

on actual

Muestreo

!

—— Disefio de propuesta

Disefio del Proceso
de investigacion

g

Evaluacion y
seguimiento

Andlisis de
Beneficio - Costo

. Definir
Antecedentes

. Definir el
prablema

. Definir los
objetivos

. Definir alcances y
limitaciones

Elaborar Marco
Tedrico

l

.Determinar tipo
de Muestra
.Determinar el
Tamafio de
Muestra
.Analizar los
resultados

—p Crear Diagrama

de Paretto

Disefio de
propuesta de
mejora

l

.Difinir casusas
.Establecer objetivos
.Crear cronogramas

Actividades

Seleccion de
Técnicos a

SR intervenir

—"® Plan de Propuesta

Conclusiones y
Recomendaciones
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v

.Herramientas de —_pCrear un Analisis
Diagnostico FODA
.Herramientas de Disefio
.Herramientas para
Andlisis de impacto
Econdmico
.Herramientas para la
planeacion de Proyectos Crear un
— g  Diagrama de
ICHIKAWA
Elaborar Marco
Metodoldgico
Elaborar un
Andlisis de cinco
Porque
.Definir tipo de
investigacion
.Definir sujetos y fuentes SR G
.Definir Técnicas e )
Instrumentos — . ISR
.Elaborar Herramientas de
Planeacion
.Elaborar variables o
Indicadores

Fuente: Elaboracion Propia
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3.9.2. Diagrama de Gantt.

Figura 11. Diagrama de Gantt

DIAGRAMA DE GANTT
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de Proyectos

Elaborar Marco metodoldgico

Definir tipo de investigacion

Definir sujetos y fuentes

Definir Técnicas e instrumentos

Elaborar Herramientas de planeacion

Elaborar variables o indicadores

Muestreo

Determinar tipo de muestreo

Determinar tamafio de muestra

Analizar los resultados

Crear Diagrama de paretto

Crear un analisis FODA

Crear un diagrama ISHIKAWA

Elaborar un analisis de cinco por qué

Conclusiones del diagnostico

Disefio de propuesta de mejora

Desarrollo de la mejora

Establecer adjetivos de la propuesta

Seleccion prondstico de mejora

Proyeccion de beneficios

Plan de propuesta

Conclusiones y recomendaciones
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[ Aprobacion de Proyecto | NN REER

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en el Diagrama de Gantt que las actividades se van desarrollando

semana a semana en forma consecutiva hasta la aprobacion del proyecto.
3.10. Variables e indicadores de operalizacién

Estas son las variables o indicadores del proyecto que determinan el porqué
se debe tener una produccidon competitiva, estable y siempre buscando el
cumplimiento de las metas productivas establecidas por la empresa para cada celda
de trabajo, debido a que se manejan métricas de PPM (partes por millén) las cuales
involucran a la calidad pero que dependen de la produccién para poder mantearse

estables segun los requerimientos de la empresa.

Los PPM son el resultado de la cantidad de quejas de los clientes dividida entre
la cantidad de producciéon multiplicada por un millén, esto determina si una celda se
encuentra estable en produccion y calidad, lo ideal es tener una buena produccién
para que no afecte dicha métrica, en caso de tener algunas guejas, pues cuando
existe un numero acumulado de quejas, se tiene que aumentar la produccién para

gue los PPM no sobrepase la meta correspondiente a 500 PPM mensuales.
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Tabla 1. Variables o Indicadores Operacionales

Variables o Definicion Definicion Definicion
indicadores

conceptual Operacional Instrumental

Se define como la | NUmero de quejas Medicion directa
unidad de medida recibidas/casos realizada por el
con la que se aprobados x investigador.

evalla la 1000000 = PPM.

concentracion. Se
refiere a la
cantidad de
PPM unidades de
guejas que hay por
cada millon de

unidades del
conjunto.
Significa hacer % de cantidad de Medicion directa
algo al costo mas guejas recibidas realizada por el
bajo posible. En | versus cantidad de investigador y

términos generales | casos aprobados. | reportes brindados
la meta de un por el departamento
o proceso eficiente produccién.
Eficiencia | es producir un bien
0 prestar un
servicio utilizando
la menor cantidad
posible de
insumos.

Variables o Definicion Definicion Definicion
indicadores conceptual Operacional Instrumental
Es la actividad que Suma de la Medicién directa
aporta valor cantidad de realizada por el
tratamientos investigador basada]

. agregado por
Produccion | creacién y suministro aprobados en en datos de
de bienes y servicios, una celda de reportes brindados

es decir, consiste en trabajo por el supervisor

la creacion de
productos o servicios
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y, al mismo tiempo,
la creacion de valor

Plan de
mejora

Un plan de mejora es

un conjunto de

medidas de cambio
gue se toman en una

organizacion
para mejorar su
rendimiento

Valores en
porcentajes
especificos segun
el tipo de
tratamiento

Medicién directa
realizada por el
investigador.

Beneficio-
Costo

Es una herramienta
financiera que mide
la relacion entre los
costos y beneficios
asociados a un
proyecto de
inversiéon con el fin
de evaluar su
rentabilidad

B/C = VAI/ VAC
donde:B/C>1—
el proyecto es
rentable

Medicion directa
realizada por el
investigador basada
en datos de ingresos
y costos brindados
por ingenieria.

Costos del
proyecto

Son los recursos
econdémicos que
han sido, deben o
deberian
sacrificarse en el
desarrollo de las
actividades
tendientes a
alcanzar un fin
determinado

Costos de Mano
de Obra + Costos
Indirectos.

Medicion directa de
realizada por el
investigador basada
en datos brindados
por ingenieria.

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa en la tabla los indicadores relevantes, asi como sus definiciones,

dentro de la operacion la forma como se calcula dentro de la empresa.
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CAPITULO IV: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
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4.1. Descripcion del Proceso de Set up and Stage

La elaboracion del tratamiento virtual da inicio con los procesos de detallado y

corte de impresion y seguidamente de corte y detallado de las piezas, como tercer

y mas importante esta el proceso de Set up and Stage, ya aqui es donde se realiza

la alineacion virtual de los arcos dentales dando una correcta posicion de los dientes

de acuerdo con las instrucciones que envia el Dr. para cada caso, debido a esto es

el proceso con mayor responsabilidad en la calidad del tratamiento.

Figura 12. Diagrama del Proceso Set Up and Stage

Abrir el caso y revisar
informacion del paciente

>

Alineamiento y Staging

D

Proceso Automatizado

>

Revision/Inspeccion del
Tratamiento

v

v

v

v

1. Desde MES abra el PDBrowser y
salve el archivo Cut.adf como
CRTreat.

2. Abra el CRTreat en el software
Treat.

3. Verifique el nimero de item, la
numeracién y anatomia de las
piezas asi como el montaje del bite
contra las fotos del paciente y/o las
imagenes Intraoral Scan (I0S).

* En caso de Rework, devolver el
caso a la operacién
correspondiente.

4. Revise las preferencias del
doctor, la cantidad de casos que
posee y si es Ortho o GP

5. Revisar si hay production
comments y/o llamadas del Doctor

* En casos Teen, revise las piezas
virtuales y tabs contra el bite 0
(data overlay). Colocando aquellas
geometrias faltantes y/o eliminando
las que no sean necesarias.

REF DOC D00163
REF DOC D00316
REF DOC D00508
REF DOC D4250

REF DOC SP1100-06
REF DOC TI-00203-00

6. Abra el Final Position en el Tab
de Setup and Stage y revise las
instrucciones del TX Editor contra el
TX Review y ajuste seglin sea
necesario.

7. Obtenga el alineamiento inicial
presionando RUN.

8. Ajuste las vistas de ser necesario
y luego inicie los ajustes al
alineamiento de acuerdo al tipo de
producto y a las instrucciones del
doctor.

9. Abra la herramienta de
Toothpath, verifique que las
opciones seleccionadas se ajusten
al caso y corra la herramienta
haciendo luego las correcciones al
staging que fueran necesarias.

REF DOC D00034
REF DOC D00316
REF DOC D2681

REF DOC D2731

REF DOC D4242

REF DOC D4248

REF DOC D2607

REF DOC D16102
REF DOC D16103
REF DOC TI-00038-00

10. Inicie la automatizacion
haciendo los ajustes necesarios del
caso durante el proceso.

* En caso de que el doctor solicite
attachments por otro medio que no
sea la interfase del TX Editor
Window, proceda a colocarlos de
manera manual.

REF DOC D00034
REF DOC D00316
REF DOC D4246

REF DOC D2610

REF DOC D2723

REF DOC D16105
REF DOC TI-00038-00

11. Finalizado el proceso revise que
las instrucciones y preferencias del
Doctor hayan sido aplicadas
correctamente y que el tratamiento
cumpla con todos los parametros del
producto.

12. Cierre el caso (Si el Treatment
Inspection Dialog indica alguna
inconsistencia, proceda a corregirla)

13. Abra el caso de nuevo y
compruebe que todo el tratamiento
esté salvado correctamente.

14. Apruebe el caso en MES

* (si necesita fallar el caso debido
al producto hagalo desde MES)

REF DOC D2607
REF DOC D16105
REF DOC D2610
REF DOC D2723
REF DOC D00163

Fuente: Departamento de Ingenieria Align Technology.
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A continuacion, se detalla cada uno de los pasos del proceso de Set up And

Stage descritos anteriormente:

1. Abrir el caso y revisar informacion del paciente: una vez que el proceso
anterior envia el caso por medio de un archivo con el numero asignado al
paciente se renombra y se salva en el software, una vez que sea realizado
se debe de verificar la informacion del paciente, las fotos que coincidan con
el montaje del caso, la radiografia para verificar aditamentos, asi como

también llamadas e informacion del Dr. que envia el caso.

Figura 13. Abrir el caso y revisar informacion del paciente

l Case J Doctor Info I

Patient 10 856755
Patiort Name Stvani

Rosella

o
N
Pationt
Central

Fuente: Software set up and Stage

2. Alineamiento y staging: en esta etapa es donde se desarrolla la alineacion
correcta de las piezas dentales por medio del software, se rotan, nivelan y
ajustan segun sea necesario primeramente mediante el programa y luego
manualmente siguiendo las instrucciones del plan del tratamiento, una vez
gue esté listo el caso se procede a correr la herramienta de staging que

corresponde a la cantidad de etapas que va tener el tratamiento para que
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segun estas sean fabricados los alineadores ,se verifica que no haya

colisiones entre arcosy piezas.

Figura 14. Alineamiento y staging

Treatment Options

Right Right Ower- Mid- Ower- Left Left

Molar Canine jet lime bite Canine Malar
Improve I I I I I I I
Show
Resulting 2 2 - : - = 2
Maintain M M M M ™ ™ M
e @0 @\ () :O CJ

Place: @ O ED-I

Bicuspid Space Closure
Right Left

Upper:

Lower:

Avoid anterior contact  [_] Automatic Dual Bite calculation

[ [T 2

Fuente: Software set up and Stage
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3. Proceso Automatizado: se corre la herramienta de automatizacion y se va

modificando y colocando cada uno de los aditamentos, poénticos, sobre
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correcciones y comentarios dirigidos al Dr. segun corresponda en el

determinado tratamiento.

Figura 15. Proceso Automatizado

P 0 @ LT E O

Run Ridges and Precision Bite Pontics Dual Over Auto  Reproximation |
Pipeline Attachments~ Cuts Ramp Bite Correction Comments - |

Fuente: Software set up and stage

Revision / Inspeccién del tratamiento: una vez terminado el proceso de
automatizacion, se va desplegar una ventana de inspeccion donde va generar una
alerta de lo que segun el plan de tratamiento no se hizo o al contrario se realizé algo
gue el doctor no solicitd, se da una revision general de las instrucciones y se envia

el caso al siguiente proceso para que sea ajustada la encia.

Figura 16. Revision / Inspeccién del Tratamiento

~

g @ Procens St Meriae
5 Colloons Chack PR Collsion wiclstions
’ Vinul Filent Vit Fillert weve nok created
Inspection | Tooth st Dot Avelsblty O% o Aswet Dot for e poadct Ful
“ Info Alachemert Actvion o
Anschevert st Procorlia Sstarce 0K
Asschevert Colloore Atachownts colleons we OX
Anscheverts Lo Jam Tinatmert oK
S > - P : Ary Povav i LLCo ety o
B t’ bah 4 f, , Alacheverts Visbilty o ha Trosme Atachmants Visbillty o the Tregtment End s 0K
- ‘_ “ ’q‘j 1 ' F) Ao Anachwent At aachmert hat Boon e
S L \ Muso Mz acheent Pecssterce Aty drachevents OK
»:?;§€§(R(~\ Ao Ficom s Rk has b
Auso Fudoes Chech, Au Rudges OF,
PR Colsnrs Dhack
1PR collenon befoes Pt Algraent 2500 & 016 men Detsen toath LA S and LAY o A 19

Fuente: Software set up and stage.
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4.2. Descripcion del andlisis, registro y evaluacion de la produccion

La parte final del proceso de produccion es realizado por técnicos de set up
and stage, quienes tienen una meta establecida por la empresa tanto individual

como por celda o equipo de trabajo.

Cuando no se esta cumpliendo esta meta se debe a que algunos técnicos no
estan sacando su produccion, las razones se explican en la seccion cuantificacion
del problema, a pesar de que algunos generan mas del 100% de su propia
produccion de manera que lo que se busca es establecer los métodos adecuados

para nivelar los técnicos bajos en produccion y evitar el incremento de los PPM.

Figura. Fuente de almacenamiento de casos

Figura 17. Controlador de inventarios

Lot WP W WO W

e MYew lew

W W B

Work Order & Lot

i g ‘

case | Dodorinto [Proscomments] D Comments| DstaEnty | wsy | tenpue  [osgngiatorma |

" Onreedd Custorner Change Order

Trest Arch: BOTH Epeew— Product Changed Warning:  taise

Case Type: Current fom: 78860

Due Date: £62016 727 13 Al CST ' Prevous hem [:
Toch Regron: UK 2 LIS Orgrs Nem 7880

Tesm Number: m is Partia! IE xpross: false
Or. Name: Or. Ndal Patel Cwerent ReCC Court 0

Graduated Doctor: raise
e e Mebsct ¢ [mssmmed
Patient 10: 051585 Clinkal Flag

Cur Mem *s Internal Desc: Fost vieaign 1 5 :] ClinicalFlag  false
Rework Count: e

Wkl Repecian fabse File Reposhoey

bzl 5 Go 1o Patent Asacts Repostor |
Treatment Category: PRIMARY

Fuente: Software set up and Stage
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Figura 18. Diagrama de Flujo

DOCTOR INCOMING

En este proceso Se guitan

BNOESOS
- e
4 BE
-l Bl
El Doctor toma una Lo scanner son enviados
inpresion y 12 toma un auna bage de dados
scanner en 30
NO CUMPLE RETRABAJD

| CUMPLE CONLA CALIDAD

Esle proceso Se encarga de
hacer & detallado de cada
diente

NO CUMPLE RETRABAJD




CUMPLE CON LA CALIDAD

Esle proceso S& encanga de
seqguir las indicasiones
del doctor y hacer el
produste final

NO CLMPLER ABAIC CUMPLE COMN LA CALIDAD

g Degpuss de la ulimainspeccion
s manda al doctor para gue sea
analizado

Tabla de reconocimineto

Scaner .............51
Base de datos...B1
Computadora....C1
Inspeccion........ 11

Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama anterior se puede ver cudl es el flujo que tienen los casos
cuando ingresan por primera vez en la empresa, donde se nota que después de
cada proceso productivo se encuentra una inspeccion para controlar y cuantificar la

calidad.
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4.3. Diagrama de proceso Setup & Stage

Figura 19. Diagrama de proceso

Descripcion

Darle el boton de Pick al MES para iniciar con el caso

Revisar los records del paciente que concuerde con la
informacion del caso

Sobreponer el bite registration para la revision de la
anatomia del caso

Revisar las preferencias del dr f._r,__ﬁ—-h
Iniciar con la alineacion del caso segln las -:__:,:_
preferencias del Dr [
Revisar alineacion del caso —
Movimiento de los dientes en el staging .i::“""‘"-—-.._._
Revisar staging del caso _,__._F--""":;:.
Colocacion de los attachments seglan las necesidades .::
del caso e
- - _‘_‘_‘_‘—|—
Colocacion de comentarios al doctor sobre puntos ]
importantes del caso 7
Revision de los puntas de desgaste (interproximation)
de los dientes

Revision final del caso

Darle el boton de Complete al MES para enviar el caso

al siguiente proceso

Fuente: Elaboracion propia.

En este diagrama se muestras el paso a paso que debe realizar el técnico en
el momento de hacer un tratamiento, todas las demoras e inspecciones estan
contempladas en el tiempo establecido para realizar el tratamiento, esto fue definido
por Align después de realizar estudios de toma de tiempos, segun la dificultad de

cada tipo de caso.
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4.4. Proceso logico para realizar el Setup & Stage

Tabla 2. Diagrama set up & stage

Pasos

Herramienta

Descripcion

Darle el botén de Pick a la base de datos
1 Base de datos o
para iniciar con el caso
. Revisar los records del paciente que
2 Patient Records . P ., a
concuerde con la informacion del caso
. . . Sobreponer el bite registration para la
3 Bite registration p . 8 ; P
revision de la anatomia del caso
4 Treatment Form Revisar las preferencias del dr
. Iniciar con la alineacidn del caso segun las
5 Fipos .
preferencias del Dr
6 Tooth Path Movimiento de los dientes en el staging
Colocacion de los attachments segun las
7 Attachments .
necesidades del caso
Colocacion de comentarios al doctor sobre
8 Notes .
puntos importantes del caso
. . Revisidn de los puntos de desgaste de los
9 Interproximation .
dientes
10 Inspeccion Revisién final del caso
Darle el botén de Complete a la Base de
11 Base de datos datos para enviar el caso al siguiente
proceso

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Cuantificaciéon del problema

Debido a que las celdas de trabajo estan enfocadas en ser cada dia mas
productivas mediante el aumento en produccion o casos aprobados, es necesario
qgue el cumplimiento sea total en todo el equipo pero, como se va a mostrar en la
informacion, hay serias deficiencias tanto a nivel de personal como con factores
distractores que no permiten la plena concentracién y generan complicaciones en

el cumplimiento de las metas productivas.

De acuerdo con la tabla de produccién anual y el grafico adjuntos, la
produccion del afio 2018, segun se puede notar en la celda correspondiente, no

llega al 90% de produccidn, lo cual es lo minimo requerido por la empresa.

Figura 20. Produccioén por mes 2018

JAN 3337 93% 100%
FEBR 8800 92% 100%
MAR 10111 89% 100%
APRI 8652 89% 100%
MAY 10634 90% 100%
JUN 11079 95% 100%
JUL 8135 80% 100%
AUG 6470 71% 100%
SET 7833 85% 100%
oCT 10123 94% 100%
NOV 7511 91% 100%
DEC 7493 95% 100%
Total 100178 89%

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 21. Gréfico de produccion

Produccién 2018

100% 100%

1O OO 10089
93%——92%—_ggos———89% —— 90%

5%

JuL

GOAL 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En los primeros meses del 2019, como se puede ver en la tabla y el grafico
adjuntos, la produccion no llega al 90% igual que el afio anterior, esto causa una
tendencia no muy atractiva para la empresa por cuanto se pretende aumentar la

produccion para disminuir el tiempo de espera.

Figura 22. Produccion por mes 2019

JAN 9396 99% 100%
FEBR 9040 90% 100%
MAR 9029 89% 100%
APRI 8929 78% 100%
MAY 8933 78% 100%
JUN 100%
JUL 100%
AUG 100%
SET 100%
OoCT 100%
NOV 100%
DEC 100%
Total 45327 87%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Gréfico de produccion 2019

Produccion 2019

MAR

AVERAGE GOAL 100%.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Cumplimiento de casos por hora meta 3.1 con tiempo muerto

agregado

La empresa establece como meta productiva que los técnicos tienen que
mantener una produccion de 3.1 casos por hora para que al final de la jornada
laboral tenga un 100% de produccién. En la tabla y el grafico adjuntos se puede
identificar que de cada 20 de técnicos 13 no cumplen con la meta de casos por hora
y por consiguiente no llegan al 100% las causas que provocan la deficiencia en la

produccion se pueden ver en la tabla nimero 7
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Tabla 3. Produccion

m Productividad | Tiempo Muerto | Casos / Hora Tiempo Muerto W

Alejandra Soto Azofeifa 67.78 % 20.00 hrs 2,39 76.94 %
Allan Mora Cruz 85.06 % 4,50 hrs 2,71 87.40%
Ariel Sanchez Calderdn 96.59 % 6.09 hrs 3,14 101.22 %
Carlos Gonzéalez Montero 82.28% 8.00 hrs 2,68 86.58 %
Cindy Su Barrantes 80.87 % 3.00 hrs 2,27 82.35%
David Jiménez Madrigal 67.71% 8.02 hrs 2,22 71.64 %
Eliott Montero Ramirez 119.82 % 0.50 hrs 3,76 121.26 %
Evelyn Sanchez Rodriguez 86.68 % 5.50 hrs 2,78 89.73 %
Gabriela Ramirez Aguilar 76.78 % 2.12 hrs 2,15 77.76 %
Gina Villegas Salas 76.61 % 4.50 hrs 2,44 78.72 %
Haydee Diaz Carrillo 101.19% 1.75 hrs 3,17 102.26 %
Ivon Saenz Brown 75.25% 7.50 hrs 2,45 78.93 %
Jacqueline Camacho Vargas 72.39% 3.00 hrs 2,28 73.70 %
Jeiler Jirén Gémez 103.11 % 4.00 hrs 3,27 105.63 %
Jimena Corrales Sanchez 91.59 % 3.00 hrs 2,89 93.26 %
Jonathan Aguilar Rojas 100.00 % 6.33 hrs 3,23 104.06 %
José Camacho Barquero 53.78 % 3.17 hrs 1,7 54.86 %
Joseph Morales Coto 82.47 % 1.50 hrs 2,6 83.77 %
Oscar Alvarez Morera 97.30 % 4.58 hrs 3,11 100.29 %
Verdnica Herrera Nufiez 107.27 % 4.00 hrs 3,43 110.75 %
84.81% 101.06 hrs 2.69 87.75%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Grafico casos por hora 2019

Casos / Hora 3.1

Cal Mo

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 6. Resumen de grafico

3.1 CASOS POR HORA

META ‘ No cumple 3.1 < | Sicumple3.1>
Técnicos 13 7
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Produccién anual promedio 2018 - 2019

dic- ene | feb PROMEDI
18 (o]

Nombre

Alejandr | 3.1 1,8 1211(209(23|17|16(21,21|17 15|17 1,7
a 5 9 2 7 4 7 3 1 1,98
Allan 3.1 2,7713,1126(241(26(30|27(32]|31]3,2
1 9 4 4 5 9 1 9 2 2,73
Ariel 31 {31(29(30(31(297|30(29(25(29|29|30|33|33]|28
2 1 8 7 2 8 8 9 6 4 7 2 8 2,97
Carlos 31 |32(28|26(26(282|29(23(20|25]|31
9 8 3 2 8 9 6 5 4 2,58
CindySu | 3.1 |23 |26|24|25(278(28(23(1,7|22|26|25(25|29]3,0
9 7 8 5 9 6 1 3 6 2 2 8 2,43
David 31 |{301(29(28(23(274|31(26(19(21|28|25|25|24]27
4 6 5 4 4 2 2 4 9 6 7 2,53
Evelin 3.1 251291251(29|27
2 6 8 5 2,74
Evelyn 31 |33(19|3,1|27|303|31]3,2
1 2 2 1 1 3,03
Evelyn 3.1 257124120118 (26|27|25(29]| 3 |27
4 8 9 5 8 5 4 2,32
Gabriela | 3.1 | 2,7 (27|27 |29(269|3,1{21(19|21|28|2728]|28]|28
3 2 2 7 8 4 2 3 3 1 5 2 2,53
Gina 31 |{19(18|20(26(197|23(18(16|23|25|24]|20
6 9 9 8 1 4 6 8 6 3 8 2,13
Haydee 3.1 261128 25(309(30(27(29(31(3,1(3,1(34(33|32
7 4 8 6 1 4 8 9 3 2,90
lvon 31 {26(23(23(30|24|26(25(21|23|25|25|27|31]|26
5 1 5 9 7 2 3 5 5 5 4 2,49
Jacqueli 3.1 1,9 121(18(15(22|23|23|24|24]|22
ne 5 1 2 4 5 2 1 4 7 1,92
Jeiler 31 (3332312629832 (29(26]3,2]3,3
7 3 5 9 5 3 8 2,97
Jeremy 3.1 2612233
8 2,79
Jimena 31 (31(32(28(21| 3 [32(26(23|28 291303133
2 8 8 8 6 5 4 6 7 7 1 2,74
Jonatha 31 |{30(33]31(30(3,23|3,2(3,01(2,7]31 2812913128
n 9 5 1 8 4 5 9 7 1 8 3,07
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José 31 |21121(201(3,1(214|19(14 12|16
6 1 8 4 9 7 3 7 1,96
Joseph 31 |30(3,1({31]20(2,78|28(25|25]25
9 7 7 6 2 4 8 6 2,64
Promedi
o 2,57

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5. Resumen produccién 2018 - 2019
3.1 CASOS POR HORA

META ‘ No cumple 3.1 < ‘ Si cumple3.1 >
Técnicos 18 2

Fuente: Elaboracion propia.

En este cuadro de tiempo de espera se observa que el equipo se mantiene
estable, pero con un promedio de produccién que no es el adecuado para lograr los
objetivos de la empresa en cuanto a produccion se refiere. Ya que lo ideal seria
estar en un promedio de 3.1 0 mas elevada para que los tiempos de espera de los
clientes sea menor y de esta manera reducir las probabilidades que presentes

guejas por la demora del producto.

Se concluye segun la tabla de resumen que un 90% de técnicos no cumplen
con la produccién y un 10% si cumplen. Sobre los primeros es que va dirigida la

propuesta de mejora la cual se mostrara en el dltimo capitulo.

4.7. Medicion de productividad actual en Align

e La medicion de la productividad es la cantidad de casos que se realizan
en un tiempo determinado.

e Actualmente se calcula la productividad de los técnicos asi:
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(Total de casos completados / (Horas efectivas — Tiempo muerto))/Casos
esperados por hora

Donde la meta de casos completados no se hace diferencia entre casos
nuevos, Productos secundarios y CCMods (retrabajos) sino que estan como si todos
los casos tomaran el mismo tiempo para ejecutarse. Y esto afecta al técnico debido
gue si solo saca casos nuevos o complicados en su desarrollo no logra la meta de

produccion diaria.

4.7.1. Tiempo de espera.

Figura 25. Tiempo de espera

Region
UKIN 1 hd

Monthly Lead Time

/___\;5 - 102

Fuente: Software set up and Stage

El tiempo de espera es una métrica que en Align Technology se sigue muy de
cerca ya que esta ligada a la produccion debido a que a menor cantidad de casos
se produzcan o sean aprobados mayor sera el tiempo de espera por parte de los

clientes para poder obtener el producto terminado y esto genera molestias.
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Tomando esta métrica como referencia la empresa necesita que todos los
técnicos produzcan la mayor cantidad de casos para mantener el tiempo de espera

bajo la meta establecida por la corporacion.

4.8. Cuantificacion del problema segun la muestra

Para obtener la muestra se utiliza la férmula de muestreo la cual esta identificada y
desarrollada en el marco tedrico, en la siguiente figura se observa la imagen del

calculo de la muestra que se realiza con la herramienta de Excel.

Figura 26. Muestra
CALCULO DEL TAMANO OPTIMO DE UNA MUESTRA

(Para la estimacién de proporciones, bajo el supuesto de que p=g=50%)

MARGEN DE ERROR MAXIMO ADMITIDO 5,0%
TAMANO DE LA POBLACION 100.178
Tama#o para un nivel de confianza del 95% ................ccoooeeee. 383

Fuente: Elaboracion Propia

En la siguiente tabla se muestra que de los 383 casos que se deben realizar en 20
minutos de acuerdo con el tiempo establecido por la empresa, 276 cumplen y 107

no cumplen con esta normativa.

Tabla 6. Resultado de la muestra

Casos 383 / 20min
Cumplen 276 |<20min
No cumplen 107 |> 20min

Fuente: Elaboracion propia.

94



Figura 27. Gréfico de tiempos

Count of Complete Time

CUMPLEN CON EL TIEMPO

2min 5min 12min 13min 8min 12min 9min 6min 15min 2mir

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la muestra, 276 casos fueron aprobados dentro de los 20
minutos de tiempo promedio establecido para realizar un tratamiento.
Figura 28. Gréfico de tiempos no cumplidos

NO CUMPLEN CON EL TIEMPO

32 min

Complete Time =X

Fuente: Elaboracion Propia

Fueron 107 casos que no cumplieron con el rango de los 20 minutos para
poder realizar el tratamiento dental, lo cual provoca que el tiempo de espera se
aumente y que el técnico no cumpla con la produccién del dia tanto individual como

grupal.
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Figura 29. Gréafico de cumplimiento por caso

Cumplimiento de tiempo por caso

CUMPLEN mNO CUMPLEN

Fuente: Elaboracion Propia

En el grafico anterior refleja el porcentaje de casos que no cumplen y los que

no cumplen con el estandar de tiempo establecido de acuerdo a la muestra.
4.9. Causas segun registro anual

En la tabla adjunto se encuentras las causas que provocan que los técnicos
no estén cumpliendo con la produccion establecida, son tomadas del registro anual
que se lleva en cada equipo de produccién para poder hacer las mejoras segun

corresponda.

Tabla 7. Causas anuales
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CAUSAS fe, m ab ma ju|ju|ag se oc| no di
b-  ar- r- | y- o- p- | t-|v- ¢

18 18 18 18 18 18 1818 1

8

Casos nuevos 6|4/6|5/6|4|5/6|6|3|5|6|8|5]| 75 13% 13%
DR asignado 413|564 |3|5(4[3|6|5|4|7|5] 64 | 12% 25%
Casoscomplicados | 5 |4 |4 | 6|2 |4|6|5|4|6|6|2|1|6] 61 | 11% 36%
Uso de celular 5|/4(5|3|5|4|1|/6|4|3|2|5|4|6]| 57 | 10% 46%
Distraccién con el
companero 4 |5(3(3|2|5(|1|4|2|3|1|2|2|6]| 43 8% 54%
Tiempos de
alimentacion 3(3|12(3]2|3(2|3(1(1|3|2|2|4]| 34 6% 60%
Stage 314(3|2(1|4|2(3]2|1|2]1|1]3] 32 6% 66%
Entrenamientos 2 (3|12 1322|122 |1|1]|2] 25 4% 70%
Extracciones 21213212221 |1|2|1|1|2]| 24 4% 75%
Enfermedad 2(2|1(3|1|2|2|2|0}1|2|1|1|3] 23 4% 79%
Esperaporsoporte | 2 {3 (1|2 |1 |3 (1|2 |1|1|21|21|1|2]| 22 4% 83%
Re - trabajos 21111121222 |1|2|2|2|1]| 22 4% 87%
Reuniones 2(1|12(2|1|1(1|2|1}1|2|1|1|2] 20 4% 90%
Inventarios bajos i1(0(0(1|0|0jO0O|8|6|1|0|0j0]|1]| 18 3% 94%
Computadores en
mal estado 1/2|2|0|2}|2|1|1|0|0|1|2|2]|0]| 16 3% 96%
Problemas con el
software 1|11(2|0|1]2 1/0(2|0|0|2]| 14 3% 99%
Simulacros 2|0(0|0]2]0 o|jo0ojo0o|0o|O0O|0O]| b 1% 100%

4 4 4|3 3 3 5
Total 46| 4 (40| 3 (31|14 |5|54(35{1|38|1(34|0 .

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30. Causas por mes
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CAUSAS POR MES

54

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31. Pareto de causas
PARETO DE CAUSAS
120%
967 ~99% 100%0%
80%

60%

w
=
w
-
w
(=]
(@]
s
)

=
'—

40%
20%

0%

ro
== TOTALCAUSAS| 75 | 64 | 61 [ 57 | 43 [34 |32 |25 |24 |23 |22 [ 22 |

%Acum [13% | 25% | 36% 79% | 83% | 87% | 90% | 94% | 96% | 99% [100%|

Fuente: Elaboracion propia.

En los graficos anteriores se muestran la tendencia y cantidad de las diferentes
causas que se encuentran en el equipo de trabajo. De las cuales la mayor causa es
por casos nuevos esto indica que este tipo de casos tienen un nivel de dificultad a
la hora de realizarlos. También se puede identificar que durante el afio 2018 el mes
con la mayor tendencia en el alza de las causas fue en agosto y que para el 2019
en febrero tiene casi la misma tendencia al alza en causas que afectan la produccién

directamente ya que no permiten alcanzar las metas establecidas.
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Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas

Personal
calificado para
desempeiniar las

Tabla 8. Analisis FODA

Personal con
conocimiento
dental

Desmotivacion
en empleados
por metas de

4.10. Analisis FODA Departamento de Set up and Stage

Nuevas
oportunidades
de crecimiento

funciones. graduados en produccion laboral y
Mecanica elevadas lo que | salarial.
Dental en lleva a cometer
convenio con el | erroresy
Colegio afectar la
Universitario de | produccion.
Cartago.
Mejores , Entrenamientos | Diferentes
salariales y Alto nivel de incompletos. opciones en el
seguro de capacitacion en mercado de
salud. el idioma inglés tratamientos
por parte de dentales.
convenio con el
INA ofrecido a
empleados.
Buen Incorporacién Protocolos
posicionamiento | de nuevos cambiantes por
en el mercado paises del cambio de
lo que atribuye | mercado método que
la realizacién de | asiatico. crean _
tratamientos de confusiones. Los tecnicos se
varios pueden
continentes. marchar para
otra empresa.
Personal Implementar Técnicos muy Cansancio por
capacitado para | mejoras en el nuevos en el las horas
entrenar. software. proceso. extras.
Identificar Procedimientos
Buena actitud | cuales técnicos | de trabajo no se
para enfrentar estan fallando cumplen a Fallas en la
el problema. mas. cabalidad. calidad.

Fuente: Elaboracion propia.

100



4.11. Diagrama de causas

Figura 32. Diagrama de causas

R

Qlvido por donde voy en
Exceso de ruido el casa
warning para E=cuchar musica
Cuando hace

manual el staging

Mejoras del
software

Perdida de tiempo
inducido por el

Se saltan pasos de
el tratamiento
Mala inspeccion
final

Distracciones | I
Conversaciones

Ofsenvpeltuls
warmning
Meta Alta de
produccion

Incidencia
doctor Exdras en
/ Produccion
Tndu 52 hace manual Mucha informacidn Mo entiende palabras
en poco tiempo técnicas
ND sigus &l paso 3 |
pasn iento
Mo se sigue lo EntrGe 1 Problemas
entrenado nera con el idioma
Poca
Instrucciones Mala
interpretacién —
de
instruccicnes Instrunclones Destreza
muy Iargas | -
del técnico
Recargado de Aprobacién del Capacidad de
informacion Cas0 &n mas aprendizaje
de 1 hora

Casos
complicados asignad

Fuente: Elaboracion propia.

Tomando como base el diagrama de Ishikawa se realiza una adaptacion de
acuerdo con las necesidades de mostrar las causas secundarias que afectan el
cumplimiento de la meta de produccion, se tomaron las primeras 4 causas del
Pareto de causas como las primarias y la informacion de las secundarias es
brindada por el supervisor de acuerdo con la base de datos de Align. Las causas
secundarias son necesarias para poder tener un mayor entendimiento de que esta
provocando las causas primarias y de esta manera poder tener un panorama claro

para definir la propuesta de mejora.
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4.12. Definicion de causas de acuerdo con las cargas de trabajo

Estas se obtienen de los historicos de causas de Align, también son
confirmadas por el supervisor y el equipo de soporte de la celda; la informacion del
histérico esta en la tabla niumero 7 en la cual se muestra que el 13% de los casos
son nuevos y es ahi donde se produce la carga de trabajo ya que el técnico esti
realizando la mayoria de su produccion solo con casos nuevos que toman mayor

tiempo que los demas para completarlos.

4.12.1. Casos nuevos.

Dentro de estas causas se encuentran algunas situaciones infundadas por
doctores que no tienen experiencia en los tratamientos, de manera que solicitan
algunos procedimientos complicados pues por no tener experiencia en movimientos
sin la secuencia necesaria, ello provoca parte del incumplimiento, pero con esto el
técnico pierde tiempo en hacer un tratamiento confuso. Ademas, si durante el dia el
técnico realiza en su mayoria casos nuevos, le es dificil llegar al estandar de

produccién.
4.12.2. Doctores asignados.

Usualmente los doctores con mayor experiencia general, y reconocidos en el
sistema utilizado por Align se encuentran en este grupo, estos solicitan planes de
tratamiento mas complicados y sus instrucciones son muy extensas, lo cual hace
gue el técnico demore mucho tiempo en leer y entender las solicitudes hechas por

estos. En algunos casos, se tienen que hacer algunos procedimientos manuales y
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no automaticos debido a la dificultad de movimientos solicitados, también generan
mas consultas al soporte del equipo y por ende se toma mas tiempo para completar

el tratamiento.
4.12.3. Casos complicados.

Existen casos que por la cantidad de dientes, espacios o nivel de apifiamiento
de estos presentan dificultades a la hora de realizar la alineacion del tratamiento.
También en ocasiones el técnico no entiende o confunde las instrucciones del doctor
y esto provoca gue se den retrasos en la espera de consulta al soporte por cuanto
si hay méas de un técnico en consulta, se debe esperar el turno y eso depende del
nivel de consulta para determinar qué tanto debe esperar, por lo cual se extiende el

tiempo de aprobacion del tratamiento.

4.12.4. Uso de celular.

Esta causa es la que mas distracciones generan a los técnicos ya que se les
permite el uso de celular para escuchar muasica, pero también se encuentran
técnicos revisando y haciendo uso de las redes sociales y esto provoca que se
detengan a la mitad del tratamiento y cuando retoman el trabajo no recuerdan por
donde quedaron, lo cual provoca que deban iniciar nuevamente o que existan
problemas de calidad. Dependiendo de cuanto ocurra esto durante el dia, se
generan minutos que al final de la jornada se transforma en menos casos

producidos.
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4.13. Analisis de los cinco por qué

Se realizé un analisis de cinco por qué para proporcionar las causas que
generan los problemas de produccién en el departamento de Set up and Stage y
tener un mayor conocimiento del porqué de la situacion actual en el equipo. Las
causas fueron dadas por el supervisor y el equipo de soporte el cual esta
conformado por 3 personas, estas concluyeron después de participar en una

reunion que estas son las causas presentes en el equipo.

Figura 33. Analisis de Cinco por qué

» Se presentan los principales problemas de produccion en el
Departamento de Set up and Stage.

« Alto nivel de técnicos que no logran la meta produccion por realizar
muchos casos nuevos.

* Inconformidad en el tiempo de entrega de los tratamientos de sus
pacientes.

* Los técnicos no siguen instrucciones correctamente o del todo no las
realizan por distracciones.

* Falta de conocimiento o entrenamiento para relizar tratamientos
complicados de manera rapida.

Fuente: Elaboracion propia.

Se pudo determinar dentro del analisis de los cinco por qué que el problema
de produccién de Set up and Stage esta dado porque los técnicos no alcanzan los
estandares productivos, muestran inconformidad en los doctores por el tiempo de
espera por el tratamiento y por ende se generan quejas, esto es dado principalmente

por la falta de conocimiento de los técnicos o por sus mdltiples distracciones
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durante todos los dias, asi como también entrenamientos cortos y con mucha
informacion lo cual provoca confusiones y olvidos traducidos en errores en los
casos y consultas constantes y por ende pérdida de tiempo. Esto se transforma al

final de la jornada laboral en el incumplimiento de la meta de produccion.

4.14. Andlisis de costos

Se realizé un analisis de los costos segun la muestra de 383 casos de los
cuales 107 no se realizan durante el tiempo estandar de 20 minutos por diferentes
causas las cuales estan mostradas en la figura nimero 37, provocando que los
técnicos de Set up and Stage no cumplan con la meta de produccién establecida

por la empresa.

De manera que al no cumplir con el tiempo establecido por caso al final de la
jornada laboral la empresa percibe menos ganancias debido a que el personal esta
utilizando todo el tiempo de la jornada, pero no consigue el promedio productivo
requerido, como se identifica en el cuadro la muestra son 163 minutos que el

personal no esta generando ningun tipo de ganancias.

Lo ideal es que la empresa no invierta mas en personal para alcanzar mayor
produccion si no que se logre mejorar el tiempo por cada caso de esta manera la

produccion aumentaria con el mismo personal.
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Figura 34. Tiempos estandar

32 12 minutos

24 4 minutos

21 1 minutos

30 10 minutos

35 15 minutos

107 22 2 minutos
50 30 minutos

54 34 minutos

40 20 minutos

42 22 minutos

33 13 minutos

minutos 383 163 minutos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Costo por caso

casos no cumplen con el tiempo 107
exceden en minutos 163 min
cantidad casos segun exceso de tiempo 8,15

costo por caso $ 45 $366.75
costo por jornada $3.484.125
COSto por semana $17.420.625
costo por mes $69682.5
costo anual $836190

Fuente: Elaboracion propia.

Lo que se muestra en la tabla anterior es la cantidad de minutos excedidos al
momento de realizar los casos de acuerdo con la muestra, tomando los 163 minutos
excedidos en el tiempo de produccién y dividiéndolos entre los 20 minutos que es
el tiempo estandar para realizar un tratamiento da como resultado 8.15 casos por
hora que se estan dejando de producir, de manera que cuando se multiplican esos

8.15 casos por el costo de produccion de cada caso el cual es de $45 muestra como
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resultado que se estan dejando de percibir $ 366.75. Tomando en cuenta que la
jornada laboral es de 9.5 horas por dia multiplicandolos por los $45 que representan

el costo por caso se obtiene que se esta dejando de percibir $ 3.484.125 por jornada.

De esta manera la empresa esta dejando de percibir $ 836190 anualmente en
una solo celda o equipo de trabajo, por no realizar los casos en el estandar de
tiempo requerido por Align. Esto no solo representa lo econémico, sino que los

clientes no estan recibiendo sus tratamientos a tiempo.

107



CAPITULO V: DISENO DE PROPUESTA

108



5.1. Descripcién de la propuesta

La propuesta de mejora para la produccion esta basada en la utilizacion de
tiempo por medio de la asignacion de un valor y un estandar especifico para cada
tipo de caso, de esta manera permite al técnico que por cada caso realizado pueda
ir haciendo una sumatoria segun los valores previamente establecidos hasta llegar

a un 100% de produccién y no por cantidad de casos como esta actualmente.

Se crea una herramienta llamada calculadora de utilizacién de tiempo como
complemento y forma de visualizar la produccién, su funcidn es mostrar la sumatoria
de casos tanto en cantidad como en porcentaje de acuerdo con el tipo de caso que
el técnico este ingresando. De esta forma el técnico puede estar informado de
cuanta produccion lleva y que tipo de caso necesita realizar para cumplir con la
produccion diaria ya que actual mente los técnicos no tienen un balance en la carga

de trabajo segun sea el tipo de caso y esto provoca que no cumplan con la meta.

A través del software de la empresa se asignan los valores a cada caso y el
supervisor podra hacer la configuracion de los tipos de casos de acuerdo con el
inventario y necesidad de cada técnico para realizar una produccion balanceada de
manera que no se aprueben muchos casos de un solo tipo. Para entender mejor la

propuesta se tiene que mencionar que en Align se manejan tres tipos de casos.
5.2. Tipos de casos

1. Casos nuevos (son casos o tratamientos que ingresan por primera vez en la

produccion).
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2. Productos secundarios (son acabados finales a un caso que fue probado
tiempo antes y que no llego a su meta o algun tipo de garantia).
3. Retrabajos o CCMods (Son modificaciones requeridas por el doctor antes

de que el caso sea aprobado).
5.3. Valor segun el tipo de caso

En la tabla se muestra los valores y el estandar que se le dan a cada tipo de
caso y también el tiempo que tiene asignado para que el técnico pueda realizarlo,

el cual es establecido por Align debido a estudios previos.

Tabla 10. Valor segun el tipo de caso

Ordenes Primarias 30.91 min 5.94 7
8.67
horas Ordenes _ .
.| Secundarias 25.2min 4.84 5
520.2 min -
CCMODS 15.12min 2.91 12

Fuente: Elaboracion propia.

Formula

(Estandar CCMods * Cantidad CCMods + Estandar Nuevos*Cantidad de
nuevos + Estandar Secundario*Cantidad Secundario) / Horas efectivas

Al agregar el estandar, se esta diferenciando un caso nuevo de un producto

secundario y de un CCMod.

El estdndar esta calculado con base en histéricos de produccion, es un
promedio de los resultados de periodos anteriores donde se tomé en cuenta los

casos que tomaron mucho tiempo en completarse y aquellos que fueron mas
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sencillos de resolver. La asignacion de valor se basa en la forma mas idénea de
llegar al 100% de produccion con un balance en la dificultad del tipo de caso. Para
los casos nuevos se da un valor mayor debido a que son los que le generan
ganancias a la empresa de esta manera el técnico buscara realizar mayor cantidad

de estos casos para llegar mas rapido a su meta diaria.

5.4. Disefio de la herramienta
5.4.1. Requerimientos de la herramienta.
La herramienta debe contar con ciertas caracteristicas, con el fin de que sea

funcional para un analista, esto es:

a) Que solicite el minimo de acciones por parte del personal para proveer
la informacién requerida.

b) Que los célculos de productividad sean consistentes con los utilizados
por la empresa.

C) Que sea de facil acceso para toda la poblacion. También, debe tener
la capacidad de permitir el rastreo por hora y dia en cuanto a la
productividad del analista. Ademas de lo anterior, la herramienta no
debe representar costos extras para la compafia, por lo que se ha
optado por utilizar Microsoft Excel para generar la herramienta, ya que

este se encuentra instalado en el equipo de cémputo del trabajo.
5.4.2. ¢ CoOmo trabaja la herramienta?

e Cuenta con un tiempo disponible por persona segun los tiempos
de descanso (desayuno, almuerzo,) y otros tiempos como idas al

bafio, ejercicios de estiramiento, reuniones de arranque, consultas
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a supervisores y otros establecidos por reportes de tomas de

tiempo echas por Align.

e Tiene el tiempo estandar definido para cada caso ya sea nuevo,

producto secundario y CCMod. (mencionados en la tabla nimero

10).

5.4.3. Ejemplo de célculo de productividad.

Segun herramienta

Tabla 11. Productividad segun herramienta

Estandar segun tipo de caso | Cantidad | Estandar por tiempo | Minutos

casos nuevos 7 30.91 216.37

casos secundarios 5 25.2 126

CCMODS 12 15.12 181.44
Productividad 523.81 | 100.68% |

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra la herramienta realiza varias operaciones en las cuales da

como resultado una sumatoria de minutos para establecer el porcentaje de

produccion.

5.5. Desarrollo de la herramienta

Se observa el producto final del desarrollo de la herramienta, la cual se ha

llamado, Calculadora de utilizacién de tiempo; teniendo en cuenta que la mejora se

encuentra establecida en la asignacion de valores y estandar para los casos, la

herramienta es para una facil visualizacién en tiempo real de la produccién individual

de cada técnico y que le permita hacer una estrategia en la cual pueda escoger que tipo

de caso debe realizar para llegar con facilidad y balance a la meta diaria.
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5.5.1. Herramienta para visualizar productividad.

Figura 35. Calculadora de Utilizacion de Tiempo

1 Utilizacién de Tiempo = B |[wtim
Calculadora de Utilizacion de Tiempo
O_rden!es Grdene_s CCMods Total de Casos Porcentaje
Primarias Secundarias Total
7 B s B h2 E 100,68%
M 23/07/2019 11:00 p.m. 6:00 a.m. 3:30 p.m.
Fecha rora Hora de entrada Hora de Salida
Limpar Campos
; Ajustar valores | Utilizacion de Tiempo EI@
Valor porcentual de una orden primaria: |5f941 |
Valor porcentual de una orden secundaria: |4f344 |
Valor porcentual de un CCMod: |2,9'05 |
Hora de entrada: |5:':”:| g.rm. |
Hora de salida: |3:30 p.m. |
GUARDAR

Fuente: Elaboracion propia.

La calculadora de utilizacién de tiempo es portable y de poco peso para el
sistema de Align. Se realiza de tamafio pequefio para evitar que quite espacio en el
escritorio de la computadora. Se requiere que cada uno de ellos ingrese el nimero
de caso que esté realizando, segun el tipo de caso previamente establecido, la
herramienta esta formulada de tal manera que el técnico puede visualizar en tiempo
real la produccion y el porcentaje de productividad actual.
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Esto le permite tener una mayor vision para formular una estrategia de trabajo
y terminar con el 100% de produccion tomando mas control de los tiempos en cada

caso y por lo tanto aumentando o manteniendo un buen nivel productivo.

Como cada caso tiene un valor especifico se busca que los técnicos soliciten
realizar mas casos nuevos, esto le facilita llegar a la meta productiva con mayor
rapidez y a la empresa le permite sacar ventaja de ello ya que son los casos nuevos

los que le dan las ganancias, por esta razon se le dio un mayor rango a este tipo.

Este control del desempefio en tiempo real da oportunidad de tomar acciones
tanto al técnico como al supervisor en caso de que se esté fallando con la meta

establecida.

114



Figura 36. Asignador de casos
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Treatment Team: Case's Plant OA:

Region: Case’s Actual Plant:
Graduated Doctor

Part Pile

Doctor Type

Doctor Group Storage Location:
Case Type Deliverable Type:

Fuente: Departamento de produccion

Desde el asignador de casos se escoge el tipo de caso que se desea
programar para cada técnico segun su porcentaje de produccion para realizar el
balance necesario y asi alcanzar la meta al finalizar la jornada laboral. El supervisor

puede comprobar la produccién de cada técnico por medio de un reporte de

produccion general.
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5.6. Beneficio econdmico

Para comprender el impacto econémico de la propuesta, se procede a
comparar entre el estado de produccién del primer cuarto del afio 2019 y el estimado

segun el estandar de casos nuevos, de acuerdo con la propuesta.

La produccion del primer cuarto del afio 2019 consta de 78 dias realizada con
20 técnicos. La produccion estimada se basa en el estandar de 7 casos nuevos con

20 técnicos.

Tabla 12. Produccion del primer cuarto 2019

Produccion | Casos por dia | promedio caso por técnico | Ingreso $
9221 118 5.9 414.945

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se observa que con el método actual de produccién de la
empresa, el cual consiste en que el técnico produce cualquier tipo de caso sin
importar lo dificil que sea y la duracion que haya tenido en procesarlo; se esta
obteniendo un promedio de 5.9 casos por técnico por dia. Con un ingreso de

$414.945

Tabla 13. Producciéon estimada

Produccién | Casos por dia | promedio caso por técnico | Ingreso $
10920 140 7 491.400

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 13 se nuestra que con la propuesta de dar un valor especifico y con
la herramienta de conteo de casos, se puede tener un promedio de 7 casos por
técnico con una diferencia de 1699 casos y una diferencia en el ingreso de $76.455
con tan solo aumentar 1.1 caso por técnico lo cual no es de gran impacto para el

personal, pero si para la empresa.

Tabla 14. Resumen costo beneficio

Primer cuarto 4.610
del 2019 9221 5.9 45 414.945| ,500

849.5
00

Estimado
segun 5.460
propuesta 10920 7 45 491.400| ,000
Incremento en
casos 1699 (1.1 aumento)
Incremento en
% 18,43
Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en el resumen costo beneficio del proyecto, de acuerdo con
la proyeccion referida a la produccién y la parte econémica, la propuesta es rentable
para la empresa ya que puede aumentar la productividad con la misma cantidad de
técnicos y la ganancia también seria un beneficio alto comparado con el primer

cuarto del 2019.

También se muestra que el técnico aumenta la produccién de casos nuevos
en un promedio de 1.1 caso por dia, lo cual no genera una meta alta de alcanzar y

con ello este no se sienta presionado por alcanzar dicho aumento en su produccién
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diaria. Se obtiene un ingreso adicional de $849 500 y un aumento del 18.43 % en

casos aprobados.

Los ingresos son calculados con el precio de venta de $500 por caso el cual

tuvo una variacion del precio real, debido a la confidencialidad de Align.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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6.1. Conclusiones

Después del analisis efectuado, se llega a las siguientes conclusiones:

Se logra identificar que el proceso de Set up and Stage es donde se generan
los problemas de produccién en Align Technology debido a la baja productividad de

los técnicos.

Se encuentra que la métrica de produccién establecida por la empresa esta en

un 89% donde la meta es de 100%

También, mediante el analisis realizado, se determin6 que la baja produccion
en el proceso de Set up and Stage se debe a los casos nuevos, doctores asignados,
casos complicados y uso del celular; se concluye que de estas causas la que mayor
afecta es la de casos nuevos ya que no existe un balance ni un estandar en la
cantidad de los que el técnico debe realizar por dia, ello provoca que los técnicos

no cumplan con los 23 casos representativos del 100 % de la produccién.

Se atribuye esto a la falta de balance en los diferentes tipos de tratamientos o

casos en la produccion.

En Align se tiene un tiempo establecido de 20 minutos para la elaboracion de
un tratamiento dental sin importar el tipo de caso, de manera que el técnico, sin
importar la dificultad del tratamiento, debe cumplir con el tiempo para lograr la

produccion.

Se analiza el muestreo tomado con un nivel de confianza de 95% y un 5% de

margen de error el cual muestra que un 28% de los casos no estan siendo
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procesados en el tiempo establecido. De esta manera la empresa esta dejando de
percibir $ 836 190 anualmente, ademas repercute en que los técnicos no estén
cumpliendo con la produccién, los inventarios aumenten y los clientes no estén

recibiendo el tratamiento a tiempo.

De esta manera, se encontré una oportunidad de mejora en el proceso para
incrementar la productividad. Esto se obtuvo a partir de un analisis con las
herramientas metodoldgicas tales como el Pareto y el Ishikawa. Asi se cumple el
primer objetivo especifico: “Medir la situacion actual del proceso de produccion para

identificar posibles oportunidades que permitan incrementar dicho proceso”.

Asimismo, se realiza una propuesta de mejora en la cual les permita a los
técnicos contar con un estandar para los casos nuevos una asignacion de un valor
especifico para cada tipo de caso y de manera que pueda ir realizando una
sumatoria cuando se aprueba cada caso segun los valores previamente
establecidos hasta llegar a un 100% de produccién y no por cantidad de casos o

tiempo.

También por medio de una herramienta elaborada en Excel, el técnico puede
conocer sobre su rendimiento productivo en tiempo real. Esto da la oportunidad de
tomar las acciones necesarias para asegurar el alcance de la meta diaria. Ademas,
el supervisor a cargo del equipo de trabajo puede manipular la asignacion de casos

segun sea la necesidad del técnico para completar la produccion.

Se realiza una proyeccion de produccion de acuerdo con el nuevo estandar y
asignaciones valores tomando como punto de comparacion el primer cuarto de

produccion del 2019, en donde se obtuvo una produccion de 9 221 casos con un
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promedio de 5.9 casos nuevos por dia. Tomando como estandar 7 casos nuevos
por dia, se producen 10 920 casos, con ello se logra un aumento de 1 699 casos
por cuarto del afo; esto representa un 18,43 % y un 1.1 caso por dia para cada

técnico.

De este modo se cumple con el segundo objetivo: “Definir la propuesta de
mejora para que propicie un incremento en la produccién a partir de la medicion de

la situacion actual e implementarla”.

La elaboracion de la propuesta y herramienta de Excel no representa ninguna
inversion por parte de la compafia, ya que se cuenta con los recursos y el

conocimiento necesarios para confeccionarla sin costo alguno.

Se observa que el incremento en productividad se traduce en un aumento en
las ganancias, como se menciond anteriormente se toma punto de comparacion el
primer cuarto de produccion del 2019 el cual dio un ingreso de $414.945 y con la
proyeccion de produccién da una diferencia de 1699 casos los cuales representan

un ingreso de $491.400 para una diferencia de $76.455.

De esta forma se cumple con el tercer objetivo “Definir el costo beneficio segun

la propuesta para identificar la ganancia”.

Se concluye gue los objetivos del proyecto presentan un porcentaje de 100 %,

ya que se alcanzaron todos los objetivos especificos.
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6.2. Recomendaciones

Es necesario mencionar que durante el proceso investigacién se encontraron

oportunidades para el departamento, la cuales se enumeran a continuacion:

Establecer un reglamento mas rigido para el uso del celular ya que esto es un
factor de distraccion y compromete la produccion y calidad de los tratamientos.
Implementar la mejora a todos las celdas y turnos para que cubra toda la
poblacion. Esto va a requerir que se modifique el estdndar de casos nuevos y el
valor de cada caso dada las diferencias entre jornadas.

Automatizar la asignacién de casos segun la produccion del técnico para que no
tenga una produccién basada en casos dificiles.

Crear un grupo de técnicos experimentados para tratar los casos que son de
doctores complicados con una produccion diferente a los otros técnicos.
Modificar los puestos de trabajo para que sean mas individuales con
separaciones ya que actualmente son abiertos y los técnicos tienden a distraerse
con conversaciones innecesarias.

Crear acceso en la computadora a alguna aplicacibn en donde se pueda
escuchar musica para evitar usar el celular para esta necesidad.

Tener una respuesta mas rapida por parte del departamento de soporte para
solucionar los problemas que presentan las computadoras y de esta manera

evitar el retraso en la produccion del técnico.
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+ Realizar un estudio para determinar el soporte necesario para un grupo de 20
técnicos debido que actualmente las consultas se acumulan esperando
respuesta.

% Realizar unfiltro en el area de entrenamiento que permita identificar las personas
gue no reunen las aptitudes necesarias para pasarlas al departamento de

produccion.
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Productividad por técnico

Name

=l

Year |z| Values
'+ Calendar 2019
New CCMod

Daniel Carrillo Acosta
Alejandra Soto Azofeifa
Cindy Su Barrantes
Gabriela Ramirez Aguilar
Veronica Herrera Nunez
Eliott Montero Ramirez
Ariel Sanchez Calderon
David Jimenez Madrigal
Mabelyn Campos Calderon
Luis Arrieta Benavides
Ivon Saenz Brown

Jimena Corrales Sanchez
Jonathan Aguilar Rojas
Luis Campos Ramirez
Samay Corrales Duran
Haydee Diaz Carrillo

Paola Valerio Moraga
Heidy Ramirez Ramirez
Evelyn Sanchez Rodriguez
Jacqueline Camacho Vargas

810
857
1532
1410
1729
610
1230
1282

Productivity

Eficiency

103.70%
100.32%
87.62%

763

477
535

517
520

723
270
270
732
315
123

3701

Total New CCMod Total Productivity Total Eficiency Total New

364

56.48% X a7

108.25% 09.. 640

101.36% 02. 562

110.33% E 763

103.70% 04. 227

100.32% 01. a77

535

66

1320 E 517
1310 520
558

723

67.85% 270

32.04% 82.64% 270

105.33% 10 732

74.03% 75.17% 315

123

558

1256 73.14% 570
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Productividad por mensual y semanal

Nombre

Nombre
Eliott Montero
Ramirez
Verdnica Herrera
Nufez
Jeiler Jiron Gémez
Haydee Diaz
Carrillo
Jonathan Aguilar
Rojas
Oscar Alvarez
Morera
Ariel Sanchez
Calderdn
Jimena Corrales
Sanchez
Evelyn Sanchez
Rodriguez
Allan Mora Cruz
Joseph Morales
Coto
Carlos Gonzélez
Montero
Cindy Su Barrantes
Gabriela Ramirez
Aguilar
Gina Villega Salas
Avon Sdenz Brown
Jacqueline
Camacho Vargas
Alejandra Soto
Azofeifa
David Jiménez
Madrigal
José Camacho
Barquero

Promedio

Productiv
idad
SETIEMB Meta
RE 90%
120% 90%
107% 90%
103% 90%
101% 90%
100% 90%
97% 90%
97% 90%
92% 90%
87% 90%
85% 90%
82% 90%
82% 90%
81% 90%
77% 90%
77% 90%
75% 90%
72% 90%
68% 90%
68% 90%
54% 90%
86

SEMANA#1 10/01/2018 -
10/06/2018

OCTUBRE semana 1
117%

114%
115%

109%
109%
103%

98%
105%

96%
93%

95%

106%
104%

108%
98%
78%

89%
86%
95%

65%
99

SEMANA#2 10/08/2018 -

10/13/2018

OCTUBRE semana 2
109%

117%

107%
98%

98%
96%
93%
106%
87%

102%
95%

104%

98%
100%

95%
74%
76%

63%
97%

57%

94
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Productividad con tiempo muerto agregado

67.78 %

85.06 %

96.59 %

82.28 %

80.87 %

67.71 %

119.82 %

86.68 %

76.78 %

76.61 %

101.19 %

75.25%

72.39%

103.11 %

91.59 %

100.00 %

53.78 %

82.47 %

97.30 %

107.27 %

84.81 %

20.00 hrs

4.50 hrs

6.09 hrs

8.00 hrs

3.00 hrs

8.02 hrs

0.50 hrs

5.50 hrs

2.12 hrs

4.50 hrs

1.75 hrs

7.50 hrs

3.00 hrs

4.00 hrs

3.00 hrs

6.33 hrs

3.17 hrs

1.50 hrs

4.58 hrs

4.00 hrs

101.06 hrs

Productividad | Tiempo Muerto | Casos / Hora Tiempo Muerto

2,39

2,71

3,14

2,68

2,27

2,22

3,76

2,78

2,15

2,44

3,17

2,45

2,28

3,27

2,89

3,23

1,7

2,6

3,11

3,43

2.69

76.94 %

87.40 %

101.22 %

86.58 %

82.35%

71.64 %

121.26 %

89.73 %

77.76 %

78.72%

102.26 %

78.93 %

73.70 %

105.63 %

93.26 %

104.06 %

54.86 %

83.77 %

100.29 %

110.75 %

87.75%
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Align Technoly

Glosario

Tecnologia de alineamiento

Stage Etapa del tratamiento
TREAT Herramienta realizar el tratamiento
Quality Calidad

Set Up and Stage

Configuracion o alineacion del tratamiento y etapa

Caso

tratamiento

Patient Records

Registros médicos de pacientes

Bite registration

Registros de la mordida del paciente

Treatment Form

Forma del tratamiento

Fipos Herramienta para realizar el tratamiento
Tooth Path Forma de alineacion de los dientes
Attachments Aditamento para adherir al diente

Notes Notas

Interproximation

Interproximacién entre cada diente
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Mejoras de productividad y el rendimiento

equipos&talento

home  enlrevistas  regartajes nombrami

L MAS LEIDO DE LA SEMIANA
noticias

1. Damm, Schneider Elactric, Chiesi
Zurich, Volkswagen, Bacardi ¥
Sanitas, premiadas por AdQualis

2. Atz anima a los jovenes a
participar en la transformacian
digital

3. La comunicacion interna se

traziads s esfera wirtual con el

foco puesto en |as personas y...

4. 10 propuestas para mejorarla
productividad y el rendimiento

5. La= diez cuslidades mas
valoradas por los seleccionadores
de perzona

&. Beneficios de fomentar la practica
del mindfulness en las empresas

£ Philip Morris implanta una cultura
de aprendizaje continue para
afrontar su transformacion

8. La Sanidad madrilera, Psirergia y
MMapfre, reciben el Premio ihim

8. Save the datz: El praximo 7 de
nowiemnbre Talent Day vuelve a
Earceloma

0. Los 8 errores en ciberseguridad

mas habituales er el trabajo

MOTICIAS

10 propuestas para mejorar la productividad
y el rendimiento

Fomentar la creatividad y la motivacion, evitar las
distracciones y reducir el tiempo de la comida y las
reuniones, son alguna de las propuestas

db edomdagfB

28/04/2015 La Comisidn
Macional para la
\ Racionalizacion de los
Horarios Espafioles (ARHOE),
con motivo de la celebracian
; del Dia del Trabajo, el dia 1 de
maya, ha dado a conocer una
serie de propuestas dirigidas a
i s empresarios y trabajadores,
. encaminadas a lograr una
mayaor eficiencia y
productividad de las empresas de nuestro pais.

——

Responsables de |la Comisidn Macional sefialan gue
NUevos tiempos requieren Nuevas soluciones y que se
imponen medidas imaginativas, mas alla de la clasica
negociacidn salarial, para llevar a cabo reformas de
calado gue permitan no sdlo mejorar los resultados
empresariales, sino también prormover actitudes
corporativas gue faciliten ambientes de trabajo mas
humanos e integradores.
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Método del embudo

ean
raining
Consultorio & Capacitacion

www.leantraining.cl
Percepcion del problema inicial

A 4 "ty

Aclarar el problema

A 4
El problema real
DEL -\t L

Brainstorming
5 porqué
Investigacion de causas ' Ishikawa
Diagrama de pareto
Diagrama de causa y efecto

A3
Causas raiz k ‘ PHVA

Solucion

$

Planes de accién
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Diagrama de Pareto

e

Gragrerress de Parew an premies da o e e s fim ca

W B0

Mas imagenes

=t

Diagrama de Pareto <

El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o
Distribucion A-B-C, es una grafica para organizar datos
de forma que estos queden en orden descendente, de
izquierda a derecha y separados por barras. Permite
asignar un orden de prioridades. Wikipedia
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Minutas

Minuta de Reunion
Lugar y fecha: Align 08/01/2019
Hora de inicio: 2:00 pm

Azuntos a tratar. Reunion con supervisora Giannina brave  identificacion del
provecto e ldentificacion de la empresa

Historia general de la emprasa desde sus inicics con tan solo un ano de estar an &
pais contaba con un personal de 100 personas y con un software Unico

Objetivos de |a investigacian
Se discutieron kos posibles femas a abordar para poder determinar el posible
problema en la produccion.

Se informé cusles son |z limitacion de la divulgacion de la informacion

Minuta de Reunion

Lugar y fecha: Align 1202/2019

Hora de inicio: 2:00 pm

Azuntos a tratar: Reunion con supervisora, planteamiento del problema

Se muestra a la supervisora el problema encontrado despues de haber investigado
vy anslizado los datos suministrados, recomendsaciomes sobre el problema

encontrado y visto buseno paras desamollaro.

Minuta de Reunion
Lugar y fecha: Align S/03/2019
Hora de inicio: 2:00 pm

Azuntos a tratar: Procesos de produccion

Descripcion de los procesos y sugerencias por parie de |z supervisors para sbordar
mejor los temas para el desamollo de la propuests, informacion del procesc de
slineacion de casos y su sistema de aprobacion de casos.
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Minutas

Minuta de Reunicn

Lugar y fecha: Align 09/04/201%5
Hora de inicio: 2:00 pm
Azuntos a tratar: Harramienta

Muesira del funcionamiento de |a hermmamienta y las mejoras gue se pusden dar con
la implementacion y anslisis de los hallazgos encontrados en la produccion  como

los tiempos de duracion pars procesar cada caso.

Minuta de Reunion
Lugar y faecha: Align 14/05/2015
Hora de inicio: 2:00 pm

Azuntos a tratar: Baneficios econdmicos

Muestra de los beneficios econdmicos y de produccidn segun la propuests
plarteads, == dam recomendscicnes de mejora pars propussta en cuanto a la
canfidad de casos por técnicos segun el valor de cada caso.

Minuta de Reunion
Lugar y fecha: Align 28/07/201%
Hora de inicio: 2:00 pm

Azuntos a tratar: Tratzs bajo final

S muesirs &l trata bajo final, & cusl es de sgredo para |a supernvisars y se da &
visto bueno para una posible implantacion en una de las celdas.

L
alig

e

Glamnina Aresvo Diar

Align Techsoiogy Inc
San Astosd fusrerks Park Deten Hersta

omal OO B [0
direct 2200-1200 gl 106555 | coll EB333 522D
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UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT)
CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DE LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

San José, 02 de diciembre de 2019

Sefiores:
Universidad Hispanoamericana
Centro de Informacidn Tecnolagico (CENIT)

Estimados Sefiores:

El suscrito (a) _Anthony Chacon Hernandez con ndmero
de identificacion 1 1075 0674 autor (a) del trabajo de
graduacion titulado _ Balance de la linea de produccion de ortodoncia virtual en
Align Technology el primer semeastre de 2019

Presentado y aprobado en el afio 2019 como requisito para optar por el
titulo de __ Bachillerato en Ingenieria Industrial ; MO)
autorizo al Centro de Informacion Tecnolégico (CENIT) para que corb fines
académicos, muestre a la comunidad universitaria la produccion intelectual
contenida en este documento.

De conformidad con lo establecido en la Ley sobre Derechos de Autor y Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica.

Cordialmente,

Firma y Documento de ldentidad
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ANEXO 1 (Version en linea dentro del Repositorio)
LICENCIA Y AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA PUBLICAR Y
PERMITIR LA CONSULTA Y USD

Parte 1. Términos de la licencia general para publicacion de obras en el
repositorio institucional

Coma titular del derecho de autor, confiero al Centro de Infermacion Tecnoldgico
(CEMIT) una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se integrara
en el Repositorio Institucional, gue se ajusta a las siguientes caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclugion en el repositorio, el autor padra
dar por terminada 1a licencia solicitandolo a la Universidad por escrito.

b} Autoriza al Centro de Informacion Tecnolégico (CEMIT) & publicar la obra en
digital, log usuanoz puedan conzultar el contenido de su Trabaje Final de
Graduacion en la pagina Web de la Biblioteca Digital de la Universidad
Hizpanoamericana

¢) Los autores aceptan que la autorizacion =e hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian & recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucion, comunicacion
publica y cualguier ofro w20 que s& haga en los términos de la presente licencia y
de |a licencia de uso con que s publica.

d) Loz aufores manifiestan que se trata de una obra original zobre la que tiznen los
derechos que autorizan v gue zon elloz quisnes asumen total responsabilidad por
el contenido de su obra ante el Centro de Informacion Tecnolégico (CEMIT) y ante
terceros. En ftodo caso el Centro de Informacion Tecnaoldgico (CEMIT) se
compromete a indicar siempre la autoria incluyendo el nombre del autor v la fecha
de publicacian.

&) Autorizo al Ceniro de Informacion Tecnolagica (CEMIT) para incluir la obra en los
indices y buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

f} Acepto que el Centro de Informacion Tecnoldgico (CEMIT) pueda convertir el
documento a cualguier medio o formato para propositos de preservacion digital.

g) Autorizo que la obra sea puesta a disposicion de la comunidad universitaria en
loz términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en las “Condiciocnes de uso de estricto cumplimienio™ de los recursos
publicados en Repozsitorio Institucional.

51 EL DOCUMEMNTC 5E BASA EM UN TRABAJO QUE HA SIDO PATROCIMNADC
O APOYADO POR UNA AGENCIA O UMA ORGANIZACION, CON EXCERCION
DEL CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CEMIT), EL AUTOR
GARANTIZA QUE SE HA CUMPLIDD CON LOS DERECHOS W OBLIGACIONES
REQUERIDOS POR EL RESPECTIWG CONTRATO O ACUERDO.
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