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Senores:
Universidad Hispanocamericana.
Carrera de Ingenieria Industrial.

Estimados sefiores:

El estudiante Erick Alfaro Barrientos, cédula de identidad 1-1144-0748, me ha
presentado para efectos de revision y aprobacion, el trabajo de investigacion
denominade ‘PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL PROCESO
PRODUCTIWO DE ORTESIS ORALES DEL LABORATORIO DENTAL DE
ODONTOLOGIA DEL HOSPITAL DR. RAFAEL ANGEL CALDERON GUARDIA, PARA

EL PRIMER CUATRIMESTRE DEL 2019. ., el cual ha elaborado para optar por el
grado académico de BACHILLERATO en Ingenieria Industrial.

En mi calidad de tutor. he verificado que se han hecho las comecciones indicadas
durante el proceso de tutoria y he evaluado los aspectos relativos a la elaboracion
del problema, objetivos, justificacion, antecedentes, marco tedrco, marco

metodologico, tabulacion, analisis de datos, conclusiones ¥ recomendaciones.

De los resultados obtenidos por la postulante, se obtiene la siguiente calificacion:

A, ORIGINALIDAD DEL TEMA 10% [ 10%

B | CUMFPLIMIENTO DE ENTREGA DE AVANCES 20% | 20%

C | COHERENCIA ENTRE OBJETIVOS, LOS INSTRUMENTOS | 30% | 28%
APLICADOS ¥ RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

O | RELEVAMNCIA DE LAS CONCLUSIONES ¥ 20% | 19%
RECOMENDACIONES

E | CALIDAD ¥ DETALLE DEL MARCO TEORICO 20% | 18%
TOTAL 85%

De los resultados obtenidos por el postulante se avala el traslado al proceso de
lectura.

Mombre: Ing. Jorge Rovira Guzman. CFLA 11-29011 ) o
Firmado digitalmente por
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CARTA DEL LECTOR

CARTA DE LECTOR

San José,

Universidad Hispanoamericana
Sede Llorente
Carrera

Estimada universidad

El estudiante ALFARO BARRIENTOS ERICK, cédula de identidad 111440748, me ha

presentado para efectos de revisién y aprobacién, el trabajo de investigacidn denominado

*PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE ORTESIS ORALES

DEL LABORATORIO DENTAL DE ODONTOLOGIA DEL HOSPITAL DR. RAFAEL ANGEL

CALDERON GUARDIA, PARA EL PRIMER CUATRIMESTRE DEL 2019.%, el cual ha elaborado
para obtener su grado de BACHILLERATO EN INGENIERIA INDUSTRIAL.

He revisado y he hecho las observaciones relativas al contenido analizado,

particularmente lo relativo a la coherencia entre el marco tedrico y andlisis de datos, la

consistencia de los datos recopilados y la coherencia entre éstos y las conclusiones;
asimismo, la aplicabilidad y originalidad de las recomendaciones, en términos de aporte
de la investigacién, He verificado que se han hecho las modificaciones correspondientes a

las observaciones indicadas.

Por consigulente, este trabajo cuenta con mi aval para ser presentado en la

defensa pablica.
Atte,

~
ek AR C
Nombre: Ing. Fabidn Ramos Carrillo
Cédula: 1-1179-0876
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Sefiores

Comision de Trabajos Finales de Graduacion
Universidad Hispanoamericana

Escuela de Ingenieria Industrial

Estimados sefiores:

Yo, Moel Molina Blanco, cédula ocho cero cuarenta y seis cero guinientos
ochenta y siete, vecino de San Juan de Tibas, de profesién Licenciado en
Filolegla clasica, y que cuento con conocimientos y expertiencia en revision
filologica de textos, doy fe de haber revisado el trabajo final de graduacion del
sustentante Erick Alfaro Barrientos, titulade, "Propuesta para el mejoramiento del
proceso productivo de ortesis orales del Laboratorio Dental de Odentologia del
hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia, para el primer cuatrimestre del
2015, para optar por el grado de Bachiller en Ingenieria Industrial.

Despues de la revision y correccion de la estudiante, considero que el Informe
del Trabajo Final de Graduacién Indicado anteriormente, cuenta con la revision
y correccion filologica en aspectos fundamentales que lo hacen apto para ser
presentado al proceso de evaluacion de los Trabajos Finales de Graduacién en
el nivel de Bachillerato.

Quedo a su disposicion para cualguier consulta en:
Email: noelmolina1&@hotmail.com
Telefono celular: 84189224
Carné Colypro 57465

De ustedes muy atentamente,
fs
f?r ?-?/- z‘-:-v'{";-f._:}

#-Melingd Blanco—
ame Qulypm 57465

24 de julio del 2019
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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, 5k af}csh) J0f

Senores:
Universidad Hispanoamericana
Centfro de Informacién Tecnoldgico (CENIT)

Estimados Sefores:

El suscrito (a) Enck Nfﬂiﬂ '&{ﬂFIT}OJ con numero de
identificacion _[1j0 4% autor {a) del trabajo de graduacién titulado
Topesto @i el mepgme s del
la boglono okplal di’ odo DIOSI'O o5 . 'f)&e Oldeon buardio
presentado y aprobado en el afo_20(49 como requisito para optar por el
titulo de (hdk:ﬂv en nqenens Indushial ; (Siy/

NO) autorizo al Centro de Informacion Tecnoldgico (CENIT) para que con 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 Legislaliva de la Republica de Costa Rica.

nte,

Cordial

le440rys
Firma y Documento de Identidad
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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 USO

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

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

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

b) Autoriza al Centro de Informacién Tecnoldgico (CENIT) a publicar la obra en
digital, los usuarios puedan consultar el contenido de su Trabajo Final de
Graduacion en la pagina Web de la Biblioteca Digital de la Universidad
Hispanoamericana

c) Los autores aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucion, comunicacion
publica y cualguier otro uso gue se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) Los autores manifiestan que se trata de una obra original sobre la que tienen los
derechos que autorizan y que son ellos quienas asumen total responsabilidad por
el contenido de su obra ante el Centro de Informacion Tecnolégico (CENIT) v ante
terceros. En todo caso el Centro de Informacion Tecnoldogico (CENIT) se
compromete a indicar siempre la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha
de publicacion.

e) Autorizo al Centro de Informacion Tecnoldgica (CENIT) para incluir la obra en los
indices y buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

f) Acepto que el Centro de Informacién Tecnecldgico (CENIT) pueda convertir el
documento a cualguier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

g) Autorizo que la obra sea puesta a disposicion de la comunidad universitaria en
los términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en las “Condiciones de uso de estricto cumplimiento” de los recursos
publicados en Repositorio Institucional.

sl EL DOCUMENTO SE BASA EN UN TRABAJO QUE HA SIDO FATROCINADO
O APOYADO POR. UNA AGENCIA O UNA ORGANIZACION, CON EXCEPCION
DEL CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT), EL AUTOR
GARANTIZA QUE SE HA CUMPLIDO CON LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES
REQUERIDOS POR EL RESPECTIVO CONTRATO O ACUERDO.
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vo_Enx. Alfaw Pamerlos , mayor de edad, portador de
la cédula de identidad nimero__| I1M40F4% egresado de la
carrera de __ 199nenc: [ndughnal de

la Universidad H‘i’spanoamericana. hago constar por medio de éste acto y

debidamente apercibido y entendido de las penas y consecuencias con las que

se castiga en el Cédigo Penal el delito de perjurio, ante quienes se constituyen

en el Tribunal Examinador de mi trabajo de tesis para optar por el titulo de
Buch lleveto , juro solemnemente que mi

trabajo de investigacion titulado:
Popestu pa d me}gfomcenb del poreso produchvo de Odlesic omgles
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, es una obra original que ha respetado todo lo
preceptuado por las Leyes Penales, asi como la Ley de Derecho de Autor y
Derecho Conexos numero 6683 del 14 de octubre de 1982 y sus reformas,
publicada en la Gaceta namero 226 del 25 de noviembre de 1982; incluyendo
el numeral 70 de dicha ley que advierte; articulo 70. Es permitido citar a un
autor, transcribiendo los pasajes pertinentes siempre que éstos no sean tantos
y seguidos, que puedan considerarse como una produccion simulada y
sustancial, que redunde en perjuicic del autor de la obra original. Asimismo,
quedo advertido que la Universidad se reserva el derecho de protocolizar este
documento ante Notario Pablico.

En fe de lo anterior, firmo en la ciudad de San José, a los
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mil diectaveve
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CARTA DE AUTORIZACION CCSS

San Josa, 7 de enero del 2019,

sefiores

UNIVERSIDAD HISPANCAMERICA

Carrera de Ingenieria Industnal

Consejo de la carrera de Ingeneria Industnal

Fresente
Referencia: Guia 01 Justificacién dal tema de raﬁuisitc: de gEaduan:[:bn :

QOBJETO: “Acaplacion de realizar el proyecto de graduacion en el Latoratorio de
Produccisn Dental del Hospital Dr. Rafael Angel Caldertn Guardia "

Estimados Sefiores:

Por este medio yo, €l Doctor Hugo Mora Delgadillo, Jefe del departamento de
Odontologia, doy la autorizacion formalmente para que el 5r. Enck Alfaro Barmentos
cedula 11144748, pueda realizar su proyecto de graduacion bajo la linea de
nvestigacion de integrar nuevas técnicas y tecnologias con miras a mejora en los
sistemas de produccion.

Se le permitird ir frecuentemente a las instalaciones y faciltar dates o bien la
extraccion de eslos.

HCEPTAL Of. RAFAEL AMGEL CALDERON GUARDIA
Atentamente, JEFAW;?E,HM‘!::IH 0L ODONTOLOGLA
T

"/':ZJ o Mora Delgadillo
0.5 Doontalogo ULH,
/ L edontologia General Avanzada
{:’_ - ?ﬁgmlnlumjiu UALCA

Cod. 1250

.

Or.H ora Delgadillo F
Jefe de Odonlologia
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RESUMEN EJECUTIVO

El presente resumen ejecutivo tiene como objetivo sintetizar las ideas mas

importantes del proyecto de graduacion.

El proyecto se desarrollé en el Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia,
ubicado en San José, Barrio Aranjuez, con el objetivo general de: Evaluar los
procesos productivos de ortesis orales, mediante el uso de sistemas de computo
para el disefio y manufactura industrial para satisfacer la demanda del laboratorio
de produccion dental de la Caja Costarricense del Seguro Social (C.C.S.S), con el

fin de obtener una reduccién que impacte positivamente la lista de espera actual.

El proyecto se realiza durante el primer cuatrimestre del afio 2019, teniendo
como alcance el Servicio de Odontologia, especificamente el laboratorio de
produccion dental, y como limitantes la disponibilidad de datos recopilados a lo largo
de este proceso investigativo. Para el desarrollo de éste y lograr el objetivo se
utilizara la metodologia del ciclo de P.H.V.A como herramienta de resolucion de
problemas, estructurar procesos existentes, ejecutar proyectos de mejora en la

calidad y la productividad en cualquier nivel jerarquico en una organizacion.

En la fase de definicion, medicion y analisis se define el problema y sus causas,
se realizaran entrevistas y observacion directa, asi como el analisis de datos

histéricos y una encuesta, para determinar cual es el proceso de ruta critica y como
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esta afecta la produccion mensual de ortesis orales, y sus costos de fabricacién

anual en material, mano de obra y consulta externa.

Para la fase de implementacion y control se definen propuestas de mejora con
el objetivo de resolver en orden de prioridad la causa de mayor afectacion al
problema, para ello se realizar4 un analisis de la informacion recolectada y de esta
manera ofrecer posibles propuestas de mejora y concluir con las recomendaciones
al actual proceso de manufactura, apoyando a la jefatura a realizar la solicitud de
adquisicién de nuevas tecnologias ante la gerencia medica de C.C.S.S y poder asi

demostrar la viabilidad del proyecto.



CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En esta descripcion se identificara el contenido del documento para dar a conocer

de una manera general el proceso por investigar que cuenta con un problema.

El presente proyecto tiene como fin investigar la problematica existente en el
Laboratorio de Produccion Dental (L.P.D) del Hospital Dr. Rafael Angel Calderén
Guardia, (H.C.G). El L.P.D enfrenta una alta demanda en la atencién de pacientes
edéntulos que requieren ortesis orales, en una cantidad mayor que la capacidad

productiva del laboratorio.

La investigacion consta de seis capitulos que llevan al conocimiento de la gestion
actual del laboratorio de produccion dental del H.C.G., la conceptualizacion de los
términos aplicados en el desarrollo del proyecto es una guia para la interpretacion
correcta de la informacion y el conocimiento de las herramientas ingenieriles que se
utilizardn para una propuesta de gestion tecnolégica. Asi mismo, se genera un
diagndstico de la situacién actual, en el que se determina y valida el problema en
los procesos de fabricacion de prétesis dentales, la o las causas principales de este
y el impacto econdmico en la organizacion, asi como los efectos que se presentan

que alertan de la existencia de un problema.

Se analizan los datos historicos y se recolectara informacion de fuentes

primarias, se usan herramientas que permitan conocer el funcionamiento actual del



laboratorio. Por otro lado, una vez identificadas las causas mas significativas, se
generan propuestas de mejora para eliminar el problema, cada propuesta se evalla
econémicamente y se implementa la mas conveniente. Con la implementacion se
evalian los resultados y se generan las conclusiones del proyecto. Se generan

recomendaciones para las causas menos significativas.

El laboratorio de produccion dental se ha caracterizado por una demanda
creciente, por prestaciones de rehabilitacion oral a pacientes edéntulos, elaborando
protesis dentales, Unicas, irrepetibles y personalizadas para cada paciente. sin
embargo, por las exigencias de la demanda y el aumento en la expectativa de vida
en este tipo de pacientes, la fabricacion de prétesis removibles ha generado una
lista de espera de hasta 3500 referencias anuales de todos los hospitales nacionales

y segundos niveles conocidos como E.B.A.l.S de las diferentes redes del pais.

Lo que se pretende con este proyecto, es identificar el flujo de trabajo que
actualmente se estd empleando para la ejecucion, y plantear las mejoras que se
puedan utilizar para aumentar la productividad del laboratorio de produccién dental,
para ello se empleara la linea de investigacion en la cual se pretende integrar
técnicas y tecnologias con miras a una produccion o gestion competente, segura y

calificada.



1.2 IDENTIFICACION DE LA INSTITUCION

El Hospital Rafael Angel Calderén Guardia se encuentra ubicado al noreste de la
ciudad de San José, Costa Rica. Esta entre las avenidas 17 y 19 y entre las calles
7 y 9. Con las coordenadas geograficas designadas sobre la superficie terrestre:
9°56°13.7” N y 84°04'12.8"” W. El H.C.G es uno de los principales hospitales

estatales del sistema de salud costarricense del Seguro Social.

1.2.1 Historia:

El H.C.G ha pasado por una secuencia de acontecimientos y hecho vividos a lo

largo de la evolucién actual de este centro médico como se detalla:
1941

El 01 de noviembre de este afio fue promulgada la Ley del Seguro Social, reformada
mediante otra ley del 22 de octubre de 1941 llamada ley Constitutiva de la Caja
Costarricense de Seguro Social, con ella se crea una institucion auténoma

denominada Caja Costarricense de Seguro Social.

1943

La Caja compra el edificio que se conocia como “Casa Cuna” o “Casa de la Madre
y el Nifio” que para 1945 se transformé en la consulta externa de la Caja en San

José bajo la Direccion del Dr. Carlos Saenz Mata.



1944

Por la gran demanda de servicios, se le realizaron varias reparaciones y
ampliaciones al edificio y el 1 de noviembre nace, con el nombre de Policlinico del
Seguro Social, el primer hospital de la Caja, en donde se daba solamente el Servicio
de Consulta Externa, la cual era de cuatro consultorios y 20 médicos; a partir de esa

fecha y por muchos afos, fue el Unico hospital propio del Seguro Social.

1945

El 15 de setiembre de este afio, es inaugurada oficialmente la planta fisica del

Hospital Policlinico, sin embargo, ya sus funciones habian empezado desde 1943.

1952

Su nombre es cambiado por Hospital Central.

1969

Se abre el Hospital México y por érdenes superiores, se realizé un traslado masivo
de personal, equipos e insumos de este centro médico a las nuevas instalaciones

en La Uruca.



1972

La crisis de los servicios hospitalarios en el &rea metropolitana era seria, por lo que
se decidi6 dividir en tres sectores el Gran Area Metropolitana cada uno con sus
areas de atraccion, por lo que se organizaron nuevamente los servicios del hospital
Policlinico y el 7 de noviembre de 1972 se rebautizé el Hospital Policlinico como
Hospital Dr. Rafael A. Calderon Guardia en honor al expresidente a la Republica y

principal impulsador de la Seguridad Social.

2005

El centro médico sufre de un siniestro de fuego en la torre vieja del hospital, “El
pasado 12 de julio del 2005, el Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia, uno de
los principales centros médicos publicos de Costa Rica sufrié un incendio parcial en
la parte mas antigua de su estructura. El siniestro causé la muerte de 21 personas,
19 de ellas en el mismo sitio de la tragedia, pérdidas materiales por mas de 20
millones de ddlares y un menoscabo significativo al sistema hospitalario publico

costarricense”. (Abarca & Vargas, 2006, p.22).

2019

Actualmente el centro médico cuenta con el reconocimiento de ser clase A, por
contar con la capacidad resolutiva para atender enfermedades mas complejas y
brindar atencién a una poblacion adscrita de aproximadamente 1.500.000 personas

con un area de atraccion dividida en dos niveles para la consulta externa



especializada: las areas de cobertura de la Clinica Carlos Duran, Jiménez Nufiez y
Clinica de Coronado y las Areas de Salud Catedral Noreste, Curridabat y Montes
de Oca. Como Hospital Nacional, es el centro de referencia para especialidades

como Cartago, Limén, Guépiles y Turrialba.

Figura 1. Hospital Dr. Rafael Angel Calder6n Guardia Fuente: https://www.ccss.sa.cr/. 28 de
febrero 2019, 11:20

Figura 2. Hospital Dr. Rafael angel Calderén Guardia 2018. Fuente: https://www.ccss.sa.cr/.
Tomada el 28 de febrero 2019, 11:20



https://www.ccss.sa.cr/
https://www.ccss.sa.cr/

1.2.2 Misioén:

Proporcionar los servicios de salud en forma integral al individuo, la familia y la

comunidad, y otorgar la proteccion econdémica, social y de pensiones, conforme con

la legislacion vigente, a la poblacion costarricense, mediante:

El respeto a las personas y a los principios filosoficos de la C.C.S.S:
Universalidad, Solidaridad, Unidad, lgualdad, Obligatoriedad, Equidad y
Subsidiaridad.

El fomento de los principios éticos, la mistica, el compromiso y la excelencia
en el trabajo en los funcionarios de la Institucién.

La orientacion de los servicios a la satisfaccion de los clientes.

La capacitacion continua y la motivacién de los funcionarios.

La gestién innovadora, con apertura al cambio, para lograr mayor eficiencia
y calidad en la prestacion de servicios.

El aseguramiento de la sostenibilidad financiera, mediante un sistema
efectivo de recaudacion.

La promocién de la investigaciéon y el desarrollo de las ciencias de la salud y

de la gestion administrativa.

1.2.3 Visién:

Seremos una Institucion articulada, lider en la prestacion de los servicios integrales

de salud, de pensiones y prestaciones sociales en respuesta a los problemas y

necesidades de la poblacion, con servicios oportunos, de calidad y en armonia con

el ambiente humano. (C.C.S.S, 2019).



1.2.4 Estructura organizacional de la C.C.S.S:
Por las caracteristicas de los Regimenes de Salud y de Pensiones a cargo de la
Institucion, se dispone de una estructura organizacional compleja dirigida y
administrada estratégicamente por la Junta Directiva, Presidencia Ejecutiva y seis

Gerencias, segun corresponde:

Direccién Médica

Sub-Direccion

Servicios clinicos
quirurgicos

Seccidn Psiquiatria T Seccion Cirugia

Seccion Medicina Seccion Urgencias

Seccion Odontologia General y
Ginecoobstetricia Especializada

]

Neonatologia Perinatologia

Figura 3. Diagrama Organizacional de la C.CS.S para los servicios generales del H.C.G. Fuente:

Estudio de odontologia del HCG (Gonzalez, Paniagua, Alfaro ,2016)

1.2.5 Laboratorio de Produccion dental:
Un laboratorio de produccion dental es un &rea del servicio de odontologia donde

se manufacturan proétesis dentales totales y parciales.

El Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia es el Gnico hospital Clase A de

referencia nacional, que cuenta con las nueve especialidades odontologicas
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ofertadas por la C.C.S.S, ademas de contar con un Laboratorio de produccion dental
con capacidad de confeccionar todos los tipos de aparatos ortopédicos y protésicos

gue se ofrecen a los pacientes en la C.C.S.S.

El L.P.D cuenta con 19 colaboradores entre administrativos, jefatura y técnicos
dentales, ubicados en las distintas areas de la produccion dental, dividido segun los
tipos de fabricacién de prétesis removibles totales y parciales, para abastecer la

demanda de los pacientes que esperan por su rehabilitacién oral.

Figura 4. Proétesis removibles totales y parciales acrilicas y Co.Cr. Fuente:

http://www.denticlinic.cl/images/protesisl.jpg 25 de febrero del 2019 22:10

El laboratorio de produccion dental del Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia
estd conformado por las diferentes areas que componen una estructura
organizacional. Estructura que define los roles y las responsabilidades de cada

colaborador de este departamento:


http://www.denticlinic.cl/images/protesis1.jpg

11

e La Jefatura: El objetivo principal de esta area es administrar la organizacion
gestionando la produccion de ortesis, planificando el presupuesto para cada
una de las actividades.

e Técnicos dentales: Como profesionales, algunas de sus funciones serian:
disefiar, elaborar y fabricar las distintas protesis dentales existentes, asi
como los aparatos de ortodoncia removible y fija, las férulas dentales, las

cubetas de impresion individuales, modelos de ortodoncia y otros.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el planteamiento del problema se expone de manera ordenada y logica la

secuencia metodoldgica por seguir para la investigacion del problema.

ElIL.P.D se encuentra con la necesidad de atender a los pacientes que aguardan
por su rehabilitacion oral, debido a la pérdida funcional del sistema estomatognéatico
del paciente por edentulismo, considerada esta como una enfermedad, deficiencia,
discapacidad y minusvalia al generar automaticamente la necesidad y dependencia
de usar protesis el resto de su vida, afectando su esfera psicologica, laboral, social,
afectiva e intima por lo que es un derecho humano que la seguridad social debe

atender lo mas pronto posible.

1.3.1 Idea del problema:
Se investigaran las posibles causas que provocan los cuellos de botella en el
proceso de fabricacion del flujo de trabajo analogo-artesanal, para, de esta manera,
promover una estrategia para mejorar el flujo de trabajo y dar una solucion
alternativa con la actualizacién del proceso digital y asi poder disminuir las listas de

espera en un corto plazo.

1.3.2 Enunciado del problema:
El problema del L.P.D es no contar con la capacidad de produccion para suplir la

demanda del servicio, la cual actualmente cuenta con una la lista de espera de 3528
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pacientes, que son referidos al H.C.G para una rehabilitacion oral,. para ello, surge
la pregunta ¢Cudl es la mejor técnica de fabricacion que permita aumentar la

capacidad de produccion dental del laboratorio?

1.3.3 Definicién del problema:
Como definicion del problema se declara que mediante el estudio que se realizé en
el L.P.D, se logré determinar que la capacidad de fabricacion de aparatos de ortesis
oral es limitada, lo que da como resultado una lista de espera de pacientes que

requieren atencion oportuna de rehabilitacion oral

El crecimiento de la poblacién edéntula y el aumento en la demanda de aparatos
de reemplazo para pacientes que ya cuentan con alguna prétesis, ocasionan
problemas en la capacidad de produccion del Laboratorio, ya que desde el momento
en que un adulto inicia el uso de proétesis dentales, estas deben ser sustituidas cada

5 0 7 afnos, por desajuste propio del proceso de envejecimiento.

Lo anterior, muestra al edentulismo en Costa Rica total o parcial, como un
problema de salud publica en la tercera edad, que vuelve al paciente dependiente
al sistema de salud durante el resto de su vida, como cada paciente normalmente
requiere de seis 0 siete citas para confeccionar una o dos protesis dentales y eso le
cuesta a la C.C.S.S entre las consultas de odontologia y la fabricacion de las

mismas en un rango aproximado de ¢200,000.00 y ¢350,000.00 colones.
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Se ha detectado que mejorar el flujo de trabajo (andlogo-artesanal) y modificando
el proceso de fabricacion, se podrian evaluar los rendimientos de produccion, lineas
de trabajo, recargos y cuellos de botella del sistema. El L.P.D, ante esta situacion,
y por resolucion institucional, se ve obligado a buscar soluciones oportunas de
mejora, evaluando opciones de inversibn en nuevas practicas de trabajo y de

fabricacion industrial para satisfacer la necesidad del departamento.

1.3.4 Justificacion del Proyecto:
En este apartado se exponen las razones por las que desea realizar la investigacion

y se definen los propdsitos del proyecto.

El hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia desea brindar un servicio de
atencién oportuna a los pacientes que son referidos al servicio de odontologia para
recibir rehabilitacion oral, de esta manera, el L.P.D pretende duplicar su produccién

actual de 7500 ortesis al aflo, mediante el mejoramiento del flujo de trabajo actual.

La Sala IV ha reiterado su firme tendencia de proteger el principio fundamental
de que la vida humana es inviolable, obligando al Estado a reconocer su
responsabilidad de brindar las prestaciones odontoldgicas a la poblacion adulta de
la tercera edad, entre los 45 a 60 afos, con padecimiento de edentulismo total o

parcial.
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En el afio 2001, la C.C.S.S como parte de sus estrategias presento la propuesta
de compra de servicios de laboratorio a terceros, con el fin de brindar cobertura a
los Il niveles de atencion del pais. Si actualmente, se retoma esta propuesta como
una de sus estrategias para combatir la problemética, estaria agravando el
problema, ya que el costo segun el Colegio de Cirujanos Dentistas es de
¢292,000.00 colones por paciente. Actualmente el L.P.D tiene un costo por dos
protesis de ¢96,812.50 colones, lo que quiere decir, que el no mejorar el proceso
actual de fabricacion le garantiza al estado costarricense tener un gasto por paciente
de aproximadamente ¢195,187.50, si se subcontratara el servicio, monto que puede

ser destinado a la inversion de nuevas tecnologias de fabricacion.

Con el presente trabajo el L.P.D se vera beneficiada de la siguiente manera:

e Lainvestigacion brindada ayudara a detectar las deficiencias en los procesos
actuales de fabricacion. Al establecer una mejora en la gestion de uno de los
procesos mas criticos de fabricacion.

e Se obtendra una mayor satisfaccion por parte de los pacientes al obtener una
cita mas préxima para su rehabilitacion.

e La investigacion contribuird a la creacion de un nuevo flujo de trabajo que
mejore la eficiencia y productividad en el proceso de fabricacion con el fin de

lograr el objetivo del L.P.D.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general:
Mejorar la capacidad de produccion de ortesis oral del laboratorio dental, mediante
la evaluacion de la demanda de mayor impacto, que permita disminuir la lista de

espera de los pacientes con edentulismo que son atendidos en la C.C.S.S.

1.4.2 Objetivos especificos:

1. Realizar un diagndéstico de la situacion actual que permita identificar las
causas que provocan las demoras de fabricacion de las ortesis orales.

2. Clasificar las causas encontradas en funcion de su impacto y prioridad

3. Desarrollar una propuesta de mejora que resuelva integralmente las causas
mas significativas que permitan aumentar la produccion.

4. Implementar la propuesta de mejora, evidenciando los resultados obtenidos.

5. Crear un modelo de flujo de procesos de disefio y Manufactura de Ortesis

orales.
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1.5 ALCANCESY LIMITACIONES

1.5.1 Alcances:
La implementacion de este proyecto provee a la institucion y a la Jefatura del
servicio de Odontologia un mejor panorama para proyectar la direccion del L.P.D,

en cuanto a la toma de decisiones de inversion e innovacion tecnologica.

Cabe indicar que esta propuesta de mejora en el proceso de manufactura de
ortesis orales tiene como fin, detectar la mayor cantidad de deficiencias en el
proceso actual, con la intencion de evidenciar la efectividad del uso de equipos y
técnicas mas actuales, para ello se realiza la investigacion entre el primer y segundo

cuatrimestre del afo 2019.

Con este estudio se pretende plantear una propuesta de mejora en el
laboratorio de produccién para disminuir la deficiencia de la capacidad de planta,
mediante la gestién tecnoldgica, se realizard un analisis costo-beneficio para
determinar la rentabilidad de su aplicacion. y que forme parte del informe de la

Jefatura del Servicio de Odontologia que sera material de apoyo para la Jefatura.
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1.5.2 Limitaciones

Como limitaciones a este proyecto se encuentran algunos paradigmas en relacion

con el cambio:

e Elpersonal técnico dental, expresa su preocupacion con el ingreso de nuevas
tecnologias al laboratorio, temen que las técnicas modernas y digitales
aumentan las cargas de trabajo y que la automatizacién conlleve a reduccion
de la cantidad de personal, lo cual se considera una amenaza a su estabilidad
laboral.

e Existe poca informacion en relacién con los procesos de elaboracion de

proétesis removible en Costa Rica.
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21 MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual tiene como fin, mostrar de manera general toda la informacion
gue se maneja en el proceso de investigacion, dando una vision que le permita al

lector comprender los apartados del proceso investigativo.

2.1.1 Fundamento Cientifico de ingenieria industrial:

Los principios tedricos expuestos en esta seccion, servirdn de base para el
desarrollo del proyecto. Se ofrecera como fundamento cientifico el uso de las
herramientas, métodos y procedimientos bdasicos de la ingenieria industrial,
especificando su apropiada aplicacion en el area de mejoras y solucion de

problemas.

2.1.2 Las Ingenierias:

Aunqgue el término ingenieria es usado a menudo, es importante conocer su
definicién y su campo de aplicacién, “La ingenieria se refiere principalmente a la
aplicacion de métodos analiticos, de los principios de las ciencias fisicas,
econOmicas, sociales y del proceso creativo, con el fin de convertir materias primas
y otros recursos en elementos o formas que satisfagan las necesidades humanas.”

(Palacios, 2016, p13).
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2.1.3 Historia de la Ingenieria Industrial:

El periodo histérico conocido como revolucion industrial, es el epicentro del
nacimiento de la Ingenieria Industrial como conjunto de técnicas orientadas a aplicar
métodos analiticos, complementados con experiencias racionales de las
organizaciones humanas, métodos que fueron sumamente necesarios en un
periodo de transformacion econdémica que implicaba enfrentar problemas de

direccion.

En 1760, el arquitecto francés Jean Perronet contribuye al desarrollo conceptual
de lo que hoy se conoce como Ingenieria Industrial, mediante el estudio de tiempos
para la fabricacion de elementos para la construccion, este estudio es el pionero en

la determinacién de ciclos de trabajo.

En 1793, el inventor estadounidense Eli Whitney desarroll6 e implementd por
primera vez lo que se conoce como linea de montaje, la que fue posible mediante

la invencién de partes intercambiables de produccion.

En 1895 aparece en los E.E.U.U. La primera presentacion sistematica de lo que
se llamo direccion cientifica, con base en una publicacion de Frederick Taylor,
presentada a la Asociacion Americana de Ingenieria Industrial. Junto con Taylor,
Frank Gilbreth con sus estudios sobre mejora de métodos y analisis de movimiento,

se constituyen en los pioneros de la Ingenieria Industrial.
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Las técnicas de la Ingenieria Industrial empezaron a tomar auge a principios del
presente siglo y actualmente se ha propagado a la mayoria de las naciones del
mundo, contribuyendo a mejorar el nivel de vida y aumento de la productividad y

competitividad de los pueblos. («Historia de la Ingenieria Industrial», s. f.) .

2.1.4 Ingeniero industrial:

Se ocupa de la transformacion de materiales o prestacion de servicios, con el
objetivo de pasar de un estado a otro mas aplicable con respecto a forma, lugar,
uso y tiempo. Su responsabilidad consiste en disefiar el mejor método para lograr
dicha transformacion, de manera que maximice el beneficio de la inversion en
dinero, tiempo, espacio y satisfaccion de clientes internos y externos. El ingeniero

industrial debe tener las siguientes competencias:

e Agudeza para descubrir métodos deficientes.

e Habilidad para eliminar inconvenientes, aumentar el ritmo de produccion y
mejorar las condiciones del trabajador.

e Disefar los métodos de nuevas actividades.

e Programar el trabajo

e Fijar y pagar incentivos

e Controlar presupuestos

e Lograr tareas faciles, menos fatigantes, mas rapidas y precisas.
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El ingeniero industrial puede especializarse en variados campos, su actividad es

muy flexible, disefia y especificamente puede participar en las siguientes areas de

aplicacion:

8.

9.

Sistemas de produccion integrando mano de obra, métodos, tiempos,
maquinas, materiales, espacio, medio ambiente y recursos econémicos.
Localizacion y distribucion fisica de las instalaciones productivas.
Sistemas de almacenamiento, manejo y transporte a lo largo de la
trayectoria que seguiran los productos y materiales, desde que se inicia
el proceso hasta terminarlo.

Localizacién de los materiales, de las maquinas y de los operarios antes,
durante y después del proceso.

Medicién del trabajo mediante tiempos de ejecucién, volumenes, grado
de mecanizacion, niveles de habilidad y condiciones de trabajo.
Procesos de empaque, envase y embalaje de materiales y productos.
Métodos para planear, organizar, dirigir y controlar las funciones
empresariales.

Sistemas de control de costos, calidad e inventarios.

Eliminacién del desperdicio en todas sus formas.

10.Balance social de las organizaciones.

11. Administracion de la produccion.
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En resumen, la tarea del ingeniero Industrial consiste en revisar todo el sistema,
abrir la “caja negra”, para aprender, aportar y lograr los maximos rendimientos de

todo el sistema. (Palacios, 2016, p17).

2.1.5 Produccioén:

La produccion es un proceso por medio del cual se crean los bienes y servicios
econémicos. Es la actividad principal de cualquier sistema econémico que esta
organizado para producir, distribuir y consumir los bienes y servicios necesarios

para la satisfaccion de las necesidades humanas.

La produccién se realiza por la actividad humana de trabajo y con la ayuda de
determinados instrumentos que tienen una mayor o menor perfeccion desde el

punto de vista técnico. («Introduccién ingenieria industrial», s. f.).
2.1.6 Proceso:

Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interacttan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados (Gutiérrez,
2004, pl7). Dichas actividades de una serie ordenadas u organizadas, que se
efectlan o suceden de forma alternativa o simultdnea, que conforman un todo
dentro de un sistema, los cuales se encuentran estrechamente relacionados entre
Si y cuyo proposito es llegar a un resultado final. del elemento sobre el que se esta

aplicando el mismo, hasta que este paso llega a su conclusion.
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De esta forma, un proceso industrial es un conjunto de operaciones disefiadas
para la obtencion, transformacién o transporte de uno o varios productos primarios.
De manera que el propésito de un proceso industrial estd basado en el
aprovechamiento eficaz de los recursos naturales de forma tal que éstos se
conviertan en materiales, herramientas y producto capaces de satisfacer mas
facilmente las necesidades de los seres humanos y como consecuencia, mejorar su

calidad de vida.

2.1.7 Manufactura:

En un sentido general, la manufactura es un producto elaborado de forma manual
o con ayuda de una maquina. Por lo general el término se refiere al resultado de un
proceso industrial que permite transformar una materia prima en un articulo ya

elaborado o terminado. (Pérez, 2018).

La palabra manufactura se deriva del latin manu factus que significa "hecho a
mano". La palabra producto, significa "algo que se produce”, esto se menciona con
el objetivo de aclarar que en algun lugar de la historia, las palabras "producirse" y

"manufacturarse"” se usan de manera indistinta.

Una concepcion un poco mas sencilla de manufactura es aquella que la asocia

con la creacion de valor, es decir un elemento que suele pasar por varios procesos,
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va adquiriendo valor en cada uno de ellos, o sea, los articulos manufacturados

adquieren valor.

2.1.8 Sistema:

Un sistema es un “Conjunto de elementos materiales, inmateriales y de informacion,
intimamente relacionados entre si y que actdan conjunta y ordenadamente, para la

consecucion de unos fines u objetivos previamente definidos” (Monroy 2008).

Los sistemas se caracterizan por los siguientes conceptos:

e Elementos: Los elementos son los componentes de cada sistema. Los
elementos de sistema pueden a su vez ser sistemas por derecho propio, es
decir, subsistemas. Los elementos que entran al sistema se llaman entradas,
y los que lo dejan son llamados salidas o resultados.

e Proceso de conversion: Los sistemas organizados estdn dotados de un
proceso de conversion por lo cual los elementos del sistema pueden cambiar
de estado. El proceso de conversion cambia elementos de entrada en
elementos de salida.

e El medio: Determina cuales sistemas se encuentran bajo control de quienes
toman las decisiones, y cuales deben dejarse fuera de su jurisdiccion.
propésito y funcion.

e Atributos: Los sistemas, subsistemas y sus elementos, estan dotados de

atributos o propiedades. Los atributos pueden ser “cuantitativos” o
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“cualitativos”. Esta diferenciacion determina el enfoque por utilizarse para
medirlos.

e Estructura: La nocion de estructura se relaciona con la forma de las
relaciones que mantienes los elementos del conjunto. Las estructuras
pueden ser simples o complejas, dependiendo del nimero y tipo de
interrelaciones entre las partes del sistema.

e Estados y flujos: El estado de un sistema se define por las propiedades que
muestran sus elementos en un punto en el tiempo. La condiciébn de un

sistema esta dada por el valor de los atributos que lo caracterizan.

2.1.9 Productividad:

La productividad es la relacién entre la cantidad de productos obtenida por un
sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.
También, puede ser definida como la relacion entre los resultados y el tiempo
utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado
deseado, mas productivo es el sistema. En realidad, la productividad debe ser
definida como el indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos

utilizados con la cantidad de produccién obtenida. (Casanova, 2008).

Partiendo de este sistema, el modelo clasico de productividad, la define como la
relacion entre las salidas y los insumos. Es decir, la mejora de la productividad

consiste en la obtencién de mejores resultados de un proceso; en términos mas
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simples: "hacer mas con menos, o por lo menos, con lo mismos" como se muestra

en la formula. (p = produccién/recursos).

2.19.1 Caracteristicas de la productividad:

En general, la productividad se mide por el cociente 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 numero de trabajadores, tiempo total
empleado, horas maquina, etc. En otras palabras, la medicién de la productividad
resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para producir o generar

ciertos resultados. (Gutiérrez, 2010, p21), expresado matematicamente como:

La productividad evalla la capacidad de un sistema para elaborar los productos
gue son requeridos y, a la vez, el grado en que aprovechan los recursos utilizados,
es decir, el valor agregado. Una mayor productividad utilizando los mismos recursos
o produciendo los mismos bienes o servicios resulta en una mayor rentabilidad para
la institucién. Por ello, la productividad tiene una relacién directa con la mejora

continua del sistema de produccion actual.

2.1.9.2 Factores que influyen en la productividad:

Ademas de la relacidbn de cantidad producida por recursos utilizados, en la

productividad entran a juego otros aspectos muy importantes como:
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e Calidad: La calidad del producto y del proceso se refiere a que un producto
se debe fabricar con la mejor calidad posible, segun su precio y se debe
fabricar bien a la primera, o sea, sin reprocesos.

e Productividad = Salida / Entradas. Es la relacion del sistema, ya sea de la
mano de obra o de los materiales.

e Entradas: Mano de Obra, Materia prima, Maquinaria, Energia, Capital,
Capacidad técnica.

e Salidas: Productos o servicios.

e Misma entrada, salida mas grande

e Entrada mas pequefia misma salida

e Incrementar salida disminuir entrada

e Incrementar salida en mayor proporcién que la entrada

e Disminuir la salida en forma menor que la entrada.

2.1.10 Cliente:

Con base en el enfoque de la ingenieria industrial, se puede definir el término cliente
como como la persona que recibe un producto o servicio, tanto a nivel interno como
externo, ambos de gran importancia para el desarrollo de las actividades propias de

la organizacion:

¢ Interno: Son aquellas personas dentro de la Empresa que, por su ubicacion
en el puesto de trabajo, sea operativo, administrativo o ejecutivo, recibe de

otros algun producto o servicio, que debe utilizar para alguna de sus labores.
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e Externos: Son aquellos que no pertenece a la Empresa u Organizacion y van

a solicitar un servicio 0 a comprar un producto.

2.1.11 Optimizacion:

El proposito de la optimizacién de procesos es reducir o eliminar la pérdida de
tiempo y recursos, gastos innecesarios, obstaculos y errores, llegando a la meta del
proceso. Nosotros s6lo gastamos tiempo corrigiendo un error si este

existe. (Pacheco, 2017).

En un sistema productivo, el proceso es una actividad que recibe una entrada,
agregando valor a la misma, y genera una salida para un cliente interno o externo.
Para ello, durante este proceso se necesitan unos recursos, con el propésito de

generar unos determinados resultados.

Para ello, es importante afiadir ese valor a la actividad. Aqui es donde el termino
optimizacién de procesos entra a tomar valor de manera que los recursos que se

invierten se utilicen de la manera mas eficaz.

2.1.12 Mudas:

La MUDA es una traduccion de la palabra japonesa que significa despilfarro,
desperdicio; es decir, cualquier actividad en un proceso que genera costos pero que

no agrega valor al producto o servicio desde el punto de vista del cliente y usuario.
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La identificacién y eliminacién de cualquier MUDA de un sistema, es la forma

mas eficiente de aumentar la rentabilidad de cualquier organizacion, En Ohno

(1988) se identifican siete tipos de desperdicios que se pueden encontrar en

distintas formas en el proceso, que no afiaden valor al producto o servicio:

Sobreproduccion: Es decir, se produce mas de lo que el cliente requiere.
Tiempo de espera: Son los tiempos que impiden avanzar en las siguientes
proximas etapas.

Transporte: traslados innecesarios de productos o materiales

Sobre procesamiento: Pasos innecesarios al proceso que no son requeridos
por el cliente, clasificados como deficientes e inutiles.

Inventario: Todo almacenamiento de producto y materiales que no se
requiere inmediatamente, con altos costos de mantencion.

Movimientos: Cualquier movimiento fisico o desplazamiento que realiza el
personal que no agrega valor al producto o servicio

retrabajos: todos los reprocesos por una correccion o repeticion por errores

en el proceso que conllevan tiempo extra. (Gutiérrez, 2014).
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22 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO.

Para el desarrollo del proyecto se utilizaran algunas herramientas de la calidad para
la solucion de problemas como parte de la metodologia de investigacion, que busca
lograr mejores resultados en el trabajo y la productividad, para ello se utilizara una

guia para orientar el analisis:

2.2.1 D.MA.IL.C

D.M.A.I.C es una metodologia de Seis Sigma para guiar proyectos centrado en la
reduccion de la variabilidad de los procesos, que consigue reducir o eliminar los
defectos o fallos en la entrega de un producto o servicio al cliente. D.M.A.I.C se

define de la siguiente manera:

e D: Definir: se define lo que se va a hacer y por qué las personas deberian
apoyarlo. Para ello, es necesario preguntar. ¢Por qué se quiere hacer este

proyecto?

e M: Medir: cdmo se va a medir para obtener los datos. Se debe preguntar.
¢, Donde estamos hoy?
e A: Analizar: se analizan los datos. Se pregunta: ¢ Porque esto esta pasando?

e |: Mejorar: se crean mejoras para solucionar lo que esta ocurriendo.
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e C: Controlar: se previene la recurrencia de la situacion. Es necesario conocer
¢qué debo hacer para poner un poco de monitoreo y medicion

(Vandenbemden, 2018).

Figura 5. Metodologia D.M.A.l.C. herramienta de la calidad para guia proyectos. Fuente:
https://www.qualitymag.com/ext/resources/Issues/2018/January/Six-Sigma/QM0118-DEPT-
Quality 101B-pl1FT.jpg?1513885797 tomado el 25-03-19 a las 20:01h

2.2.2 El ciclo PHVA:

El ciclo PHVA con sus siglas del ciclo PHVA forma un acronimo compuesto por las
iniciales Planificar, Hacer Verificar y Actuar, es una herramienta para estructurar y
ejecutar proyectos de mejora de la calidad y la productividad en cualquier nivel
jerarquico en una organizaciéon. En este ciclo también conocido como el ciclo de

Shewhart, Deming o el ciclo de la calidad. (Gutiérrez, 2014, p120).


https://www.qualitymag.com/ext/resources/Issues/2018/January/Six-Sigma/QM0118-DEPT-Quality_101B-p1FT.jpg?1513885797
https://www.qualitymag.com/ext/resources/Issues/2018/January/Six-Sigma/QM0118-DEPT-Quality_101B-p1FT.jpg?1513885797
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Esta metodologia para la solucion de problemas busca lograr mejores resultados
en el trabajo por la calidad y la productividad, promoviendo que mas equipos de

mejora apliquen el ciclo de PHVA en la ejecucion de proyectos.

Para realizar el proyecto se utilizara una serie de pasos para la solucion del
problema, cada uno con una fase que conforma el ciclo de PHVA como se puede
observar en la figura cinco; por esta razén antes de proponer soluciones y aventurar
acciones se debe contar con informacion, y seguir el método para incrementar la

posibilidad de éxito de resolucion de problemas.

2221 Etapas del ciclo de PHVA:

El ciclo de Deming o ciclo de la calidad, cuenta con cuatro etapas que de manera
sistemética se utilizan para implantar un sistema de mejora continua, cuyo principal
objetivo es la autoevaluacion, destacando los puntos fuertes que hay que tratar de
mantener y las areas de mejora en las que se deberd actuar. Cada una de estas
etapas cuenta con la utilizacion de las herramientas antes mencionadas para la

ejecucion del ciclo:

2.2.2.1.1 Planificar:

En la etapa de planificacion se establecen objetivos y se identifican los procesos
necesarios para lograr unos determinados resultados de acuerdo con las politicas

de la organizacion. En esta etapa se determinan también los parametros de
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medicion que se van a utilizar para controlar y seguir el proceso, ademas se define
y delimita el problema mas importante, de tal forma que se entienda cudl es el
problema, cémo y donde se manifiesta, cdmo afecta al usuario, y como influye en la
calidad y productividad, para ello, se utilizara la herramienta Project Chart ( Acta de

Constitucion del proyecto), Pareto, Hojas de Verificacion, etc.

2.2.2.1.2 Hacer:

Consiste en la implementacion de los cambios o acciones necesarias para lograr
las mejoras planteadas. Con el objeto de ganar en eficacia y poder corregir
facilmente posibles errores en la ejecucion, normalmente se desarrolla un plan piloto

a modo de prueba o testeo.

2.2.2.1.3 Verificar:
Una vez que se ha puesto en marcha el plan de mejoras, se establece un periodo
de prueba para medir y valorar la efectividad de los cambios. Se trata de una fase

de regulacion y ajuste.

2.2.2.1.4 Actuar:

En la etapa inicial del proyecto se presenta la definicion, en la cual se describe el
objetivo, la justificacion, el alcance, los recursos, el equipo asignado y un programa
preliminar del proyecto. En el diagnostico de la situacién actual y como punto de
partida del proyecto, en la etapa definir se elaborara un acta de constitucion del
proyecto (“Project chart”), en el que se expone cada una de las situaciones que

justifican la necesidad de una intervencién inmediata en la linea produccién.
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2.2.3 Project Chart:

Cuando se va a desarrollar un proyecto, se deben tener claro las intenciones y
necesidades de los interesados que estan involucrados, por tal motivo es de vital
importancia conocer la herramienta llamada Project Charter o Acta de constitucion
del Proyecto, que es un documento donde se puede plasmar informacién relevante
para el éxito del proyecto, el cual debe ser emitido por el iniciador o patrocinador del
proyecto, con el fin de establecer formalmente la existencia de un proyecto, con lo
que se establecen al gerente de proyectos, facultades para asignar recursos y

actividades.

En este documento se detalla cada uno de los aspectos fundamentales de todo
el proyecto y es aqui donde se definen los objetivos, se establecen entregables, se
delimita el alcance, se definen las posiciones (stakeholders), se asignan
responsabilidades, se definen planes financieros, de recursos y de calidad, y se

tienen en cuenta consideraciones como riesgos y restricciones.

El Acta de Constitucién requiere como minimo los siguientes items para que un

gerente de proyectos lo elabore:

e Justificacién del Proyecto.

e Descripcion general del proyecto.

e Requerimientos de alto nivel.

¢ Riesgos de alto nivel.

e Resumen de los hitos mas importantes en el cronograma.

e Resumen del presupuesto
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e Lista de los Stakeholders o interesados del Proyecto.
e Requerimientos para la aprobacion del proyecto.
e Nombre y nivel de autorizacidén del Patrocinador o la persona que autoriza el

Project Charter.

Lo importante con la generacion de este documento, es que se tiene un registro
formal de la iniciacion, limites y terminacién del proyecto siendo (sic) de gran
importancia para el éxito de este, ya que, si se hace de forma deficiente la redaccién
de este documento, sera motivo para el aumento de riesgos y hasta el fracaso del

proyecto que se va a llevar a cabo. (Diaz, 2016)



Tabla 1. Project Charter. informacién principal y autorizacion del proyecto

CHARTER (ACTA CONSTITUCION) DEL PROYECTO

1.- Fecha: 2.- Nombre de Proyecto:
4.- Area de aplicacion, inferesados del
proyecto:

5.- Fecha de inicio del proyecto: .- Fecha tentativa finalizacion:

7.- Dbjefivos del proyecto:
7.1- Objetivo General:

7.2. Objetivos Especificos
F.21

F.2.2

733

Descripcion del producto:

Necesidad del proyecio:

Restricciones:

Supuesitos:

Identificacion de grupos de interes (stakeholders):
Cliente(s) directo(s):
Clientes indirectos:

Aprobado por: Firma:

Fresentado por: Firma:

Fuente:https://html2-f.scribdassets.com/2sflxh1klc2500j8/images/1-

0c4del22fl.jpg tomado el 20-03-19 a las 22:15.
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https://html2-f.scribdassets.com/2sf1xh1klc25ooj8/images/1-0c4de122f1.jpg
https://html2-f.scribdassets.com/2sf1xh1klc25ooj8/images/1-0c4de122f1.jpg

39

2.2.4 Hoja de Verificacion:

Como un aspecto fundamental en la mejora de procesos, es contar con informacién
objetiva que facilite las acciones y decisiones basadas en datos. Por tal razon la
hoja de verificacion o de registro es un método creado con un formato especifico

para recolectar datos. (Gutiérrez, 2004, p188).

Una caracteristica que debe reunir una buena hoja de verificacion es que
visualmente ofrezca un primer analisis que permita apreciar la magnitud y
localizacion de los problemas principales. Algunas de las situaciones sobre las que

resulta Gtil obtener datos por medio de las hojas de registro, son las siguientes:

Describir resultados de operaciones o de inspeccion.

e Clasificar fallas, quejas o defectos, con el propédsito de identificar sus
magnitudes, razones, tipo de falla, areas de donde proceden, etcétera.

e Confirmar posibles causas de problemas de calidad.

e Analizar o verificar operaciones y evaluar el efecto de los proyectos de

mejora.

La elaboracién de la hoja de verificacidbn requiere contener informacién del
campo o area de aplicacion, fecha de recoleccion y hora, de ser necesario, y para
elaboracion se requiere. Este tipo de formato se utiliza para conocer la frecuencia
con que aparecen las causas posibles de los problemas o también la frecuencia con

gue se presentan los clientes durante un determinado periodo, asi como registrar el
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tiempo en que se tarda en atender un cliente o una solicitud. Igualmente puede
utilizarse para recopilar pesos de productos, temperaturas de hornos, disponibilidad

de materiales entre otras actividades que no aportan valor al proceso.

Si esté bien estructurada le permite recolectar informacién de una forma sencilla
y practica de manera tal que no interrumpa las labores de la persona que esta
registrando la informacién y de esta manera responder a pregunta tales como
¢, Cuando ocurre? ¢Donde ocurre? ¢ En qué consiste?, ¢ Porque esta sucediendo?,

¢, Como sucede? ¢, Con qué frecuencia?

Hoja de venficacion
Fecha 12-02-2012 Fabrica Estacion de Servicio | Inspector Grupo de Trabajo
Virgen del Valle”
Tipo de defectos: varios
Tipo de defectos Venficacion subtotal

El acondicionamiento de los surtidores. I 11 111 40
-

Las altas temperaturas producidas por la maquina TUEETOREE THERETOUEE Do T 50
I e

Fallas en los componentes de los surtidores LT T T 60
NI 0T

Falta de materia prima {10 1L 120
111000 1 11
NI et
HIE 0 e

Los operanos no respetan su hora de descanso LT T T TR T 78
TR

La Estructura [T 25

Tiempo de ocio por parte de los operarios al manejar | Il Il 10

los surtidores

Otros [T TR TN 70
0

Total = 453

Figura 6. Hoja de Verificacion para la toma de los datos.

Fuente:http://navanavacontrolestadistico.weebly.com/uploads/3/9/2/0/39202729/4895986 orig.jpg

31 de marzo de 2019 09:46am.


http://navanavacontrolestadistico.weebly.com/uploads/3/9/2/0/39202729/4895986_orig.jpg
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2.2.5 Estudio del Trabajo:

El estudio del trabajo consiste en una evaluacion de los métodos para realizar una
actividad, con el fin de optimizar y mejorar la utilizacion de los recursos y establecer
normas de rendimiento a las actividades que se estan realizando para lograr un

incremento de la productividad.

2.2.6 Estudio de métodos:

“El estudio o ingenieria de métodos es el registro y examen critico sistematico de
los modos de realizar actividades, con el fin de efectuar mejoras”. (Kanawaty, 1996,
p77) y tiene como objetivo hacer un analisis de la metodologia existente y
proyectada que permita aumentar la productividad de cualquier sistema productivo.
Para que este proceso sea exitoso, es importante indagar las razones por las cuales

un trabajo se hace de una manera determinada.

Una de las principales técnicas para reducir el trabajo, es la eliminacion de
movimientos innecesarios de material y personal involucrado, con esto se quiere
decir que el estudio de métodos permite identificar posibles potenciales de mejora,
hacer propuestas para su mejoramiento y seleccionar las que mejor se adecuen al

proyecto.

Las etapas principales del estudio de métodos son, la seleccion del trabajo que

se va a estudiar, el registro de todos los hechos relacionados con el trabajo, un
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examen Yy analisis del modo en que se realiza dicho trabajo, establecer posibles
soluciones, evaluarlas y definir un nuevo método de realizar las actividades, para

ser mostrada a las personas competentes, implementarlo y controlar su aplicacion.

2.2.7 Registro de las actividades:

Una vez elegido el trabajo por estudiar, se deben registrar todos los hechos
relacionados con el proceso actual. Entre las técnicas mas comunes que existen
para esta etapa se encuentran, los diagramas de proceso, flujo, recorrido,
precedencia, de relaciones, entre otros, cada uno de los cuales tiene una utilidad
especifica que permitird un adecuado y completo analisis de los métodos existentes.
Llevar a cabo el registro de la informacion referente al método actual es sumamente
fundamental, dado que de la exactitud de la informacion que se registre dependera

la eficacia en el desarrollo de las mejoras al método”. (Kanawaty, 1996, p83)

2.2.8 Estudio de tiempos y movimientos:

Es una técnica de medicion del trabajo que se emplea para registrar los tiempos y
ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada
en condiciones determinadas, para analizar los datos, para averiguar el tiempo

requerido para efectuar la tarea bajo normas establecidas.
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2281 Requisitos del estudio de tiempo:

Es preciso que el operario domine perfectamente la técnica de estudiar la operacion,
también es importante que el método que va a estudiarse se haya estandarizado en
todos los puntos donde se va a utilizar. Para lograr un buen estudio de tiempos, es

necesario:

e El trabajador seleccionado debe ser un operador calificado que tenga la
experiencia los conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el
trabajo, segun la norma o método establecido.

e Determinar la velocidad de trabajo, o sea, valorar o efectuar la calificacion de
actuacion del trabajador (habilidad, esfuerzo, condiciones y la consistencia).

e Obtener el tiempo estandar en piezas por hora o en horas por piezas.

La definicidn de estudio de tiempos postula que la tarea medida se realiza conforme

con un método especificado.

2.2.9 Diagrama causay efecto:

Un diagrama de causa y efecto es una figura formada por lineas y simbolos cuyo
objetivo es representar una relacion significativa entre un efecto y sus causas. Esta
herramienta de la calidad fue creada por Kaoru Ishikawa en el afio 1943, y también

se le conoce como diagrama de Ishikawa. (Besterfield, 2009, p81)

Este diagrama se utiliza para representar la relacion entre algun efecto y todas

las causas posibles que lo pueden originar. Entre Las causas principales se suele
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utilizar el método de construccién de las 6M (métodos de trabajo, materiales,
magquinaria, medicién, mano de obra y el medio ambiente). Cada causa principal se

subdivide alin mas en numerosas causas menores.

De manera que el eje central se dirige al efecto. De esta manera, el efecto que
se desea estudiar representa la base de un eficaz andlisis. Para ello, siempre es
necesario efectuar una precisa definicion del objeto de estudio. Cuanto més definido

se encuentre éste, tanto mas directo y eficaz podra ser el analisis de las causas.

r | ! '
- Métodos de |
Personal Materiales trabajo |

_ | Caracteristica
| de calidad

Medicion !

Ambiente Equipo ’

Figura 7. Diagrama causa efecto Fuente: Administracién de la calidad total-métodos y técnicas.
(Besterfield, 2009, p81).

Causas ' Efecto

2.2.10 Diagrama de Pareto:

El diagrama de Pareto es una herramienta estadistica que permite organizar, por
orden de relevancia, los problemas o las causas que lo generan, para su posterior

analisis de calidad de los productos, de manera que permita reducir la cantidad de
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pérdidas. Con esta herramienta es posible enumerar y dar prioridad a las
situaciones que deben abordarse con mayor urgencia. Debido a que es impractico
pretender resolver todos los problemas de un proceso o atacar todas las causas al

mismo tiempo. (Gutiérrez, 2004, p179)

La funcién principal del diagrama es hacer mas evidentes los problemas que son
importantes para la institucién. Por lo tanto, es posible resolverlos para aumentar
los resultados de salidas del sistema productivo, y asi detectar cual &rea requiere

mayor atencion, para ello el uso del diagrama aporta sus beneficios.

EL diagrama de Pareto también conocido como “ley 80-20” o “pocos vitales, muchos
triviales”, reconoce que solo unos pocos elementos (20%) generan la mayor parte
el efecto (80%); el resto genera muy poco del efecto total. De la totalidad de

problemas de una organizacion, solo unos cuantos son realmente importantes.

Tabla de Pareto Diagrama de Pareto

Ti po Numero % del % acum.

de error errores total total :
Diagrama de Pareto

E 44 30% 30% 0o
B 39 27% 57% B1%

" 75%
C 35 24% 81% &
F 12 8% 899% H oo
D 8 6% 95% g
A 3 2% 97% - 5%
H 3 2% 99% | os
I 2 1% 100% E B C F D A H |

Tipo de error
146 100%

Figura 8. Diagrama de Pareto Fuente:
http://endrino.pntic.mec.es/jhem0027/calidad/herramientas/pareto3.gif. tomado el 25-03-19 a las

11:53am.



http://endrino.pntic.mec.es/jhem0027/calidad/herramientas/pareto3.gif

46

2.2.11 Diagrama de flujo del proceso:

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso donde (sic) cada
paso muestra su relacibn de manera secuencial, representado por un simbolo
diferente que contiene las unidades involucradas y el responsable de su ejecucion,

es decir es una breve descripcion de la etapa del proceso (Manene, 2011.).

Los diagramas de flujo son importantes en toda organizacion, ya que permiten la
visualizacion de las actividades innecesarias y verifica si la distribucion del trabajo
esta equilibrada, es decir, bien distribuida en las personas, sin sobre cargo para
algunas, mientras otros trabajan con mucha holgura. Los diagramas de flujo son
importantes para el disefiador porque le ayudan en la definicion, formulacién,

analisis del proceso actual y solucion del problema mediante propuestas de mejora.

Ademas, se debera utilizar otra serie de preguntas que pueden ayudar a construir

el diagrama en determinadas fases del proceso, a saber:

e ¢ De donde viene el servicio o el material?

e (;CbOmo entra el servicio o material al proceso’

e ¢ Quién toma la decision’

e ¢Qué pasa si la decision es afirmativa Si?

e (Queé pasa si la decision es negativa NO?

e ¢ Hay algo mas que se deba hacer en este momento del proceso?

e ¢ Dobnde va el producto o servicio de esta operacién?



47

e ¢ Qué pruebas se realizan al producto en cada fase del proceso?
e (Qué pruebas se realizan al proceso?

e ¢ Qué pasa si el producto/servicio no cumple con lo especificado?

La Simbologia mas comuan utilizada en los diagramas de flujo de proceso se

muestran en la siguiente figura:

Indica el comienzo o fin de un proceso.

Tarea u proceso

Proceso de inspeccion o inventario.

Proceso de espera

Puntos de decision

| O UQUO

Direccion del Flujo o proceso

Figura 9. Simbologia diagrama de Flujo de proceso
Fuente: http://imgs.wke.es/3/1/2/0/im0000463120.jpg tomado el 30 de marzo de 2019 00:26h.

Cada uno de los simbolos tiene una descripcion y funcién en cada una de las

etapas en el proceso como se muestra:

e La operacidon representa las principales etapas del proceso. Se crea, se
cambia o se afiade algo. Normalmente los transportes, demoras vy

almacenamientos son elementos mas o menos auxiliares.


http://imgs.wke.es/3/1/2/0/im0000463120.jpg
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e La inspeccion se produce cuando las unidades del sistema productivo son
comprobadas, verificadas, revisadas o0 examinadas en relacion con la calidad
y cantidad, sin que esto constituya cambio alguno en las propiedades de la
unidad.

e Transporte es el movimiento del material personal u objeto de estudio desde
una posicion o situacion a otra. Cuando los materiales se almacenan cerca o
a menos de un metro del banco o de la maquina donde se efectia la
operacion, aquel movimiento efectuado para obtener el material antes de la
operacion, y para depositarlo después de la misma, se considera parte de la
operacion.

e La demora se produce cuando las condiciones no permiten o no requieren
una ejecucion inmediata de la préxima accion planificada. La demora puede
ser evitable o no.

e El almacenamiento se produce cuando algo permanece en un sitio sin ser
trabajado o en proceso de elaboracion, esperando una accion en fecha

posterior. El almacenamiento puede ser temporal o permanente.

Cuando se desea indicar que varias actividades son ejecutadas al mismo tiempo
o por el mismo elemento en un mismo lugar de operacion, se combinan los simbolos
de tales actividades. Para efectos de numeracion cada actividad debe enumerarse

de manera independiente y se le conoce como actividad mixta.
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Ejemplo Diagrama de Flujo

Inicio
——

Paso 1
M Paso 5 3 Paso 6B
No
Paso 2
Si
4 \
Paso 4 ( Pausa )

Figura 10. diagrama de flujo de proceso
Fuente: https://smartstrategyonline.com/site/images/blog/Diagrama_de Flujo.jpg. Tomado el 31
marzo de 2019, 12:16pm.

2.2.12 Graficas de control:

Los graficos de control son un instrumento indispensable para monitorear y controlar
adecuadamente los procesos (Gutiérrez, 2004, p215). Esta herramienta utiliza las
variaciones debidas a causas comunes y causas especiales a partir de las

variaciones al proceso.

2.2.12.1 Causas comunes:

Las variaciones por causas comunes o al azar, son aquellas que permanecen dia a
dia, lote a lote; la aportan en forma natural las actuales condiciones de las 6M
(materiales, maquinaria, medicion, mano de obra, métodos y medio ambiente) Esta
variacion es inherente a las actuales caracteristicas del proceso y es el resultado de

la acumulacion y combinacion de diferentes causas dificiles de identificar y eliminar,


https://smartstrategyonline.com/site/images/blog/Diagrama_de_Flujo.jpg
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debido a que son inherentes al sistema y porque la contribucién individual de cada
causa es pequeia; no obstante, a largo plazo representan la mayor oportunidad de

mejora.

2.2.12.2 Causas especiales de variacion:

La variacion por causas especiales (o0 atribuibles) es generada por situaciones o
circunstancias especiales que no estan permanentemente en el proceso, por
ejemplo, la falla ocasionada por el mal funcionamiento de una pieza de la maquina,
el empleo de materiales no habituales o el descuido no frecuente de un operador

(Gutiérrez, 2004, p218).

Existen una gran variedad de gréficos de control que se pueden aplicar a todo
tipo de caracteristicas medibles o contables de un proceso, un producto o cualquier

salida. Entre ellos se encuentran:

e los gréficos de control por atributos se basan en la frecuencia del nimero de
unidades defectuosas.
e Grafico de control por variables: son los que hacen uso de estadisticas

obtenidas a partir de datos tales como longitud o grosor de un elemento.

Cada uno de ellos con funciones especificas de diagnostico: Para evaluar la

estabilidad de un proceso, de control, para determinar cuando es necesario ajustar
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un proceso y cuando se debe dejar tal y como esta. Y para confirmacion de la mejora

de un proceso después de su intervencion.

50 -

LSC = 45,69

40

307 LC =29,86

20 -

Cantidad en gramos

LIC=14,13

10 4

5 10 15 20 25

Numero de Subgrupo

Figura 11. Ejemplo de Grafica de control. Fuente: https://aprendiendocalidadyadr.com/wp-
content/uploads/2017/05/2017-05-22-1080x813.png 31 de marzo de 2019, 14:23

Para realizar los calculos se utilizan las constantes para la construccion de las

cartas de control que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Factores de construccién para las cartas de control

TAMANO DE CARTA X CARTAR CARTA S ESTIMACION DE o
MUESTRA, » A, d, D, D, (, d,
2 18 79 1.128
) 10 886 1693
“ ).7 92 2.059
< .,." )4 A\
&
48 951 534
4 - : y
! ).96 84
10 7 )
7441 ).9754 3173
1 66 77 836 164 0.9776 3
13 0.249 0.770 0.3076 1.6924 0.9794 3.336
14 0.235 0.763 0.3281 1.6719 0.9810 3.407

Fuente:http://4.bp.blogspot.com/ 0D TggSalQl/SKPAHWVEKI/AAAAAAAAAIA/LE

Bemjd CB8/s320/Factores.JPG



https://aprendiendocalidadyadr.com/wp-content/uploads/2017/05/2017-05-22-1080x813.png
https://aprendiendocalidadyadr.com/wp-content/uploads/2017/05/2017-05-22-1080x813.png
http://4.bp.blogspot.com/_0D_TgqSalQI/SkPAHwVjEkI/AAAAAAAAAIA/1EBemjd__C8/s320/Factores.JPG
http://4.bp.blogspot.com/_0D_TgqSalQI/SkPAHwVjEkI/AAAAAAAAAIA/1EBemjd__C8/s320/Factores.JPG
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2.2.13 Histograma:

El histograma es una representacion grafica, en forma de barras, de la distribucion
de un conjunto de datos o una variable, cuyos datos se clasifican por su magnitud
en cierto numero de grupos o clases, y cada clase se representa por una barra, cuya
longitud es proporcional a la cantidad de datos que pertenecen a dicha clase.
Usualmente, el eje horizontal est4 formado por una escala numérica para mostrar
la magnitud de los datos y en el eje vertical se representan la frecuencia.

(Gutierrez,2004, p154).

Esta grafica es quizds una de las herramientas mas elementales en el uso
estadistico y una de las mas importantes en el analisis de problemas, con la que se
logra analizar aspectos como distribucion, dispersion, aleatoriedad y tendencia.

Este analisis permite tener diferentes beneficios dependiendo del uso que se le dé:

e Tomar de decisiones con base en la representacion de los datos

e Mostrar informacién de interés general, por eso es comun que el
departamento de control de calidad los difunda.

¢ Analizar rendimientos de procesos.

e Evidenciar cambios ante intervenciones (antes y después), entre otros.
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2.2.13.1 Construccion de un histograma:

Aun cuando existen softwares estadisticos que proporcionan de manera automatica
el histograma, esta construccion permite profundizar en la comprension de una

variable, por tal razon se describen los pasos:

e Pasol. Determinar el rango de los datos a analizar. (R).

e Paso 2. Obtener el numero de clases (NC) es decir, a las barras verticales

e Paso 3. Establecer la longitud de clase (LC). Para que pueda cubrir en su
totalidad por el nimero de clases determinado. Es decir, LC= R/NC.

e Paso 4. Construir los intervalos de clase. Es decir, determinar la amplitud de
clase o ancho del intervalo.

e Paso 5 Obtener la frecuencia de cada clase.

e Paso 6. Graficar el histograma (en el eje x ubica los intervalos de clase y en

el eje Y se ubica la frecuencia.

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA

120.0%

100.0%

80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0%
50-54 55-59 60-64 85-69 70-74 7579 80-84 85-89 90-94 95-99

| ooFrecuencabsolts  =—Frecuencia ReativaAcumuada | i

Figura 12. Histograma.
Fuente:https://comofuncionague.com/wpcontent/uploads/2016/02/histograma-de-frecuencia-
1024x655.jpg 31 de mar. de 2019, 16:36.



https://comofuncionaque.com/wpcontent/uploads/2016/02/histograma-de-frecuencia-1024x655.jpg
https://comofuncionaque.com/wpcontent/uploads/2016/02/histograma-de-frecuencia-1024x655.jpg
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2.2.14 Distribucién de planta:

La disposicion de una planta determina, en gran medida, como esté organizada la
empresa para responder a las exigencias del mercado (Romero, Muiioz y Romero,
2013, p. 56). Se encuentran varias razones para estar interesados en el andlisis y
mejoramiento de las instalaciones, ya que permite el desarrollo de las actividades
del proceso de una forma logica, con lo que brinda al personal seguridad y
comodidad para realizar sus labores. Sin embargo, para poder tener la
infraestructura necesaria y la distribucion adecuada, si se quiere vanguardista, debe
pensarse constantemente en mejorar sus procesos, contemplando el entorno de
trabajo. De esta forma, se busca, por medio de una distribucion de planta eficaz, el

aumento en la productividad.

El aprovechamiento del espacio fisico, dentro de la planta, le permitird optimizar
sus procesos de fabricacion y, por lo tanto, cumplir con los objetivos de la
organizacion, aprovechando de manera efectiva todas las areas de la manufactura
que le permitan lograr el bienestar de los procesos de fabricacion. La experiencia
ha probado de manera contundente que las plantas con buenas condiciones de
trabajo producen mucho mas que aquellas con malas condiciones” (Niebel,

Freivalds, 2004, p. 233).

Dicha distribucion en planta permitira la ordenacion de espacios necesarios para

movimiento de material, almacenamiento, equipos o lineas de produccion, equipos
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industriales, administracion, servicios para el personal etc. Con el fin, de lograr los

siguientes objetivos:

Integracidn de todos los factores que afecten la distribucion.
Movimiento de material segun distancias minimas.
Circulacion del trabajo a traves de la planta.

Utilizacion “efectiva” de todo el espacio.

Minimo esfuerzo y seguridad en los trabajadores.

Flexibilidad en la ordenacién para facilitar reajustes o ampliaciones.

2.2.14.1 Tipos de Distribucién de planta:

La seleccion de una adecuada distribucion depende de la configuracién del flujo de

trabajo de cada organizacién, por esta razon se puede clasificar en diferentes tipos:

Distribucién por posicion fija. EI material permanece en situacion fija y son
los hombres y la maquinaria que se movilizan hacia él.

Distribucién por proceso. Estas operaciones del mismo tipo son agrupadas y
se realizan en el mismo sector. Movilizando el material a los diferentes
puestos.

Distribucién por producto. ElI material se desplaza de una operacion a la
siguiente sin solucion de continuidad (Lineas de produccién, produccién en

cadena).
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2.2.15 Evaluacién econémica:

La evaluacién econémica de proyectos tiene por objetivo identificar las ventajas y
desventajas asociadas a la inversién en un proyecto antes de la implementacién de
este. Independientemente de si se actla como consumidor, ahorrador o
inversionista, el dinero tiene un valor en el tiempo (VDT). Para (Sampieri, 2014), el
consumidor estd representado en la capacidad adquisitiva del dinero, para el
ahorrador en el interés y para el inversionista en la capacidad de generar

rentabilidad.

2.2.16 Indicadores:

Un indicador es una comparacién entre dos o mas tipos de datos que sirve para
elaborar una medida cuantitativa a una observacion cualitativa. Estas
comparaciones arrojan un valor, una magnitud o un criterio, que tiene significado
para quien lo analiza. Los indicadores se utilizan en diversos ambitos. Un ejemplo

bésico de indicador es el porcentaje.

En este tema se expondrén los métodos de evaluacion econdémica que se llevan
a cabo en los proyectos de inversién tanto industriales como informaticos. las
técnicas de evaluacion econOmica que toman en cuenta el concepto del valor del
dinero a traves del tiempo son el valor presente neto (VPN) y la tasa interna de
rendimiento (TIR). Los fundamentos de la ingenieria econdmica, en particular, la

técnica razon beneficio-costo (ABC) son muy utiles en proyectos de ambito publico.
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2.2.16.1 Tasa interna de retorno (TIR):

La Tasa Interna de Retorno o TIR, permite saber si es viable invertir en un
determinado negocio, considerando otras opciones de inversibn de menor
riesgo. La TIR es un porcentaje que mide la viabilidad de un proyecto o
empresa, determinando la rentabilidad de los cobros y pagos actualizados
generados por una inversion. (Torres, 2016). Este indicador establece la
rentabilidad que obtienen los dineros que permanecen invertidos durante la vida de
ejecucion (plazo) de un proyecto/inversion. Sin embargo, no permite concluir por si
mismo sobre la conveniencia financiera de un proyecto, puesto que es necesario
compararlo con el costo de oportunidad del inversionista. El costo de oportunidad
se refleja por medio de una tasa de descuento (tasa de interés) apropiada para el

inversionista.

La regla de decision para este indicador es:

Aceptar. Realizar el pro-

_\'L‘Cl() _\"ﬂ quc C()ﬂ]])CIIS'A el

TIR = CO :
costo de oportumnidad del
INVersionista.

TIR: =€) Indiferente.

El proyecto no es conve-

niente. Rechazarlo pues-
TIR < CO to que no es suficiente
para compensar la ren-
tabilidad exigida por el
INversionista.

Figura 13. Interpretacion de resultados TIR. Fuente: Villarreal, J. E. (2013) p110
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2.2.16.2 Andlisis Costo-Beneficio (ACB):

La razén beneficio-costo es un método de evaluacion econdémica que determina la
factibilidad en estudio y tiene como objetivo, estimar la rentabilidad econémica de
los proyectos de inversion, con el fin de tomar decisiones respecto a la inversion.
Este método de la ingenieria econdmica, no es recomendable en la evaluacion de

proyectos de inversion privados.

Como se menciond en dicho apartado, en un proyecto de inversién publica, tanto
los beneficios como los costos no se cuantifican como se hace en un proyecto de

inversion privada, sino que se toman en cuenta criterios sociales (Baca, 2006).

Formula Costo-beneficio:
La férmula de la relacidon costo-beneficio es: B/C= VAI/VAC
Donde:

e B/C: Relacion costo-beneficio.
e VAI: Valor actual de los ingresos netos o beneficios.

e VAC: Valor actual de los costos de inversion.

Si B/C es mayor que la unidad, el proyecto es rentable, pues significa que los
beneficios seran mayores que los costes de inversion, pero si es igual o menor que
la unidad el proyecto no es rentable pues significa que los beneficios seran iguales

0 menores que los costos de inversion.
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2.3 El MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO.

El desarrollo del presente proyecto esta orientado a una investigacion que aporta
conocimiento y propuestas innovadoras en tecnologia y metodologias modernas
que brindan un efecto que impacta de manera positiva el rendimiento productivo del
laboratorio de produccion dental del Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia,
este impacto se origina mediante metas proyectadas a corto, mediano y largo plazo,
los cuales se detallan en los siguientes apartados mediante las propuestas de

mejora continua, y metodologia utilizada para abarcar la investigacion.

2.3.1 Impacto a corto plazo:

Los principales efectos que se desean presentar en el periodo de los primeros
meses del afio 2019 como meta a corto plazo de menos de un afio son los

siguientes:

e Identificar las causas del problema: Uno de los aspectos mas importantes
que se llevara a cabo es generar la o las soluciones de un problema,
mediante la metodologia PHVA, detectando las causas de este, con su
respectivo diagrama causa efecto estructurado con los criterios de mayor
importancia conocido como las 6M, este a su vez priorizara las causas con
mayor repercusion en el proceso productivo con la herramienta de Diagrama

de Pareto. La identificacion acertada de las causas del problema propicia que
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la solucion esté direccionada sobre el problema y con ello se logre solventar
la necesidad planteada.

e Evaluaciéon de la productividad: al evaluar la productividad del laboratorio se
obtendra un indicador que muestre el rendimiento actual de la organizacion. La
productividad es la relacion entre el resultado de una actividad productiva y los
medios que han sido necesarios para obtener dicha produccion. La
productividad es la solucidbn empresarial con mas relevancia para obtener

ganancias y crecimiento en la produccion segun demanda.

2.3.2 Impacto a mediano plazo:

Los efectos que se desean plasmar en el mediano plazo de uno a dos afios, en el

desarrollo de este proyecto son los siguientes:

e Reduccién de tiempos en procesos: en la gestion de la institucion, una regla
es que el tiempo es dinero; por esto, el tiempo utilizado en los procesos es
un recurso muy importante para su productividad, ya que si las empresas
tienen sus procesos eficientemente la hace competitiva y la mantiene en el
negocio. Entre los impactos que se pretende tener, esta reducir el tiempo de
abastecimiento y manufactura de los aparatos protésicos para su despacho,
pues si se tiene lo necesario, no se gastaran recursos en horas hombre sobre

lo que no es necesario.

e Disminucién de desperdicios (mudas): La reducciéon o eliminacién de
despilfarros lleva a una empresa a la reduccion de costos, por tanto, a ser

mas competitiva, cabe mencionar que todos estos despilfarros no aportan un
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valor afladido al producto o servicio que recibe el cliente, por lo que
representan un coste directo para la institucion. En relacion con esto, se
pretende identificar los desperdicios del proyecto y reducirlos de manera
conjunta con el personal empleado, para lo cual la direccion de la
organizacién debe propiciar un ambiente que promueva la generacion de
ideas y la eliminacién continua de desperdicios que son una barrera para el
“Valor”, ya que ralentiza los procesos y representa un coste directo para la

empresa. Su eliminacion es el primer paso hacia el cambio.

e Mejoria de entorno laboral: el bienestar y la comodidad en los puestos de
trabajo es esencial para aumentar la satisfaccion y elevar el estado de animo,
ademas el orden y la pulcritud en el lugar de trabajo puede afectar también a
otros aspectos relacionados con la productividad. En relacion con este
aspecto, se espera generar un efecto general en la organizacion que propicie
una mejoria en el entorno laboral y con ello se obtenga un beneficio comun
tanto para el personal empleado como para la institucién especificamente en

el area de laboratorio de produccién dental.

2.3.3 Impacto alargo plazo:

Los principales efectos que se desean plasmar a largo plazo estan comprendidos
en un lapso de dos a los cinco afios; con la ejecucion de este proyecto y la continua

mejora continua del proyecto se pretende los siguientes:
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e Aumento de la productividad: Este efecto se puede catalogar como el mayor
impacto del presente proyecto. Como parte de los principales beneficios
obtenidos con este efecto estan, el aumento de capacidad de produccion,
mejora en las condiciones de trabajo, reduccién del efecto de la inflacion,
mayores oportunidades de crecimiento, para el laboratorio como para los
colaboradores que lo integran al tener que capacitarse en las nuevas técnicas
empleadas a nivel mundial entre otros.

e Crecimiento del Laboratorio: con el desarrollo de este trabajo se espera
generar un efecto positivo sobre varios sectores del servicio. Como parte de
los impactos que se proyectan a largo plazo estan mejorar las condiciones
de trabajo mediante la consolidacion de una cultura de orden y aseo,
reduccion de incidentes, agilizaciéon de tiempos de trabajo, aumento de
capacidad productiva, generacion de indicadores, simulacién de manufactura
mediante un flujo de trabajo digital en las etapas de disefio y manufactura,
gue faciliten la toma de decisiones y en general una mejora continua. Todo
lo anterior propiciando un beneficio general tanto para la Jefatura del Servicio
de Odontologia, el personal empleado y los pacientes que reciben el servicio

con mayor brevedad.
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24 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES PROCESOS.

Otro de los proyectos a nivel nacional fue el proyecto “PLAN PARA LA MEJORA DE
LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL SERVICIO DE OFTALMOLOGIA EN LA
JORNADA ORDINARIA DEL HOSPITAL SAN VICENTE DE PAUL” de la
Universidad Hispanoamericana en el afio 2017, este proyecto fue desarrollado por
Ronny Josué Espinoza Peraza. Esta tesis parte de una problematica la cual indica:
la atencidén a diferentes estudios y procedimientos quirdrgicos no es inmediata y en
ocasiones ni a corto plazo. En la mayoria de los casos, el usuario se ingresa en una
lista en espera de tres afios y en el caso de procedimientos quirdrgicos, se dejan en

listas de espera, de hasta cuatro afos.

El diagndstico del problema arroja que la baja productividad se da principalmente
por tiempo de paro, problemas mecéanicos, y la no coordinacion con el servicio de
mantenimiento de equipo médico. Como respuesta a dicha problematica, se
proponen acciones y con el uso de las herramientas de ingenieria industrial, se logré
alcanzar el objetivo de este proyecto, encontrar y analizar la mayoria de las
variables que afectan la produccién del servicio de oftalmologia. Una vez
encontradas y analizadas se realizan propuestas de mejora que aumentan la
produccion para el afio 2018 en mas de un 270% para un total de 3168
procedimientos, 2313 procedimientos mas que el afio 2017, lo que logra impactar
fuerte y de forma positiva a la LE, al igualar el ingreso de pacientes a la misma por

la cantidad de procedimientos oftalmolégicos efectuados. Oferta = Demanda Al
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poder realizarse a cabalidad las propuestas de este proyecto, se espera que la
CCSS se ahorre méas de ¢1000.000.000,00 al poder efectuar 980 casos de cataratas
mas al afio y las cx de pterigion fuera de SOP. También se le suma al monto
ahorrado, aproximadamente ¢ 565.000.000,00 al no tener que hacer para el servicio
de Oftalmologia una jornada vespertina con un total promedio de ¢1500.000.000,00,
a la vez que se hace un uso mucho mas eficaz y eficiente de los montos econémicos
hospitalarios otorgados anualmente para el funcionamiento normal, la jornada

ordinaria del HSVP.

En el ambito de la CCSS, también existen trabajos relacionados con este
proyecto, uno de ellos es la tesis titulada “Propuesta para la mejora del proceso de
la elaboracion de dispositivos de apoyo que permita mejorar el tiempo de entrega
en el Taller Nacional de Ortesis y Protesis de la Caja Costarricense de Seguro
Social. ” de la Universidad Hispanoamérica en el afio 2014, este fue desarrollado
por Wendy Pefiaranda Madrigal. Parte de una problematica la cual indica que el
taller Nacional de prétesis de la CCSS realiza sus trabajos de manera artesanal y
otras técnicas que han utilizado, sin embargo, el proceso de produccion presenta

deficiencias, por lo tanto, el tiempo de entrega al paciente se ve demorado.

La realizacion de este trabajo conduce a aplicacion de un analisis para evaluar
si la empresa tiene la capacidad de produccion requerida. Como resultado se
obtiene que la empresa cuenta con el recurso humano y equipo necesario para

cumplir las metas establecidas, sin embargo, existen practicas deficientes que
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obstaculizan dicho cumplimiento. Como respuesta a esta situacion se evidencia que

mediante la

Con base en lo anterior, se determinaron dos propuestas, una ingenieril y otra
automatizada que permiten mejorar el proceso de elaboracion de protesis, en los

siguientes aspectos:

e Disminucién de tiempo de entrega ya que se entregarian el mismo dia.

e Disminucién de tiempo para atencion del paciente ya que, actualmente, los
pacientes de proétesis transfemorales deben esperar al menos seis meses su
cita 'y con la propuesta se disminuiria a méximo dos meses.

e Se disminuye el precio de la materia prima, ya que el costo por yeso que se
utiliza, en la actualidad, en el proceso es mayor por un monto de ¢1.415.000
al que se utilizaria con la inclusién del Sistema CAD-CAM.

e Se podria cubrir la demanda total de prétesis en la CCSS, por lo cual, la
Instituciébn se ahorraria el costo por el subsidio entregado de Ayudas
Técnicas, monto que fue cancelado en el 2013 por un monto de

¢140,388,376.88 que correspondieron a 382 casos.

Estas experiencias anteriores dan muestra de que una buena propuesta de mejora
puede generar un beneficio mayor a la institucion, mediante el uso de nuevas

técnicas.
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA.

Para la definicion del problema, se utiliza un enfoque cuantitativo el cual “usa la
recoleccion y el andlisis de datos para contestar preguntas de investigacion y probar
hipotesis establecidas previamente y confia en la medicidbn numérica, el conteo y
frecuentemente, en el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones
de comportamiento de una poblacion” (Hernandez Etal, 2003; p.5). La informacién
recolectada procesa y genera conocimiento humano que ayuda a tener una idea

global acerca de la situaciéon actual del problema.

3.1.1 Tipo de Estudio:

Una investigacion surge cuando se tiene conciencia de un problema, o sea, de una
duda razonable que se desea aclarar. Esta duda razonable, compromete al
investigador, exigiéndole una observacion detallada, una explicacion atenta de los
hechos que lo sorprenden, la delimitacion de un problema, la aplicacién clara de un
método, la utilizacion de técnicas adecuadas, de una teoria que los sustente y una
serie de conclusiones y recomendaciones que deben darse por medio del andlisis
del estudio. Basicamente, para poder definir dentro de un esquema especifico, una
investigacion debe ubicarse dentro de alguna de estas tres finalidades de la

investigacion:

e Investigacion con finalidad tedrica, interesada en conocer las causas u

origenes del problema.
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¢ Investigacion con finalidad aplicada, interesada en resolver o contribuir a las
soluciones del problema.
e Investigacion con finalidad mixta, dentro de la cual se interesa por los

origenes como tal del problema de investigacion, tanto como en su solucion.

En este trabajo, se realizard la descripcidén del proceso de la elaboracion de las
ortesis orales en el laboratorio de produccion dental, con el fin de poder determinar
las causas por las cuales el proceso es eficiente, pero no eficaz, asi poder
determinar las mejoras del proceso mediante la implementacion de un método
eficiente como la implementacién del Sistema CAD/CAM, que le permita mejorar los

tiempos de proceso y mejora de la calidad en los dispositivos de apoyo.

3.2 SUJETOS Y FUENTES.

Las fuentes de informacion son recursos que contienen informacion de datos
formales, informales, de diferentes tipos como escritos, orales o multimedia.

(Silvestrini y Vargas, 2008).

3.2.1 Fuentes primarias:

La base fundamental de toda investigacion es la utilizacion de las fuentes de
informacion que aporten contenido tedrico y respalden los procedimientos que se
estan realizando. Cabe destacar que las fuentes deben ser confiables, actualizados

y se tomardn en cuenta aquellas que ayuden a buscar respuestas a las
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interrogantes. La fuente primaria o directa corresponde a la informacion obtenida

mediante la aplicacion de entrevistas al personal a cargo del &rea de manufactura.

3.2.2 Fuentes secundarias:

Con referencia a las fuentes secundarias, se cuenta con tesis, libros y antologias
articulos obtenidos a través de internet, con informacion referente a la captura de

ideas y gestidn del conocimiento.

3.2.3 Técnicas e instrumentos para recolectar datos e informacion:

Las técnicas de recoleccién de datos son herramientas utilizadas por los analistas
para crear sistemas de informacion, con el fin de crear una estrategia especifica
para enfrentar la situacion actual de la organizacion, las herramientas por utilizar

son:

e Entrevista: Se utilizara la entrevista a las diferentes personas involucradas
en el proceso: la jefatura, coordinadores y colaboradores. Esta es una técnica
muy importante y flexible, ya que se adapta a cualquier situacion, condicion
y personas, permite la aclaracion de dudas y la respuesta a interrogantes del
entrevistador, segun sea el caso.

e Observacion directa: Esta técnica se utlizara directamente con los
empleados del laboratorio, la cual permitird conocer mas a fondo los
problemas e inconvenientes que tienen en este momento en cuanto a la

distribucion de la planta, calidad del producto, ademas de los recursos que
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utilizan para desempeniar su trabajo. Se hara mediante visitas a la planta en
horario normal de la misma, tres dias a la semana durante un mes
aproximadamente.

e Reportes: En este caso, se utilizaran los reportes de fabricacion para tabular
los datos recopilados para su posterior analisis que ayudaran en el proceso
de investigacion

e Encuesta: Se le aplicara encuestas al personal técnico y administrativo para
obtener su opinidn sobre como las posibles causas afectan la capacidad de
produccion del L.P.D y asi obtener la informacién necesaria para el proyecto

de investigacion.

3.2.4 Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion por realizar es este trabajo es descriptiva y explicativa, ya
que en este trabajo se aborda la situacion actual del laboratorio de produccion dental

como se muestra a continuacion segun sea su aplicacion:

e “La investigacion descriptiva se trata de descubrir las principales
modalidades de cambio, formacién o estructuracién de un fenébmeno y las
relaciones que existen con otros” (Venegas .1998, p 101).

e La investigacion explicativa esta dirigida a responder las causas de los
eventos, sus resultados buscan responder por qué ocurre un evento o

fendbmeno, y en qué condiciones se produce. (Sdenz y Tinoco, 1999).
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3.3 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DE PROYECTO.

La metodologia para utilizar durante el desarrollo del proyecto se describira
secuencialmente, basada claramente en las etapas de PHVA, por consiguiente, se
detalla cada una de ellas, desde la definicion del problema, la medicién, analisis de
la informacion, entender y cuantificar mejor la magnitud del problema o situacion
que se aborda con el proyecto hasta el planteamiento de posibles soluciones

(Gutiérrez, 2004).

3.3.1 Definir, delimitar y analizar la magnitud del problema:

En esta etapa se definen los requerimientos del laboratorio, procesos involucrados
en la manufactura, se delimita con claridad el problema, como y dénde se
manifiesta, como afecta al cliente y como influye en la calidad y la productividad.
Ademas, se debe tener clara la magnitud del problema: con qué frecuencia se
presenta y cuanto cuesta. Para averiguar todo esto se utilizaran las herramientas
como el diagrama de Pareto, la hoja de verificacion, el histograma, diagramas de

control o directamente de las quejas del cliente interno o externo.

El resultado de esta primera fase es tener definido y delimitado el problema, asi
como el objetivo que persigue el proyecto y una estimacion de los beneficios
directos que se obtendrian con la solucion del problema. Para ello se utilizara el

Project charter, herramienta llamada Acta de constitucién del Proyecto; ademas, se
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utilizara la herramienta para programar las actividades por realizar con un orden

cronoldgico acorde con el tiempo disponible en el diagrama de Gantt ver anexo 1

3.3.2 Buscar todas las posibles causas:

Es esta fase los miembros del equipo deben buscar todas las posibles causas del
problema, preguntdndose al menos cinco veces el porqué de éste. Es importante
profundizar en las verdaderas causas y no en los sintomas, ademas de poner
énfasis en la variabilidad: cuando se da (horario, turno, departamento, maquinas),
en qué parte del producto o el proceso se presentan defectos, en qué tipo de
productos o procesos se da el problema. Cuando este se ha presentado en

repetidas ocasiones, se enfatiza en el hecho, no en el particular.

La herramienta utilizada en esta actividad es el diagrama de Ishikawa, para asi

considerar los diferentes puntos de vista y no descartar ninguna posible causa.

3.3.3 Investigar cual es la causa o el factor mas importante:

Una vez evaluadas todas las posibles causas y factores en el diagrama de Ishikawa,
es necesario priorizar cual o cuéles son las méas importantes, una vez consensadas
las causas se aplicara la herramienta de diagrama de Pareto, con base en los datos
recolectados en las hojas de verificacion, ademas se debe investigar como se
interrelacionan las posibles causas, para asi entender mejor la razon real del

problema y el efecto que tendra, al solucionarlo.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA.

En esta etapa se realiza un analisis de los resultados encontrados en la fase
anterior, para lo cual se transfiere dicha informacion en graficos que orienten la

interpretacion de los resultados obtenidos.

3.4.1 Medidas remedio:

Al considera las medidas remedio, se debe buscar que estan eliminen las causas,
de tal manera que se esté previendo la recurrencia del problema, y no deben
llevarse a cabo acciones que solo eliminen el problema de manera inmediata o

temporal.

Respecto a las medidas remedio, es vital definir su necesidad, cuél es el objetivo,
donde se implantaran, cuanto tiempo llevara establecerlas, cuanto costara, quién lo
hara y cdmo. También es necesario evaluar las soluciones propuestas y elaborar
de manera detallada un plan con el que se implementaran las medidas correctivas

o de mejora (secuencia, responsabilidades, modificaciones, etcétera).

El equipo debe analizar si las medidas remedio no generan otros problemas
(efectos secundarios). De ser el caso, se deben adoptar medidas que contrarresten

tales efectos secundarios o considerar otro tipo de acciones.
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3.4.2 Poner en practica las medidas remedio:

Para llevar a cabo las medidas remedio se debe seguir al pie de la letra el plan
elaborado en el paso anterior, ademas de involucrar a los afectados y explicarles la
importancia del problema y los objetivos que se persiguen. Algo fundamental por
considerar en el plan de implementacion, es que las medidas remedio primero se

hacen a pequeiia escala sobre una base de ensayo, si esto fuera factible.
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION,
ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE

RESULTADOS.

Para aplicar esta etapa se propuso el desarrollo de una serie de herramientas
alineadas bajo la metodologia PHVA (planear, hacer, verificar, actuar), con el fin de
crear un ciclo orientado a la mejora continua. En los siguientes apartados se

especifican las herramientas propuestas.

3.5.1 Revision de los resultados obtenidos:

En este paso se debe verificar si las medidas remedio dieron resultado. Para ello es
importante dejar funcionar el proceso un tiempo suficiente, de tal forma que los
cambios realizados se puedan reflejar y luego, mediante una técnica estadistica,

comparar la situacién antes y después de las modificaciones.

Si hubo cambios y mejoras en el proceso, es necesario también evaluar el
impacto directo de la solucién, ya sea en términos monetarios o sus equivalentes,
para ello es necesario la utilizacién de los indicadores econémicos, para evaluar el

impacto en el proyecto.
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3.5.2 Prevenir larecurrencia del problema:

Si las soluciones dieron resultado, se deben generalizar las medidas remedio y
prevenir la recurrencia del problema o garantizar los avances logrados; para ello,
hay que estandarizar las soluciones en cuanto al proceso, los procedimientos y los
documentos correspondientes, de tal forma que el aprendizaje logrado mediante la

solucién, se refleje en el proceso y en las responsabilidades.

Es necesario comunicar y justificar las medidas preventivas, y entrenar a los
responsables de cumplirlas. Las herramientas estadisticas pueden ser de mucha
utilidad para establecer mecanismos o métodos de prevencién y monitoreo; por
ejemplo, poner en practica cartas de control, inspecciones periddicas, hojas de
verificacion, supervisiones, etc. También conviene elaborar una lista de los

beneficios indirectos e intangibles que se lograron con el plan de mejora.

Si las soluciones no dieron resultado se debe repasar todo lo hecho, aprender
de ello, reflexionar, obtener conclusiones y, con base en esto, empezar de nuevo

desde la fase inicial como el ciclo de Deming lo propone hasta alcanzar el objetivo.
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4. DIAGNOSTICO

El diagnostico es la fase inicial tras un analisis que se realiza para determinar
cualquier situacion y cuales son las tendencias. Esta determinacion se realiza sobre
la base de datos y hechos recolectados y ordenados sistematicamente, que

permiten juzgar mejor qué es lo que esta pasando.

4.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL:

En el contexto actual de la CCSS se ha caracterizado por la creciente demanda en
la prestacién de servicios de rehabilitacion oral con especialidad en prostodoncia
(rama de la odontologia que se encarga de devolver la funcién, anatomia, fonacién
y estética alteradas del aparato estomatognatico como consecuencia de la pérdida

de uno o més dientes).

El aumento en la expectativa de vida de los pacientes con problemas
bucodentales ha venido en aumento, con lo que el problema se agrava, segun el
estudio realizado por el sistema de vigilancia de epidemiologia oral de la CCSS en
el periodo del 2017, se puede observar la tendencia ascendente de casos en las
edades adultas de 45 a 59 y mas de 60 afios, cuando la pérdida parcial o total esta

en crecimiento.

El servicio de Odontologia esta actualmente programando citas hasta en un

lapso de dos afios para su primera cita de rehabilitacion protésica. La lista de espera
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actual es aproximadamente de 3528 pacientes, con citas asignadas para toma de
impresiones. (impresion dental es la obtencidbn en negativo, realizada por el

odontdlogo, de los tejidos duros y blandos de la cavidad bucal).

Actualmente, las proyecciones del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC-2018) reportan para Costa Rica 590.000 personas adultas mayores de 60
afos y el Sistema de Vigilancia en Epidemiologia Oral de la CCSS (SIVEO-2017),
indica que tres de cada cuatro adultos mayores padecen de edentulismo parcial o
total, en nuestro pais (400,000 personas), igualmente se puede observar en el
grafico que en la poblacién adulta de 45 a 60 afios el problema de pérdida de piezas
dentales aumenta progresivamente, Lo que implica un severo problema de salud
publica para el sistema de la seguridad social, mdxime que desde el momento en
que un adulto inicia el uso de prétesis dentales para asegurar su calidad de vida,
estas deberén ser sustituidas cada cinco o siete afios, por el desajuste propio del

proceso normal de envejecimiento y la vida Gtil de estos aparatos.

Con base en esta situacion y agregando que la demanda continua en aumento,
se puede concluir que la institucion tiene una capacidad limitada para atender la
situacion actual de epidemiologia y demanda, en plazos de espera menores a tres
meses que seria lo 0ptimo o deseable por norma constitucional. Lo anterior muestra
que al edentulismo en Costa Rica, total o parcial, es un problema de salud nacional
en la tercera edad. Brindar el tratamiento de rehabilitacion con protesis orales es

importante, para asegurar una adecuada calidad de vida de los ciudadanos.
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4.2 DETERMINACION DE LAS CAUSAS QUE PROVOCAN
LOS RETRASOS EN LA ATENCION OPORTUNA Y LA

CALIDAD DE ATENCION:

En esta seccion se utilizan la metodologia de entrevista y encuestas para determinar
los factores que involucran las actividades que conforman el diagrama de flujo de
procesos, y asi poder recopilar la informacion necesaria para los analisis

posteriores.

4.2.1 Project Chéarter:

En este documento se detalla cada uno de los aspectos fundamentales de todo el
proyecto como acto de constitucion de un proyecto. (Ver anexo 2), para presentar
de manera clara las intenciones y necesidades de los interesados que estan
involucrados, por tal motivo, esta herramienta es de vital importancia, debe ser
emitida por el iniciador o patrocinador del proyecto con el fin de establecer
formalmente la existencia del mismo, asi al gerente de proyectos establece

facultades para asignar recursos y actividades.

En este documento se detallan cada uno de los aspectos fundamentales de todo
el proyecto y es aqui donde se definen los objetivos, se establecen entregables, se
delimita el alcance, se definen las posiciones (stakeholders), financieros, de
recursos y de calidad se asignan responsabilidades, y se tienen en cuenta

consideraciones como riesgos y restricciones.
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Informacion General del proyecto
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Figura 14. Project Charter del HCG. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Observacion Directa:

Esta técnica se utilizara directamente con los empleados del laboratorio, la que
permitira conocer mas a fondo los problemas e inconvenientes que tienen en este
momento en cuanto a la distribucion de la planta, calidad del producto, ademas de

los recursos que utilizan para desempefar su trabajo. Se realiz6 mediante visitas a



82

la planta en horario normal de la misma, tres dias a la semana durante un mes

aproximadamente.

42.2.1 Plantafisica Laboratorio:

La distribucion de planta esta disefiada en pequefias estaciones de trabajo y areas
de fabricacion de taller de cromo-cobalto y taller de materiales acrilicos, luego el

area de recortes y fabricacion de yesos como se muestran en las figuras:

Figura 15.Laboratorio de Acrilicos. Fuente: Elaboracion propia

En la figura anterior se observa algunas de las limitaciones de espacio fisico,
estructural y la distribuciébn de las areas de trabajo artesanal, espacios que
manifiestan (MUDAS), que generan fatiga, ineficiencia, hasta mala ejecucion de las
actividades, incurriendo el laboratorio en costos operativos por desperdicio de los

materiales, desorden en el inventario en transito, saturacion del espacio,
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incumplimiento en la entrega de los pedidos, y obligando a la extension de la jornada

laboral y al pago de horas extra.

Figura 16. Laboratorio de Cr Co. Fuente: Elaboracién propia.

Durante la investigacion se evalu6 el area de trabajo y se encontré que el
laboratorio de produccion dental fue intervenido en el 2013 al realizarse una
valoracion del estado de la infraestructura y equipamiento del servicio de
odontologia, dicho informe puede corroborarse en el anexo 3, realizado por la
Direccion Administracion de Proyectos Especiales (DAPE) ante solicitud de la

Gerencia de Infraestructura y Tecnologias de la CCSS.

4.2.3 Recoleccion de datos:
Las técnicas de recoleccion de datos mencionadas son:

e Entrevista verbal para conocer las opiniones y la lluvia de ideas de las

posibles causas del problema,
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e La encuesta se formuld con base en los datos recolectados en la fase
anterior, para conocer el nivel de afectacion que tienen al problema, este
documento fue aplicado a los 17 técnicos dentales y dos administrativos del

L.P.D.

4.2.3.1 Entrevista:

Este ejercicio, que se mantuvo con el personal, fue basado en una serie de
preguntas o afirmaciones que se plantearon para obtener una respuesta (opinion),
dicha entrevista fue elaborada de manera verbal para obtener criterios de las

posibles causas al problema.

Una vez identificada las posibles causas se realizd personalmente a cada uno
de los colaboradores que participan del proceso de manufactura de ortesis. Como
se puede observar en la figura 14, se utilizdé un formato con preguntas especificas
para ponderar las causas atribuibles al problema, segun su propia opinion. La
recoleccion de la informacion permitird elegir la respuesta segun criterio individual,
adicionalmente, los datos recolectados seran analizados y presentados
graficamente segun orden de importancia para efectos de esta investigacion. ver

anexos 4 (Encuestas).




Entrevista: Laboratorio de Produccion Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

Esle inslrumenio liene como linalidad cempletar la infermacian relevane die su operacian, de
quienes brindan el servicio de produccidn dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de adontolegia del Hospital Dr, Rafael Angel Caldardn Guardia, esia encuesia tiens comeo finalidad
ponderar cada una de |as causas gue afectan |a capacidad de produccian del laboratora, dicha
informacion s recopileda para un proyecio de graduacion de la carreca do Ingenieria Industial de la
Lniversidad Hispanocamencana.

INSTRUCCIONES:

A continuackin, encorrard wuna serie de preguntas las cusales se solicila responder de acuerdo a su
crilnrin, marcands o correspondiente a cada preguesla o bien respoader |o que se solicita en case de
las pregunias abiertas, En ninguno de los casos se toma comao cormecia o incormectia su respwasta,
La informacikén consignedsa es tolalmente confidencial.

“Onligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. g Considera que |a falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacidn de|
LPI¥?
Marca solp un Swvalo.

1 2

51

2, pConsidera gue |a falta de capacitacién afecta |a capacidad de produccién de| LPD7 *

Mavca solo un dwalo.
1 2
P =1

3, ¢ Considera gue |a variedad de los materiales utilizados en las préotesis removibles
acrilicas afecta |la capacidad de produccién del LPD, por |la personalizacién del proeducto?

Mavca solo un Swalo
1 2
PO sl
4, g Considera gue | tiempo de espera en en e proceso de secado de| yeso afecta la
produccisn® *

Mavca solo un dvalo

1 2
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Figura 17. Encuesta realizada al personal del L.P.D, con el fin de conocer cudl de las causas son

de mayor impacto a la capacidad del laboratorio. Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3.2 Andlisis de la encuesta:

Con base en la encuesta se cred una estadistica, con la que se pondero entre todas

las causas descritas en el diagrama de Ishikawa y la lluvia de ideas durante la fase

de entrevista, con el fin de identificar mediante una votacién andnima cual puede

ser la mayor causa que afecta la capacidad de produccion del LP.D, los resultados

obtenidos se muestran a continuacion:
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¢Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad )
de fabricacion del LPD?

19 respuestas

15

1 12 (63.2 %)

Recuento: 7

10

7 (36.8 %)

Figura 18. Resumen respuesta 1. Fuente: Elaboracion propia.

Este resumen indica que el 63,2% de los encuestados consideran necesario la

contratacion de mas personal tecnico, para el actual flujo de trabajo.

;Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de
produccion del LPD?

19 respuestas

15

12 (63.2 %)

10

7 (36.8 %)

Figura 19. Resumen respuesta 2. Fuente: Elaboracion propia.
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Un 63,2% consideran que la capacidad de produccién no se debe a un factor de

capacitacion, que sin duda es importante para mantenerse actualizado en nuevas

tendencias, pero no es un factor que limite la capacidad produccion.

;Considera que la variedad de los materiales utilizados en las protesis

removibles acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la
personalizacion del producto?

19 respuestas

i5

14 (73.7 %)

10

Figura 20. Resumen respuesta 3. fuente: Elaboracion propia.

Si bien es cierto, para las protesis acrilicas totales parcial o total requiere mayor
elaboracion y variedad de materiales durante el proceso de fabricacion este no ha

sido una limitante para poder producir més; asi lo afirman los 73,7% de los

colaboradores del L.P.D.



88

:Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del
yeso afecta la produccion?
19 respuestas

10.0 10 (52.6 %)

9 (474 %)

75

5.0

2.5

0.0

Figura 21. Resumen respuesta 4. Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que el personal considera que el proceso de secado no impacta en
la capacidad de produccion del laboratorio, ya que ellos continlan sus labores
mientras se realiza el proceso de secado, sin embargo, el 47,4% de los
colaboradores saben que el uso de técnicas digitales no requiere de este proceso y
que seria invertido en capacidad de produccion, por lo tanto, es de vital importancia

solucionar este proceso de fabricacion.

iConsidera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de
produccion?

19 respuestas

15

11 (57.9 %)

8 (42.1%)

Figura 22. Resumen respuesta 5. Fuente: Elaboracion propia.
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Por muchos afios ellos han realizado el mismo proceso de fabricacion, por lo que
su habilidad es la de un operario experto, porque consideran que el flujo de trabajo
actual ha sido mejorado afio con afio, y que la capacidad de produccion no depende
de este factor sino mas bien falta de espacio fisico y personal. Sin embargo, un
42,1% opinan que en la actualidad ya existen otros flujos de trabajo digital que

podrian aumentar la capacidad del laboratorio.

¢Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccion
dental ?

@ Protesis CrCo cromo cobalto
@ Protesis Acrilica
Ortesis
@ Crtodoncia
@ Cdontopediatria
@ Reparaciones

Figura 23. Resumen respuesta 6. Fuente: Elaboracion propia.

En la respuesta a la pregunta niumero seis, que se formulé con el objetivo de
conocer cual es el producto de mayor demanda del laboratorio dental, y con la
informacion recopilada identificar cual causa puede generar mayor impacto en la
capacidad de la planta, por lo tanto, se pudo obtener que el 78,9% de los
colaboradores coinciden con que gran parte de la produccion del laboratorio es la
fabricacion de las protesis acrilicas, para ello se realiza un analisis de los reportes
de produccion del L.P.D, seguido de un 15% que son reprocesos O reparaciones.

Indicador que se utilizard mas adelante para trabajar en las propuestas de mejora.
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iConsidera usted que el no tener una linea de produccion especializada
con su personal afecta la capacidad productiva del LPD?

19 respuestas
20
15 16 (842 %)

10

3(15.8%)

Figura 24. Resumen respuesta 7. Fuente: Elaboracion propia.

Es importante saber que el L.P.D no cuenta con lineas de produccion, ni
personas especializadas para la fabricacion de cada proceso de elaboracion. Los
colaboradores cambian sus puestos de trabajo constantemente al manifestar que
ellos tienen la capacidad de realizar todo el proceso completo y no quisieran que los
dediquen a una actividad especifica de manera serial, por esta razén, un 84,2%

considera que no es necesario la especializacion ni linea de trabajos.

;Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de
produccion del LPD?

19 respuestas

15

14 (73.7 %)

10

Figura 25. Resumen respuesta 8. Fuente: Elaboracion propia.
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Evidentemente, el equipamiento es un recurso que apoya a los operarios a que
sus trabajos sean mas sencillos y le permitan ser mas productivos por esta razén el

73,7% esta de acuerdo con esta afirmacion.

¢En que grado la antigliedad de los equipos afectan la capacidad de
producir mas del LPD?

19 respuestas

8 (42.1%)

6(31.6 %)

3(15.8 %)

1(5.3 %) 1(5.3%)

Figura 26. Resumen respuesta 9. Fuente: Elaboracion propia.

En su mayoria el 42,1% le consideran que no es relevante debido a que no
mucho de su trabajo es muy artesanal. Sin embargo, el 31,6 % si consideran que la

antigiiedad de los equipos les afecta para aumentar su capacidad de produccion.
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(En que grado la falta de mantenimiento, verificacion anual de los
equipos de medicidn y las fallas frecuentes de los equipos afectan la
capacidad de produccion del LPD?.

19 respuestas

15

10 11 (579 %)

4211 %) 4(21.1%)

Figura 27. Resumen respuesta 10. Fuente: Elaboracion propia.

En la entrevista, algunos expresaron que las fallas frecuentes en los equipos se
debian a las verificaciones anuales y sus respectivas visitas de mantenimiento. Sin
embargo, en la encuesta, al parecer este tema no es considerado tan importante,
ya que el 57,9% de las personas simplemente le es indiferente y creen que la
capacidad de produccion no esta sujeta a este factor, ya que el equipo existente es

algo basico y algunos superan su vida util.
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¢ Crear protocolos estandar de fabricacion (modelos de trabajo) podria
aumentar la capacidad de produccion?

19 respuestas

15 (789 %)

4(211 %)

Figura 28. Resumen respuesta 11. Fuente: Elaboracion propia.

Existe un grupo de personas que consideran que un cambio en flujo de trabajo
va a traer un aumento significativo en la capacidad de produccién del laboratorio,

aunque el 78,9% considera que las practicas actuales no son causa del problema.

:.Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio,
para desempenar las funciones de fabricacion de ortesis orales,
tomando en cuenta factores como: (iluminacion, temperatura, espacio
fisico, areas comunes, almacenes de inventario entre otros? (1.
excelente, 2. normal, 3. pésima)

19 respuestas

15

14 (73.7 %)

10

5 (26.3 %)

nml%)

Figura 29. Resumen respuesta 12. Fuente: Elaboracion propia.
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Esta pregunta consta de tres opciones de respuesta, y a pesar de que del 73,7%
de las personas consideran que las condiciones de trabajo son normales, el 26,3%
considera que las condiciones son pésimas, y si afectan directamente con el

desempeiio del laboratorio.

:Considera que la construccion de una nueva planta fisica aumentaria
la capacidad productiva del LPD

19 respuestas
15

10 11 (57.9 %)

2(421 %)

Figura 30. Resumen respuesta 13. Fuente: Elaboracion propia.

Para el 100% de los colaboradores la construccion de una nueva planta fisica
traera un beneficio y mejores condiciones de trabajo. Sin embargo, el 57,9% de las
personas consideran que esa no es la solucion al problema de la capacidad, al
considerar que para aumentarla, requieren mas personal técnico, segun sus

comentarios.
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4.3 REGISTRO DE DATOS, ANALISIS DE REFERENCIAS AL

LABORATORIO DE PRODUCCION DENTAL:

Estos datos son sumamente importantes, ya que, solo conociendo la raiz del
problema, podran tomarse las acciones necesarias para lograr los objetivos de esta

investigacion.

4.3.1 Reportes de produccion L.P.D:

En este caso, se utilizardn reportes oficiales, e informacién recolectada que la
Jefatura del servicio de Odontologia proporciona, y que ayudaran en el proceso de
investigacion, ya que esto es una herramienta muy util para identificar cualquier

problema que se esté presentando y que impida la productividad del laboratorio.

Los datos suministrados permiten buscar estrategias de mejoramiento y ubicar
el problema u oportunidad de mejora, para ello se utilizaron reportes individuales

del proceso actual de fabricacion de los diferentes aparatos de ortesis:

e Reparaciones o rechazo del producto.

e Produccion por tipo de protesis segun material de fabricacion.

e Cantidad de produccién anual, mensual de periodos anteriores, etc.
e Cantidad de referencias por afio (entradas).

e Costos de produccion.

e Produccion de protesis en vespertinas.
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El nimero de referencias que se reciben de las tres redes de atencion:

e Primer nivel: En este nivel se cuenta con el equipo humano y el equipamiento
para las intervenciones descritas en cada uno de estos programas. Destaca
el Equipo Basico de Atencion Integral de Salud (EBAIS).

e Segundo Nivel: son todos aquellos centros que brindan soporte a los de
primer nivel tales como Areas de Salud tipo 2, 3, Hospitales Periféricos y
Regionales.

e Tercer nivel: Los Hospitales Nacionales.

Las referencias son registradas y enumeradas por el servicio de odontologia del
HCG, Datos que permiten analizar y visualizar de una manera mas global, el
crecimiento o demanda de cierto producto en especifico. A continuacion, se
muestran los datos desde el 2015 al 2018 periodo en el que se inicié la necesidad

de esta investigacion.

Tabla 3. Andlisis de referencias de los 3 niveles de atencién

Analisis de referencias recibidas 2015-2018
servicio de odontologia HCG
Ao Referencias
2015 3759
2016 5179
2017 10348
2018 11549

Fuente: Elaboracion propia.
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ANALISIS DE REFERENCIAS RECIBIDAS
2015-2018 SERVICIO DE ODONTOLOGIA
HCG REFERENCIAS

m ANALISIS DE REFERENCIAS RECIBIDAS 2015-2018 SERVICIO DE ODONTOLOGIA HCG
REFERENCIAS

2015 2016 2017 2018

Figura 31. Grafico de analisis de referencias 2015-2018 remitidas de los otros niveles de atencion
al H.C.G. Fuente: Elaboracion propia.

Con la disminucion de los costos que pagan los asegurados por sus protesis se
ha dado un aumento progresivo de la demanda y aunque el L.P.D del Hospital Dr.
Rafael Angel Calderén Guardia, ha mejorado el uso de su capacidad instalada con
la tecnologia artesanal-analégica que dispone, no es suficiente para atender todas
las referencias que recibe. Se puede observar en la grafica anterior, que el aumento
de la produccién anualmente es de un 37%, 99.8%,11.6% y para el 2019 se espera

el aumento en un 50% de las entradas segun las (referencias médicas) procesadas.
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4.4 REGISTRO DE DATOS, ANALISIS DE PRODUCCION DE

ORTESIS DEL LABORATORIO DE PRODUCCION DENTAL

Los datos recolectados en esta seccion fueron recopilados de los informes
trimestrales de la Jefatura de Odontologia del HCG, dicha informacidn constituye un
paradmetro para medir las salidas del proceso desde el punto de vista de un bien

fisico.

4.4.1 Analisis de Produccién total de ortesis:

Es importante aclarar que para entender el sistema productivo, es necesario
conocer las salidas del sistema para disefiar, mejorar o bien optimizar las utilidades

del laboratorio, y lograr la atencién oportuna de los pacientes.

Tabla 4. Analisis de produccion anual 2012-2018

ANALISIS DE PRODUCCION DENTAL 2012-2018
SERVICIO DE ODONTOLOGIA HCG
N PRODUCCION DE
ANO ORTESIS
2012 1665
2013 2373
2014 4337
2015 3988
2016 3802
2017 7814
2018 8623

Fuente: Elaboracion propia.
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ANALISIS DE PRODUCCION DENTAL 2012-2018
SERVICIO DE ODONTOLOGIA HCG PRODUCCION
DE ORTESIS

8623

10000 7814
<000 4337 3988 3802
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

B ANALISIS DE PRODUCCION DENTAL 2012-2018 SERVICIO DE ODONTOLOGIA HCG PRODUCCION
DE ORTESIS

Figura 32. Analisis de produccién dental (Anual). Fuente: Elaboracion propia.

En el reporte anterior, se puede observar que el laboratorio ha aumentado su
produccion afio tras afio, y este efecto se debe a que el hospital fue sometido a una
intervencién el afio 2012. El servicio de odontologia, inicio un proceso de
intervencion por parte de la CCSS que finalizo en el 2016, como resultado de esta
intervencidn se realizaron mejoras al proceso analdgico de produccion, y el inicio de
una nueva administracién por parte del Dr. Hugo Mora Delgadillo. Para el 2017 y
2018 se han realizado esfuerzos por aumentar la capacidad productiva del servicio,
con lo que se obtuvo un aumento del 517,89% desde el 2012 al dia de hoy, datos

muy positivos, como se puede observar en la grafica.

4.4.2 Produccion dental Ortodoncia:

Los aparatos de ortodoncia dentales son dispositivos de alambre que usan los

ortodoncistas para corregir dientes o mandibulas amontonados y desalineados. La
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mayoria de las personas que necesitan aparatos de ortodoncia dental se los colocan

en su adolescencia, pero los adultos también podrian beneficiarse al usarlos.

Segun la informacién recolectada durante el periodo 2018, se fabricaron 647
aparatos de ortodoncia, se tomaron 940 impresiones amarillas, 1010 impresiones
blancas, y 35 reparaciones, siendo este producto el 7,5% del total de la produccién

del laboratorio.

Tabla 5. Produccién de ortodoncia.

Produccién ortodoncia
Impresiones | Impresiones
Mes Aparatos amarillas blancas Reparaciones

Enero 43 58 76 6
Febrero 36 59 58 1
Marzo 44 50 60 4
Abril 41 86 58 2
Mayo 81 99 155 3
Junio 29 120 169 2
Julio 73 99 148 3
Agosto 58 77 48 1
Setiembre 66 55 54 3
Octubre 65 107 66 5
Noviembre 63 60 64 1
Diciembre 48 70 54 4
Total 647 940 1010 35

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3 Produccion dental Odontopediatria:

Es el area de la odontologia que se ocupa de los cuidados preventivos y curativos
de la salud oral del nifio, Dichos aparatos funcionan como medios terapéuticos que

logran transformar segun su funcion.

El reporte de produccion para este servicio es de 239 unidades, lo cual

representa Unicamente el 2,77% de la produccién total del laboratorio.

Tabla 6. Produccion de odontopediatria

Produccion odontopediatria

Mes Aparatos
Enero 14
Febrero 21
Marzo 21
Abril 19
Mayo 15
Junio 19
Julio 24
Agosto 27
Setiembre 18
Octubre 26
Noviembre 18
Diciembre 17
Total 239

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.4 Produccién de dolor oro facial:

El dolor orofacial es un dolor ubicado en la cara y que incluye el dolor en la cavidad
oral (labios, encias, paladar, etc.) con un origen dental o que puede ser provocado
por estructuras como las articulaciones que conectan la mandibula inferior al

craneo, musculos glandulas, vasos y nervios entre otras.

Este tipo de consulta no requiere fabricacién de aparatos, pero es procesado en
el reporte de produccién por que requiere una consulta médica, por lo tanto, no esta
contemplado como una causa de o factor que represente un mayor impacto en la

produccion total del laboratorio.

Tabla 7. Produccién de dolor oro facial

Produccién de dolor oro facial

Mes Sencilla Procesados
Enero 0 130
Febrero 0 148
Marzo 0 105
Abril 0 168
Mayo 0 160
Junio 0 125
Julio 0 108
Agosto 0 153

Setiembre 0 89

Octubre 0 137
Noviembre 0 142
Diciembre 0 106
Total 0 1571

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.5 Produccion dental de protesis acrilicay cromo cobalto:

Las protesis removibles son un tratamiento de Odontologia restauradora que, como
su propio nombre indica, se diseflan y fabrican de modo que el paciente pueda

colocéarsela y quitarsela cuando lo necesite, lo que facilita enormemente su higiene.

Este tipo de aparatos se utiliza para suplir las ausencias dentales en las personas
que han perdido uno o mas dientes y en este caso son del tipo removible, ya que
en el mercado existe la proétesis fija implanto soportada, servicio que no brinda la

C.CS.S.

Para comprender el reporte de produccion de este producto, es necesario tipificar
las prétesis segun el material, ubicacion y si es total o parcial, de eso depende su

fabricacion, y demanda como se muestra a continuacion:

RS: Prétesis de cromo cobalto superior
e RI: Prétesis de cromo cobalto inferior
e TS: Proétesis total acrilica superior

e TI. Protesis total acrilica inferior

e PS: Protesis parcial acrilica superior

e PI: Protesis parcial acrilica inferior.
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Tabla 8. Produccion protesis acrilica y cromo cobalto

Produccion protesis acrilicas y de cromo cobalto
Mes tipo de protesis

RS RI TS TI PS Pl

Enero 61 100 97 65 53 50

Febrero 50 93 87 53 43 41
Marzo 52 86 89 52 34 45

Abril 40 71 70 50 44 31
Mayo 31 58 109 57 91 119
Junio 11 15 105 74 96 116
Julio 12 20 99 61 117 140
Agosto 7 10 122 76 94 136
Setiembre 7 7 105 70 86 125
Octubre 4 7 123 73 107 151
Noviembre 4 7 89 53 102 134
Diciembre 0 1 96 61 101 138
Total 279 475 1191 745 968 1226

Fuente: Elaboracion propia

4.4.6 Produccién dental de proétesis acrilica en vespertina:

Este reporte comprende la fabricacion de las mismas protesis removibles de acrilico
y cromo cobalto, solamente que en un horario fuera de la jornada laboral de las ocho
horas diaria, como medida de contencién a la alta demanda de protesis dentales,

como se muestra en el siguiente reporte de fabricacion en tiempo extraordinario:



Tabla 9. Produccion de protesis acrilicas en vespertina.

Produccion protesis acrilicas en vespertina
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Mes tipo de protesis

RS RI TS TI PS Pl

Enero 4 2 2 3
Febrero 16 9 11 14
Marzo 22 16 5 10
Abril 15 11 9 15
Mayo 6 3 8 11
Junio 17 12 8 16
Julio 16 6 13 22

Agosto 17 12 7 8
Setiembre 2 12 8 9 14
Octubre 14 12 11 11
Noviembre 11 6 18 23
Diciembre 7 7 10 12
Total 2 0 157 104 111 159

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en el reporte anterior, se puede determinar que la produccion de

prétesis acrilicas y de cromo cobalto representa un 62,82% de la produccion total

del laboratorio, incluyendo las fabricadas en vespertina (tiempo extraordinario).
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45 PRODUCCION TOTAL DEL LABORATORIO DENTAL DE
LOS DIFERENTES APARATOS DE ORTESIS ORAL.:

En este apartado, se presenta un resumen de los reportes recopilados en los que

se pueda detallar las salidas del sistema productivo, durante el periodo del 2018, se

detallan segun su demanda al laboratorio. A continuacién, se muestra cuadro

resumen de los datos:

Tabla 10. Total de produccién del laboratorio dental

Aparatos producidos en el laboratorio dental durante el afio 2018

Prétesis Préotesis | Ortosi | Ortodonci | Odontopediatri | Reparacione
CoCr acrilica S a a S
756 4661 1571 647 239 749
Total 8623

Fuente: Elaboracion propia.
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APARATOS PRODUCIDOS EN EL LPD DURANTE EL
2018

Odontopedriatria Repaciones Protesis CoCr

3%~ 9% 9%

1

Ortosis
18%

Protesis acrilica
54%

Figura 33. Aparatos producidos en el L.P.D. Fuente: Elaboracion propia.

Con este resumen se puede observar claramente que los aparatos producidos
que representan la mayor cantidad de fabricacién son las protesis acrilicas con un
54.05% de la totalidad de produccién anual. Por esta raz6n nos enfocaremos
especificamente en el producto de mayor demanda, debido a que si concentramos
los esfuerzos por aumentar la productividad en el producto de mayor fabricacion

podremos obtener un mayor impacto en la productividad del servicio.

4.6 DIAGRAMA DE ISHIKAWA:

El diagrama de Ishikawa representa y analiza la relacién entre las causas y efectos
que se involucran en el proceso de fabricacion de ortesis orales y su capacidad para

producirlas, a continuacion, se muestran las posibles causas que se detectaron en
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la fase de recoleccion de datos y entrevistas, que fueron analizadas previamente

para conocer el impacto en el problema.

MANO DE OBRA

Faltante de persanal
para protasis
removible aerilica

Los materiales dispuestos en el
. tock no di del
falta de capaitation NF.m ‘SF?HE” el
requisitos solicitados por el

clinte

N\ Tecnica artasal

reacion de fineas de trabajo

los tiempas de se fabrica por orden
secado de de referencia
materiales son

excesivos

especializar personal segun el tipo de
habilidades.

Lz produccion de mayor
demandz s |z protesis acrilica
yes la ge mas tiempo de
fabricacion requiere por su
‘tecnica artesanal

alta definir las competencias de
cada puesto de trabajo

CAPACIDAD DE
PRODUCCION

Equipos na se verifican
una vez al afio

Mo existen controles de
mantenimisnta preventiva Faltante de

estandares de
fabricacion, 2l ser
muy personalizado
artesanal

Faltante de equipas

Infraestructura

inadecuada
Fallos frecuentes

; equipo can afios de
antiguedad superior 3

suvida util

Falta de limpiezz y orden en
los puestos de trabajoy en las
instalaciones

Casto de construir
Iabaratorio es zhte

MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

Figura 34. Diagrama de ISHIKAWA. Fuente: Elaboracion propia.

4.6.1 Causas relacionadas con el problema:

Las causas que se mencionan a continuacion con las relacionadas con las 6M de la
calidad (Mano de obra, Materiales, Métodos, Maquinaria, Medicién, y Medio

ambiente):

a) Faltante de personal para fabricacion de prétesis acrilica
b) Falta de capacitacion de técnicas de fabricacion modernas
c) Especializacion de los operarios segun el tipo de habilidades personales.

d) Puestos definidos por competencias.
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e) Los materiales en stock son los requeridos por el tipo paciente

f) Los tiempos de secado de los materiales es excesivo

g) No existe un orden estructurado de fabricacion (FLUJO DE TRABAJO).

h) La produccion de mayor demanda es: (Protesis Acrilica Prétesis Cr.Co,
Ortesis, Ortodoncia, Odonto pediatria y reparaciones).

i) No existen de lineas de trabajo.

j) Faltante de equipo.

k) Equipo con antigliedad superior a la vida util del fabricante.

[) No existen controles de mantenimiento preventivo.

m) Fallas frecuentes

n) No existen estandares de fabricacion, por ser personalizado (artesanal).

o) Verificacién anual de los equipos.

p) Infraestructura inadecuada.

q) Falta de limpieza y orden en los puestos de trabajo e instalacion.

r) Costos de construir laboratorio es alto.
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Con base en el analisis de causas y efectos, se realiz6 un analisis de las respuestas

para dar una ponderacion a las principales causas que afectan el proceso de

fabricacion de ortesis oral, para ello se aplico la encuesta anénima en la que cada

colaborador da su propia opinion con respecto a cada una de las causas:

Tabla 11. Ponderacion de causas

Ranking Causa/ Problema/Fenomeno Datos
recolectados

3 Faltante de personal para protesis acrilica 12
7 Falta de capacitacion 7
13 Especializacién segun el tipo de habilidades 3
14 Puestos definidos por competencias 3
8 Los materiales en stock son los requeridos por el tipo paciente 5
5 Los tiempos de secado de los materiales es excesivo 9
6 No existe un orden estructurado de fabricacion. 8

La produccion de mayor demanda es:

1 Protesis Acrilica 15
21 Protesis CrCo 0
20 Ortesis 1
22 Ortodoncia 0
23 Odonto pediatria 0
15 Reparaciones 3
16 No existen de lineas de trabajo 3
2 Faltante de equipo 14
17 Equipo con antigliedad superior a la vida util del fabricante 3
18 No existen controles de mantenimiento preventivo 3
19 Fallas frecuentes 3
11 No existen estandares de fabricacion, por ser personalizado 4
12 Verificacion anual de los equipos 4
9 Infraestructura inadecuada 5
10 Falta de limpieza y orden en los puestos de trabajo e instalaciones 5
4 Costos de construir laboratorio es alto 11

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 12. Datos para el diagrama de Pareto
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L Frecuencia .| Porcentaje
Posicion real (Causas y datos ordenados) Porcentaje )
acumulada acumulado
1 La proc'iucglon de“mayor demanda 15 15 12% 19%
es: Protesis Acrilica
2 |Faltante de equipo 14 29 12% 24%
3 Falfqnte de personal para proétesis 12 a1 10% 34%
acrilica
4 | costos de construir laboratorio es alto | 11 52 9% 43%
. los tlempos de secaQo de los 9 61 2% 50%
materiales es excesivo
No existe un orden estructurado de
6 - 7% 7%
fabricacién (FLUJO DE TRABAJO) | © 09 ° >7%
7 |falta de capacitacion 7 76 6% 63%
g Los mz?lterlales en .stock sF)n los 5 81 4% 67%
requeridos por el tipo paciente
9 |infraestructura inadecuada 5 86 4% 71%
10 falta de limpieza y ort_jen en Ips 5 o1 4% 75%
puestos de trabajo e instalaciones
No existen estandares de
11 | fabricacion, por ser 4 95 3% 79%
personalizado(artesanal)
12 | Verificacién anual de los equipos 4 99 3% 82%
13 Esp_e_C|aI|zaC|on segun el tipo de 3 102 204 84%
habilidades
14 | Puestos definidos por competencias | 3 105 2% 87%
15 | Reparaciones 3 108 2% 89%
16 | No existen de lineas de trabajo 3 111 2% 92%
17 E.quuczo. con antlguedad superior a la 3 114 204 94%
vida util del fabricante
18 No eX|sFer? controles dg 3 117 204 97%
mantenimiento preventivo
19 | fallas frecuentes 3 120 2% 99%
20 | Ortesis 1 121 1% 100%
21| Protesis Cr.Co. 0 121 0% 100%
22 | Ortodoncia 0 121 0% 100%
23 | Odonto pediatria 0 121 0% 100%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Con base en la frecuencia con la que los técnicos dentales perciben que una causa
puede afectar la produccion, asi fue ponderado su valor, con el fin de determinar
cual causa mayor impacto en la capacidad de produccion del laboratorio como se

puede observar en la siguiente figura:

DIAGRAMA DE PARETO
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=== Datos recolectados e Porcentaje acumulado

Figura 35. Diagrama de Pareto. Fuente: Elaboracién Propia

En el grafico anterior, se puede observar que la causa P1 (mayor demanda de
prétesis removible total y parcial en acrilico), representa el mayor impacto, seguido
de faltante de personal y equipos, que limitan la capacidad del laboratorio para
producir, debido a que P1 es el producto de mayor requerimiento de elaboracion y

personalizacion artesanal.
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4.8 GRAFICAS DE CONTROL:

El grafico de control permitirh monitorear y controlar adecuadamente el proceso de
mayor impacto para el laboratorio, con esta herramienta se veran las variaciones
debidas a causas comunes y causas especiales a partir de las variaciones al

proceso.

4.8.1 Causas comunes:

Las variaciones por causas comunes o0 al azar son aquella que permanecen dia a
dia:

e |ote a lote; la aportan en forma natural las actuales condiciones de las 6M
(materiales, maquinaria, medicion, mano de obra, métodos y medio
ambiente)

e Esta variacion es inherente a las actuales caracteristicas del proceso y es el
resultado de la acumulacion y combinacién de diferentes causas dificiles de
identificar y eliminar, debido a que son inherentes al sistema y porque la
contribucion individual de cada causa es pequefia; no obstante, a largo plazo

representan la mayor oportunidad de mejora.

4.8.2 Causas especiales de variacion:

La variacion por causas especiales (o atribuibles) es generada por situaciones o

circunstancias especiales que no estan permanentemente en el proceso, por
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ejemplo, la falla ocasionada por el mal funcionamiento de una méaquina, el empleo

de materiales no habituales o el descuido no frecuente de un operador.

El grafico de control que se utilizar4 para evaluar la estabilidad del proceso, y
control, sea de atributos para determinar cuando es necesario ajustar un proceso y
cuando se debe dejar tal y como esta basado en la frecuencia del nUmero de
unidades fabricadas de protesis totales y parciales de acrilico. Para ello, se cre6
una tabla de muestras con la que se pueda monitorear la produccion mes a mes, e
identificar la variabilidad de la produccion, este control tiene como objetivo presentar
el comportamiento durante el periodo del 2018. A continuacion, se mostrara el

grafico con los datos obtenidos anteriormente.

Tabla 13. Datos de medias y rangos de la produccion 2018

GRAFICOS DE CONTROL

SUB
GRUPO |OBSERVACIONES DATOS DE MEDIAS DATOS DE RANGO
Produccion
Produccién | mensual protesis
Anual acrilicas
Prom
TS | TI | PS | PI X LCX| LCS | LCI R |[LCR| LCS |LCI
1 ENE | 97 |65| 53 | 50 | 66.25 [86.04|200.00(50.00|47.00/60.08|137.12| O
2 FEB | 87 |53 | 43 | 41 | 56.00 |86.04|200.00|50.00|46.00(60.08|137.12| O
3 | MAR | 89 |52 | 34 | 45 | 55.00 [86.04|200.00|50.00|55.00|60.08|137.12| O
4 | ABR | 70 |50| 44 | 31 | 48.75 [86.04|200.00(50.00|39.00|60.08|137.12| O
5 | MAY | 109 |57 | 91 |119| 94.00 [86.04|200.00|50.00|62.00|60.08|137.12| O
6 JUN |105|74| 96 |116| 97.75 |86.04|200.00(50.00|42.00/60.08|137.12| O
7 JUL | 99 |61]117 | 140 (104.25|86.04|200.00|50.00|79.00(60.08|137.12| O
8 | AGO |122|76| 94 |136|107.00|86.04|200.00|50.00|60.00|60.08|137.12| O
9 SEP |105|70| 86 |125| 96.50 |86.04|200.00(50.00|55.00/60.08|137.12| 0O
10 | OCT | 123 |73|107|151|113.50|86.04|200.00|50.00|78.00|60.08|137.12| O
11 | NOV | 89 [53]102|134| 94.50 |{86.04|200.00|50.00(81.00|60.08|137.12| O
12 | DIC | 96 (61101 |138| 99.00 [{86.04|200.00|50.00|77.00|60.08|137.12| O

Fuente: elaboracion propia
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4.8.3 Control de medias:
Para el calculo del grafico de control se utilizaran las siguientes formulas:
LCS=X + 4R
|R/d, |

T! T 4R | Linea central = X
LCI=X - AR

e Linea central: La linea central es el promedio de los promedios de la
produccion mensual durante todo el afio conocido como X promedio.

e Linea de control Superior: (L.C.S) es igual a X promedio mas A sub2
multiplicado por el promedio de los rangos, donde A sub2 es tomado de la
tabla de factores de construccion de las cartas de control.

e Linea de control inferior: (L.C.I) es igual a X promedio menos A sub2
multiplicado por el promedio de los rangos, donde A sub2 es tomado de la

tabla de factores de construccion de las cartas de control.

GRAFICO DE MEDIAS DE PRODUCCION DE
PROTESIS ACRILICAS PERIODO 2018

» 250,00
& 200,00

g 150,00 Prom X
$ 100,00 ——1LCX
Y 50,00

% 0,00 LCS
& ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC —Lal

REGISTROS

Figura 36. Grafico de medias produccién de prétesis acrilica 2018. Fuente: Elaboracién propia.



116

En el grafico anterior, se puede observar que la linea central es de 86,04 unidades
mensuales, con un maximo promedio de 113,5 unidades de todas las protesis
acrilicas, tanto totales como parciales, la idea seria superar el limite superior
maximo que se mantiene en 200 unidades y reajustar el grafico de control con las

mejoraras en el proceso.

4.8.4 Control del Rangos:

Para el calculo del grafico de control se utilizaran las siguientes férmulas con un

tamafo de muestra cuatro:

LCI = R - 3d> L4 R "—‘] R = D:R
) (13 (/2
Linea central = R

LCS = I_€+3d;( . W L] R = D4R
“un “un

e Linea de control inferior: (L.C.I) es igual a D3 por el R promedio donde D3 es
tomado de la tabla de factores de construccion de las cartas de control.
e Linea de control Superior: (L.C.S) es igual a D4 por el R promedio donde D3

es tomado de la tabla de factores de construccion de las cartas de control.
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GRAFICO DE RANGOS DE PRODUCCION
PROTESIS ACRILICA PERIODO 2018
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<
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=
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) LCS
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o
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
REGISTROS

Figura 37. Grafico de rangos de produccion. Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico anterior se observa como el proceso intenta mantener dentro del
rango de produccion. En la gréfica de rangos se observa una leve tendencia
creciente a contar de la muestra del mes de junio. Si bien las observaciones se
mantienen dentro de los limites de control, esta situacion se debe tener bajo alerta

dado que muestra un aumento en la variabilidad de la produccién.

En ambos graficos se trabajé con un tamafio de muestra 4, y para efectos del
calculo de los limites de control se deben tomar los datos de la linea 3 como se

muestra en la tabla 2 de factores de construccion para las cartas de control.
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4.9 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE

PROTESIS REMOVIBLES TOTALES:

Actualmente el L.P.D cuenta con diferentes fases de fabricacion de prostodoncia,
como se mostro anteriormente cuando se pudo clasificar los tipos de fabricacion de
ortesis, aparatos, reparaciones, protesis removibles (acrilicas y cromo cobalto) tanto
totales como parciales, sin embargo, con el apoyo de la las herramientas de calidad,
se pudo comprobar que la mayor produccién del laboratorio es prétesis removibles
acrilicas totales, para ello, se describira el proceso en (etapas), que estan

relacionadas con este tipo de fabricacibn como se muestra a continuacion:

e Etapa 1: Se reciben cubetas con impresiones, se hace un llenado con yeso
de estas en forma preliminar para dejar fraguar, luego se procede a la
colocaciéon de una segunda capa de yeso para engrosar la base de estos, la
cual una vez fraguada se procede a recortar con lijadora eléctrica para
obtener los modelos de trabajo.

e Etapa 2: Se confeccionan rodetes en cera sobre los modelos y son enviados
al doctor tratante para que realice ajustes en boca para continuar con los
requerimientos de fabricacion.

e Etapa 3 Se reciben los rodetes ajustados a las caracteristicas clinicas del
Pte., se montan con yeso en articulador de bisagra o miofuncional, se

escogen los dientes del caso, se montan y articulan para la prueba estética
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del caso. Y se envia al doctor nuevamente para que realice pruebas de
estética y sean regresados con la aprobacién del doctor.

e Etapa 4: Enfrascado de los modelos con la prueba estética en cera en yeso,
en muflas metalica para lavado con agua hirviendo y posterior colocacion del
acrilico termo curable, se cocina, se des enfrasca, recorta, desgasta y se pule
la estructura acrilica. Y se entrega al doctor como prueba final ajustada y

pulida.

Con el uso del diagrama de flujo se llega a entender de forma correcta las
diferentes fases que posee, y ademas permite detallar cada aspecto de disefio y

construccion de la fabricacidén de prétesis removibles acrilicas.
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4.9.1 Diagrama de flujo del proceso actual de prostodoncia
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Figura 38. Diagrama del proceso de prostodoncia con manufactura artesanal. Fuente: Elaboracion
propia
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4.9.2 Mapade procesos:

El mapa de procesos es un documento importante para conocer como interactia el
laboratorio con el entorno. Se puede definir como la representacién gréfica de los

procesos de atencion, fabricacidn y satisfaccion con el paciente.

Fecha: Abril 2019
Antes Disefio: Erick Alfaro Barrientos

Estrategia Institucional de
CLIENTE atencion
NECESIDAD
(Paciente que
requiere de
prétesis | |V L ____ ProcesosClave  _ _ _ __ _ _
dental, total o
parcial, es Plan Operative | ____ _ _ _ _ o ____
valorado en |, :
Il o lll nively 1
es referido al !
HCG para b 1
Prostodoncia.)

_________________________ Resultados

Plandficacion Percepcion del cliente

interno

MeE M=

Disposicién de servicio

Z0=-0O00FTU==32W0

De apoyo

Figura 39. Mapa de procesos. Fuente: Elaboracion propia.

Con el mapa de procesos se conoce el funcionamiento interno del laboratorio de
produccién y, sobre todo, contribuird a relacionar las técnicas que se aplican con un
resultado determinado. Tiene un valor didactico importante y, si estd bien
representado, es muy Util para todos los trabajadores de la institucion, sea cual sea

su cometido.
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4.10 MODELO DE COSTOS HOSPITALARIOS Il SEMESTRE 2018:

La direccién financiero contable y la sub area de contabilidad de costos hospitalarios
presenta una edicién semestral actualizada del Modelo Tarifario con vigencia a partir
del 01 de enero del 2019, El propdsito es que sirva de Instrumento para cobrar los
servicios médicos brindados a pacientes no asegurados ya sean nacionales o
extranjeros y los casos correspondientes a las atenciones por el Seguro de Riesgos
de Trabajo, y Seguro Obligatorio de Vehiculos. Para esta investigacion se presenta
el apartado del modelo en el que se puede corroborar el costo de la protesis acrilica
gue manufactura el L.P.D; dato que sera referencia para analisis de costo-beneficio
y la viabilidad del proyecto:

&

PO Modelo Tarifario II Semestre — Caja Costarricense del Seguro Social 20 18

( Tarifas Aplicables en Hospitales y Areas de Salud con Nivel

o

CONCEFPTO
COSTO PARA ELCAISS.DESAMPARADOS *+
Costo de Parto
Costo de_ Cesarea

Protesis Acrilica
Protesis de Cromo Cobalto
Rebases

Obturadores

PROTESIS DENTAL [

Figura 40. Modelo Tarifario para protesis acrilicas. Fuente: Modelo tarifario de la CCSS (2019).
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4.11 COSTO-BENEFICIO ACTUAL:

El servicio de odontologia cuenta con un presupuesto anual para el periodo 2018,
que fue ejecutado por un monto de ¢ 3,545,806,218.75, los cuales estan divididos
entre los gastos de Consulta Externa y el laboratorio de produccion dental como se

muestra a continuacion:

4.11.1 Costos de la consulta odontoldgica especializada:

La consulta odontologica especializada representa el mayor gasto del servicio con
un 88% del presupuesto anual, segun los datos del 2018, en que el costo por
consultas de rehabilitacion oral fue de ¢ 1,163,734,656.25 mas el gasto operativo
de ¢ 1,964,664,468.75 para un total reportado de ¢ 3,128,399,125.00. Monto que la

CCSS utiliza para el calculo tarifario que resulta en: ¢48,406.25 para el 2019.

4.11.2 Costos de laboratorio de Produccion Dental (L.P.D):

ElIL.P.D en el periodo 2018 report6 un gasto del 12% del presupuesto anual, dividido
en dos grandes rubros: En mano de obra se reportd un gasto por ¢ 89,694,176.75
entre salarios y cargas sociales de todos los colaboradores del departamento, y otro
en consumo de materiales por ¢327,712,917.25 de todos los productos que se

fabrican en el laboratorio para un Total de ¢ 417,407,093.75.
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Segun los gastos reportados, el departamento contable de la CCSS estima,
mediante el modelo tarifario, el costo de la protesis acrilica con un monto de
¢45,302.00 colones la unidad, para la cual se tomaré el dato como referencia, para
efectos de evaluacion social del proyecto para una produccion total. El beneficio
actual es de 8623 unidades anuales entre todos los servicios que ofrece el
laboratorio con un gasto total del laboratorio ¢89,694,176.75. Con la propuesta de
mejora se espera mantener el costo y aumentar la cantidad de unidades producidas

para el bien publico.

4.11.3 Formula Costo-beneficio:

El calculo que se quiere conocer es cuanto le cuesto a la CCSS fabricar las 4661
unidades acrilicas para luego realizar un comparativo con la propuesta de mejora,

por lo tanto, se detalla de la siguiente manera:

Fabricar 8,623 unidades de la cuales 4661 (54%) unidades corresponden a
prétesis acrilica. Si cada paciente requiere al menos seis citas para recibir su
prétesis removible total, se debe multiplicar el costo de la consulta por la cantidad
de citas como se detalla: ¢48,406.25 x 6 = ¢ 290,437.50 mas el costo de la protesis
total superior e inferior de ¢90,604.00 para obtener un total de
¢381,041.50/paciente, y si este costo se multiplica por la produccion anual del
2018, se obtiene el costo total de ¢1,776,034,431.5 mediante la produccion

analoga.
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4.12 CONCLUSIONES DE DIAGNOSTICO:

El siguiente apartado corresponde a la etapa final del analisis de diagndstico de la
situacion actual, en la que se presentd la informacion mas relevante y asi poder
mencionar un texto final al que se ha llegado después de considerar una serie de

datos o circunstancias.

El diagndstico de la situacion actual permitio identificar las causas que provocan
las demoras de fabricacién de las ortesis orales. Dado que el 78,9% de los
encuestados coinciden en que la capacidad productiva del laboratorio es
directamente afectada por la alta demanda del producto de “protesis removible total
y parcial en acrilico”, representando este el mayor impacto, a la capacidad de
produccion del laboratorio, seguido del 63,2% de los encuestados que consideran
que el faltante de personal y equipos para fabricacién, son causa de no poder

cumplir con los limites de control.

Con base en la informacion recolectada de produccion, se pudo determinar que
la ortesis de mayor demanda en el laboratorio son las protesis acrilicas parciales
inferiores con un 25,57% de la categoria de fabricacion acrilica, por lo tanto, se
puede decir que el area especifica de acrilicos representa el 54.05% de la totalidad
de produccion anual del laboratorio; por esta razon, todos los esfuerzos se
concentraran en mejorar el proceso de fabricacion de protesis acrilica, ya que el

aumento anual en las referencias fue del 37% en el 2016, para el 2017 fue del
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101%, y para el 2018 fue del 10% y se estima que para el 2019 el aumento sera en

un 50% de las entradas (referencias medicas).

En la medida que se estima la tasa de produccion, se determiné que la
fabricacion de protesis acrilicas totales es de 4128 unidades al afio, segun los datos
del 2018, sin contar las realizadas en vespertinas, que no se encontraba todo el
personal trabajando, esto representa 344 unidades al mes durante los 20 dias
laborables promedio de lunes a viernes con jornada de ocho horas diarias, para
resultar en 17,2 unidades diarias o bien 2,15 un/hora con un total de 17 técnicos
dentales, lo que se estima, por medio del modelo tarifario, que cada protesis tiene

un costo de ¢45,302.00 colones

La propuesta de mejora pretende resolver integralmente las causas mas
significativas en cuanto a la fabricacion de proétesis totales y parciales acrilicas,
mediante la creacién un nuevo modelo de flujo de procesos de disefio y Manufactura
de Ortesis orales digital, que permita duplicar la produccién actual mediante la

automatizacion de procesos
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION.
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5 PROPUESTA:

Analizadas las conclusiones anteriores, las cuales se determinaron por medio del
diagnostico, especificamente en el proceso de elaboracion de protesis, se
recomienda la mejora en la actividad de mayor demanda en el laboratorio, la cual
arrojo como causa mas significativa, la fabricacion de protesis acrilica superior,
inferior, total o parcial. Con este segundo analisis se determinara, especificamente,
cudl requiere mas atencion segun su impacto, para asi poder realizar las propuestas

de mejora en el proceso de manufactura.

En este apartado se presentaran las propuestas de mejora en orden de
afectacion, que representen el 80% del impacto sobre el problema, los que son
pasos problematicos o ineficientes dentro del proceso. La utilizacion del D.M.A.I.C
pretende mejorar la resolucion de problemas por su manera estructurada de
presentar cada actividad y poder identificar los objetivos y las causas
fundamentales. La metodologia D.M.A.l.C permite desarrollar y cuantificar las
soluciones potenciales de mejora u optimizacién en los procesos de produccién del
laboratorio, para ello se ha desarrollado la siguiente tabla para mostrar el disefio y
control de las propuestas de mejora, que garanticen que el problema de capacidad

de planta no sea afectado por este tipo de produccion.
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Dmaic (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar)

DIAGNOSTICO

DISERNO

Definicidn Medicidn Andlisis

Mejora Control

Objetivo General

Evaluar los procesos productivos de ortesis orales, mediante el uso de
sistemas de codmputo para el disefio y manufactura industrial, para
satisfacer la demanda del laboratorio de produccidn dental de la C.C.S5.S.

Elaborar una propuesta que permita la mejora significativa
del tiempo de fabricacidn mediante la automatizacidn de
procesos para el LPD.

Objetivos especificos

Objetivo 1: Realizar
un diagndstico de la
situacién actual que
permita identificar las
causas que provocan
las demoras de
fabricacidn de las
ortesis orales.

Objetivo 1: Desarrollar
una propuesta de
mejora que resuelva
integralmente las
causas mas
significativas que
permitan aumentar la
produccion.

Objetivo 2: Clasificar las causas encontradas en
funcidn de su impacto y prioridad

Objetivo 3: Evaluar el
impacto social
alcanzado por la
implementacion de la
propuesta de mejora
de los resultados

lobtenidos, |

Objetivo 4:Crear un
modelo de flujo de
procesos de disefio y
Manufactura de
Ortesis orales

Objetivo 2: Implementar la propuesta
de mejora al evidenciar los
resultados obtenidos.

Seleccion y

justificacion del ldentificar causas

Diagnostico v situacion

Generar alternativas | Establecer los controles v cambios

Descripcion . i .
P proyecto y definicion actual del problema put&ncn_ﬂles dgl pruble'mﬂ de solucion para mantener la mejora
y verificar =i gon raiz
del problema
Mapa de Procesos Diagrama de Pareto Analisis de encuestas | Diagrama de lshikawa
Plan de implementacian
Diagrama de Ishikawa Histogramas Resumen de informacion | Diagrama de Pareto
Herramientas
Diagrama de procesos| Diagrama de Gantt Andlisis de produccidn Diagrama de Gantt Mejoramiento continuo
Producto Personas debidamente atendidas gue reciban su cita de rehabiltacion cral en el menor tiempo posible posterior a su consulta
Se proponen tres mejoras para la eliminacion de las
. . incipal iten t idad d
Se determinaron 18 causas en total gue provocan gue el laboratorio no principa FS CAUSAs qUE No permien 1ener una capacidac de
tenga la capacidad de produccien requerida para la demanda produccitn de acuerdo al producto de mayor demanda en el
g P P &q P L.P.D cumpliendo con el primer objetive especifico de
disefio:
Se clasificaron las causas en funcion del impacto que provocan la Se planted un cronograma con actividades para la
Conclusiones capacidad de produccion de la planta implementacion da cada una de las propuestas de mejora

Se estima el impacto social de las causas mas significativas que asume &l
laboratorio de produccion dental, come consecuencia de la lista de espera
se ha dejade de atender en un 30% de los pacientes, decir 3500
referencia estan a la espera de ser atendidos

con los recursos necesarios, cumpliendo con el segundo
objetivo especifico de dizefio

Se elaboro un Plan gque permita la resolucion de las causas
menos significativas

Fuente: Elaboracion propia
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51 MAPA METODOLOGICO PARA LA PROPUESTA DE

MEJORA:

Con el mapa metodoldgico se puede estructurar cronolégicamente el orden de

accion e impacto al problema, para ello se asignaran tareas especificas con un

responsable para su ejecucion de corto y largo plazo como se muestra a

continuacion:

Tabla 15. Mapa metodologico para la propuesta

Nombre de la . Porcentaje
Causa que impacta )
propuesta de impacto
P1. La produccion de mayor demanda es
Prétesis Acrilica Total y parcial
5 1.1 SISTEMA DE Pjr.aLSZdrzatz;zlstseNo son los requeridos
AUTOMATIZACION 22 Faltantz e equino 41%
DE PROCESOS ' e g ' .
P12 Verificacion anual de equipos
P3. Faltante de personal para fabricacién de
protesis acrilica
5 1.2 DISTRIBUCION P4. _Construcmon dg laboratorio
DE PLANTA P9. infraestructura inadecuada 17%
P10. Orden en los puestos de trabajo
5 1.3 CREACION DE ::.el)_(zzst:scr)npos de secado de los materiales
UN FLUJO DE .
P6. No existe un orden estructurado de
0
TRABAJO DIGITAL | ¢ icacién (FLUJO DE TRABAJO) 22%
DE ORTESIS P7. Falta de capacitacion
ORALES DIGITAL. P13. Especializacion segun habilidades
Total 80%

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1 PROPUESTA 1 SISTEMA DE AUTOMATIZACION DE

PROCESOS

Una vez recopilada la informacion en la etapa de diagndstico se tabularon los datos

con sus respectivos reportes y se determind que, si se quiere impactar en la soluciéon

del problema se debe acatar directamente en la produccion de protesis acrilicas,

para ello se hara un analisis en segunda instancia, para determinar cual proceso se

puede someter a una automatizacion como se muestra:

Tabla 16. Plan de accion sistema de automatizacion de procesos

Tareas

Accién de mejora | Objetivo . Responsable | Tiempos
principales
Desarrollar Jefatura de
; Aug-19
una propuesta Odontologia
de mejora que 5.1.1
resuelva Formalizacién
integralmente | y aprobacion . .
las causas del eDIL?Cglncq)?erc]iti)
mas documento iﬂstﬁucional Jul-19
significativas | de compra de (DEN)
gque permitan los activos
aumentar la
5.1.1 SISTEMA DE produccién
AUTOMATIZACION 512 El proveedor
DE PROCESOS Capacitacion de los Ago-19
del personal equipos
Implementar la adjudicados
propgesta de Anualmente
mejora al mediante
evidenciar los 5.1.3 AUEVOS
resultados Actualizacién | Supervisor de reportes de
obtenidos. del Laboratorio P .
- produccion
procedimiento
en enero
2020

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1.1 Diagrama de Pareto después del analisis de produccion:

Este diagrama de Pareto permite clasificar de manera estadistica los datos
recolectados de la produccion anual del laboratorio por tipo de proétesis. La funcion
principal del diagrama es hacer méas evidente el cuello de botella del laboratorio y

mA&s importante para la institucion.

Con el andlisis de los datos se puede determinar que el producto de la gama de
prétesis removible total y parcial en acrilica y cromo cobalto, da en segunda

instancia el producto de mayor impacto como se muestra:

Tabla 17. Frecuencia de fabricacion de proétesis acrilicas y cromo cobalto

NUMERO DE NUMERO  |PORCENTAIE

TIPO DE PRéTESISSEGﬂN‘DEMANDA ABREVIATURA EABR!CACIGN PORCENTAJE |ACUMULADO |ACUMULADO
PROTESIS ACRILICA PARCIAL INFERIOR |PI 1385 25,57% 1385 25,57%
PROTESIS ACRILICA TOTAL SUPERIOR TS 1348 24,88% 2733 50,45%
PROTESIS ACRILICA PARCIAL SUPERIOR |PS 1079 19,92% 3812 70,37%
PROTESIS ACRILICA TOTAL INFERIOR TI 849 15,67% 4661 86,04%
PROTESIS CRCO INFERIOR RI 475 8,77% 5136 94,81%
PROTESIS CRCO SUPERIOR RS 281 5,19% 5417 100,00%

1600 - - 120,00%

a0 - 100,00%

1200 -
8 1000 - - 80,00%
=
g 800 - - 60,00%
§ R Frecuencia
o 600

- 4000%  —geo acumulado
400
i) - 20,00%
0 + 0,00%
Pl Ts PS TI RI RS
1385

Fuente: Elaboracion propia.
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Con base en los datos recopilados y en orden de frecuencia, las protesis acrilica
parcial inferiores (Pl), representan el 25,57%, seguida de la protesis acrilica total
superior con un 24,88%, esta es la producciéon dental de mayor impacto para el

laboratorio. en comparacion con el resto de los aparatos de ortesis del laboratorio.

5.1.1.2 Tecnologia CAD CAM:

El CAD (Computer-Aided Design) - CAM (Computer-Aided Manufacturing) es un
sistema que permite disefiar, mediante un programa de ordenador, las piezas

dentales que se colocan después en la boca del paciente.

El uso de esta tecnologia conlleva un importante ahorro para el paciente, tanto
del coste econémico como del tiempo empleado en el tratamiento. Asi mismo, la
fidelidad, exactitud y precision con las que hace posible la creacion de las piezas
dentales, no tienen comparacion con ningun otro sistema. Se trata de una réplica
creada informéaticamente en tres dimensiones, que hace posible llevar a cabo un
trabajo méas preciso, mas agil y rapido que con los métodos tradicionales de toma
de medidas en la boca del paciente, por medio de siliconas y fabricacion artesanal
en moldes. Para la elaboracion de este proceso digital el sistema CAD CAM, esta

representado mediante el siguiente flujo de trabajo:
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Figura 41. Proceso CAD CAM. Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.1.3 Escaneo:

La tecnologia CAD-CAM parte de un escaner que obtiene una imagen
perfectamente fiel de la boca del paciente. De este modo, se evita la realizacion de
varias tomas de medidas que alargan innecesariamente el proceso. para efectos
del proyecto; se recomienda el uso de escaner de mesa por su rapidez y precision,
ya que el mercado ofrece la opcion de escaneo extraoral e intraoral de la boca del
paciente, sin embargo, para el tipo de disefio de paciente edéntulo, los escaner
extraorales son mas precisos y funcionales que los intraorales, por lo tanto, el
proceso de escaneo se demostrara con los escaner extraorales, por lo que la toma
de impresion se realiza de manera convencional, esto evita que la curva de

aprendizaje al usuario sea mayor.

La toma de impresidén es un proceso idéntico a la toma convencional como se

muestra en la siguiente imagen para posteriormente ser digitalizada:
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Figura 42. Toma de impresion analoga. Fuente: Tomado de caso clinico Dr. Frank Zimmerling,
Schaan (FL)

Una vez obtenida la impresion bucal se procede a la colocacién en el equipo de
escaneo 3D para digitalizar y crear un registro digital de la impresion, para luego ser
manipulado desde un computador para su disefio, como se muestra en la figura a

continuacion:

Figura 43. Escaneo e imagen 3D. Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.1.4 Disefio:

A partir de este momento el trabajo es completamente digital, el técnico dental
obtiene el archivo digital de la boca y por medio del programa de software de diseiio,
proyecta la pieza en 3D. Ese archivo se envia a modulo de protesis total, para la
elaboracion digital de la pieza dental a medida, segun los requerimientos del

odontdlogo tratante. Como se muestra en las siguientes imagenes:

nusoos e

tew woanc

Figura 44. Disefio de Protesis total. Fuente: Tomado de caso clinico Dr. Frank Zimmerling, Schaan
(FL).
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5.1.1.5 Fabricacion:

El flujo de trabajo digital se completa con la unidad de fresado o robotizado o
fabricacion de las piezas, a partir de la informacion del disefio de la prétesis en unos
cuantos segundos o0 inmediatamente. después de recibir los archivos
tridimensionales en formato STL (Standar Triangle Lenguage), luego, mediante
estrategias de fresado la maquina de fresado materializa el disefio en un producto,
como se muestra en la siguiente imagen, automatizando el proceso de fabricacion

manual:

Figura 45. Materiales de prétesis total. Fuente: Tomado de caso clinico Dr. Frank Zimmerling,
Schaan (FL).

Una vez seleccionado el material de fabricacibn para este caso, se hace
referencia al material utilizado por la marca de fresadora IVOCLAR, sin embargo,
se puede utilizar cualquier material del mercado. Actualmente el L.P.D utiliza dientes
prefabricados que cementan a la parte rosa (encia), sin bien es cierto el proceso de
fabricacion se automatiza en toda la fabricacion como se muestra en la figura 44,

en el proceso de fresado.
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Figura 46. Manufactura por fresado.
Fuente:https://d1do84bsbaemip.cloudfront.net/gestion _multimedia/blog/razones-usar-tecnologia-

cad-cam.jpg tomada el 14/06/19 a las 6:40pm.

La razon por la que se recomienda esta técnica de manufactura es porque es
una técnica mundialmente probada y cuenta con certificaciéon de F.D.A para la
utilizacién en restauraciones dentales (ver anexo 5). Este tipo de materiales de
fabricacion cuentan con la misma composicion que la técnica analoga utilizada por
muchos afios. Cabe mencionar que el avance tecnoldgico ya presenta alternativas
de fabricacion como lo son las impresiones 3D. sin embargo, adn no existen casos

clinicos de su eficacia en boca por la composicion de las resinas utilizadas.


https://d1do84bsbaemip.cloudfront.net/gestion_multimedia/blog/razones-usar-tecnologia-cad-cam.jpg
https://d1do84bsbaemip.cloudfront.net/gestion_multimedia/blog/razones-usar-tecnologia-cad-cam.jpg
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5.1.1.6 Impacto en lareduccion de tiempos con la implementacion:

Se estima que la fabricacién de una protesis removible de acrilico se puede fabricar
en un tiempo total de 120 min en su totalidad. Sin embargo, existen procesos
automatizados como la fresadora, con la que el tiempo promedio de fabricacién de
una arcada es de 40 min segun dato del fabricante. por lo tanto, se podria decir que
el cuello de botella en el sistema se encuentra en el proceso de fresado como se

muestra en la siguiente figura:

Diagrama de flujo estimado para el proceso de confeccion de protesis

Lugar: Laboratorio de produccion dental Simbologia
Fecha: Junio 2019 I Operacion |l inspeccion
Método: Automatizacion de procesos » Transporte |'WAImacenamiento
B | Demora
Actividad . D | D |viHE Tiem.pn
(min)
Se toman las impresiones (odontdlogo) e

Se envian al laboratorio

Se realiza escaneo de la impresion y se convierte en un 1 10
archivo 3D para su disefio con su respectiva boleta

o0

Se disefian rodetes y provisionales 15
Se fabrican rodetes en el fresador [ 25
Se envian al odontologo para toma de dimensiones y . 5
ajustes con el paciente »

Se reciben rodetes con ajustes y se montan en el 20
articular virtual para su disefio final

Se envian al fresador mediante el software CAM y se y 40
fabrica la protesis

Se envia al odontdlogo para su inspeccion final y e ° 5
entrega

Tiempo estimado de proceso 120

Figura 47. Diagrama de flujo de procesos mediante el sistema de fabricacion CAD CAM. Fuente:
Elaboracion propia.
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En la medida en que se estima la tasa de produccion, esta directamente
relacionado con la capacidad de la maquina de fresado, para efecto de esta
investigacion la maquina de IVOCLAR cuenta con un carrusel de almacenamiento
de al menos ocho discos que permiten automatizar el proceso de fresado,
especificamente en el material IVOBASE, con lo que se permite liberar una carga
importante de trabajo durante la noche, con casos disefiados durante la jornada

diurna y, por ende, aumentar la capacidad productiva del laboratorio.

Para aumentar la productividad del proceso que consume mas tiempo, se

propone una distribucion del trabajo de la siguiente manera:

e Durante el turno diurno se pueden fresar aproximadamente 12 unidades
diarias, en el horario regular de ocho horas laborales es decir, 480 min con
intervalos de 40 min.

e EL proceso de escaneo en 3D y diseiio, toma aproximadamente 25min de
los 480minutos, quiere decir que se pueden alistar alrededor de 19 trabajos
pendiente para fresado, de los cuales solo se pueden fresar 12 unidades, y
los siete restantes, quedan para el turno de noche de manera automatica.

e En elturno de noche la fresadora se deja trabajando automéaticamente con el
trabajo asignado durante el dia, para producir un maximo de ocho unidades

cada 40 min, para trabajos que se entregan el dia siguiente.
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En la siguiente tabla se presenta un cuadro comparativo entre el uso de un

sistema analogo y digital y la capacidad de produccién requerida para el L.P.D:

Tabla 18. Produccion total con CAD CAM

Produccion con ambos sistemas analogo y CAD CAM
Total, de fabricacién al 100% de técnicos en modo analogo 2,5 unidad/h
Total, de fabricacidén con el analogo con 14 técnicos (82,3%) 2 unidad/h
Total, de fabricacion analoga estimada 16 unidades diarias
Total, de fabricacion CAD CAM estimada 20 unidades diarias
Total, de fabricacion entre ambas técnicas 36 unidades diarias

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos estimados de produccion y con una Unica inversion, la produccién
actual de 17,2 unidades diarias pasaria a fabricar un 110% mas de lo que
actualmente se produce, con el mismo personal y la maxima capacidad de
produccién del sistema CAD CAM, en combinacion con el proceso analogo. Se
pueden fabricar 36 unidades diarias, 180 semanales, 720 mensuales para un total

anual de 8640 unidades.

5.1.1.7 Costo de implementacién:

Segun la cotizacion realizada por el distribuidor nacional de equipamiento médico
Electrénica Industrial y Medica S.A (ELEINMSA), mediante su oferta de estudio de
mercado, ver anexo 5, los costos de implementacion del sistema CAD CAM son los

siguientes: (Detalle: Anexo 6).
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Tabla 19. Costos de implementaciéon CAD CAM

Canddad DESCRIPCION PRECKD UMIT. | PRECIO
TOTAL oo
==t T ]

I CElémMd 8 Efcands, SRemd dé Fredaddia Nduinal | 5158 800.00 S1E8 80000
PMT ¥y sDMware de i ¥ Manufachura Marca
WOCLAR WIWOIDEMT

Precio Baas precio LIMIT, E 158 B0 00

Fuente: Expediente de estudio de mercado HCG del 2018.

Los costos de instalacién y capacitacion del personal estan incluidos en los
costos del equipo, por lo general las compras de CCSS contemplan todos los costos
de instalacion y puesta en marcha, asi como las horas que se requieran para
capacitar el personal. El costo en colones para la propuesta de ventas es de ¢

94,327,200.00 al tipo de cambio del BCR de ¢ 594.00 el dia 1 de junio del 2019.

5.1.1.8 Anaélisis costo-beneficio:

Basados en los tiempos actuales de los diagramas de flujo de los procesos, se
puede observar que el flujo de trabajo actual requiere de seis citas para la entrega
final de las protesis removibles acrilicas, con el sistema CAD CAM la cantidad de
citas sera cuatro citas e incluso tres, segun el tipo de paciente. Para ello, se puede
estimar que la CCSS tendra un ahorro de al menos una cita por paciente para la
fabricacion de las 4800 unidades que se pretende fabricar completamente digital, lo

que representa:
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Tabla 20. Andlisis de costo beneficio CAD CAM

Analisis de Costo-Beneficio

Automatizacion de procesos ANALOGO PIGITAL
Costo de la cita ¢ 48,406.25 ¢ 48,406.25
Cantidad de cita 6 4
Cantidad de unidades producidas 8,164 8,164
Total, de citas por unidades 48,984 32,625
Costo total de consultas ¢ 2,371,131,750.00 | ¢ 1,580,754,500.00
Monto del Ahorro anual ¢ 790,377,250.00

Fuente: Elaboracion propia

El costo de los equipos de escaneo, disefio y fabricacién es aproximadamente
de ¢ 94,327,200.00, con un retorno de la inversion en tan solo dos meses. Entonces,
las citas del proceso digital se reducen en cuatro citas, para tener un ahorro
esperado de ¢ 131,729,541.66 por lo que se puede afirmar que el proyecto es
rentable, pues significa que los beneficios seran mayores que los costes de
inversion y los niveles de produccion se incrementaran para satisfacer la demanda

del laboratorio de produccion dental del Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia.

El analisis de retorno de la inversion, se realizé con la premisa de aumentar la
produccion en un 20% mensual, para reducir el impacto al cambio tecnoldgico. El
proyecto se pretende iniciar en octubre 2019 ya que el proceso de contratacion
administrativa toma al menos tres meses para su ejecucion. Lo que se pretende con

dicho aumento, es tener un dinero ahorrado que se destine al pago de la inversion
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segun los calculos realizados se estima que para marzo 2020 se debe alcanzar la

produccién méaxima por el sistema CAD CAM propuesto. Para ello, se realizé una

tabla para presentar la dinAmica del modelo de produccion digital como se muestra:

Tabla 21. Tabla de retorno de la inversion
Produccion cantidad Costo consulta Costo Consulta
Periodo Unidades unidades Ahorro esperado Ahorro acumulado analoga digital
extras
Octubre 320 0 (E N/A N/A N/A
Noviembre 384 64 ¢ 6,196,000.00 | ¢ 6,196,000.00 | ¢ 18,588,000.00 | €12,392,000.00
Diciembre 460 140 ¢ 13,553,750.00 | ¢ 19,749,750.00 | ¢ 40,661,250.00 | ¢27,107,500.00
Enero 20 552 232 ¢ 22,460,500.00 | ¢ 42,210,250.00 | ¢ 67,381,500.00 | #44,921,000.00
Febrero 20 662 342 ¢ 33,109,875.00 | ¢ 75,320,125.00 | @ 99,329,625.00 | £66,219,750.00
Marzo 20 720 400 ¢ 38,725,000.00 | ¢ 114,045,125.00 | ¢ 116,175,000.00 | ¢77,450,000.00
Abril 20 720 400 ¢ 38,725,000.00 | ¢ 152,770,125.00 | ¢ 116,175,000.00 | ¢77,450,000.00
Mayo 20 720 400 ¢ 38,725,000.00 | ¢ 191,495,125.00 | ¢ 116,175,000.00 | ¢77,450,000.00
Junio 20 720 400 ¢ 38,725,000.00 | ¢ 230,220,125.00 | ¢ 116,175,000.00 | ¢77,450,000.00
Julio 20 720 400 ¢ 38,725,000.00 | ¢ 268,945,125.00 | ¢ 116,175,000.00 | ¢77,450,000.00
€268,945,125.00

Fuente: Elaboracion propia.

Retorno de la Inversion con un aumento del 20% mensual

800 ¢50 000 000,00
€00 (40 000 000,00
¢30 000 000,00
400
¢20 000 000,00
200 ¢10 000 000,00
0 ¢-

octubre noviembre diciembre enero 20 febrero marzo

s produccion Unidades ~ e====ahorro esperado

Figura 48. Grafico de produccion digital con el ahorro esperado. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2 PROPUESTA 2 DISTRIBUCION DE PLANTA:

Con la propuesta de mejora y en orden de impacto, la distribucién de planta es un
factor importante en el que cada empresa asegura que sus colaboradores estén en
condiciones adecuadas para sus actividades. Por lo tanto, se hace imperativo
evaluar con minuciosidad mediante un adecuado disefio y distribucion de la planta,
con el objetivo de conseguir el mejor funcionamiento de las instalaciones,

disminucién de costos y que exista una mejora en la satisfaccion del trabajador.

5.2.1 Informe técnico de laD.A.P.E:

El laboratorio de produccion dental en el afio 2013 fue intervenido para realizar
una valoracién del estado de infraestructura y equipamiento del servicio de
odontologia, dicho informe puede corroborarse en el anexo 4, mediante el informe
técnico realizado por Direccion Administracion de Proyectos Especiales (DAPE)
como respuesta a solicitud de la Gerencia de Infraestructura y Tecnologias de la

CCss.

Una vez realizado el estudio, se emiti6 un informe técnico con las siguientes

conclusiones: “...Con base en el estado actual del inmueble, de acuerdo con el
registro fotografico, se puede establecer que la situacion de la infraestructura es
critica. El estado estructural de la infraestructura establece la necesidad de demoler

una gran cantidad de areas existentes, por otro lado, esta edificacion es considerada

de interés patrimonial, por lo cual la intervencion estructural es limitada.
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Sin embargo, dado que la distribucion, acabados arquitectdnicos, sistema
estructural y caracteristicas funcionales, no cumplen con la normativa aplicable; la
intervencion por proyectar debe considerar una remodelacion total de las areas para
adaptar los materiales, estructura y distribucidén arquitectonica a las exigencias de
la normativa actual, por lo que las jefaturas tienen el proyecto de construccién para

inicios del 2020, en un lote cercano al laboratorio.

5.2.2 Propuesta para la distribucion de planta:

Con base en el estudio técnico de las condiciones del edificio, las variaciones que
se proponen son minimas. El objetivo es realizar una distribucion y disefio para el
sistema CAD CAM, la cual no requiere grandes cambios estructurales ni
electromecanicos para su puesta en marca, para esta propuesta no existen costo
de implementacion porque las contrataciones administrativas de este nivel de
equipamiento, estan contempladas en los costos de los equipos junto con su
instalacion y servicio post venta de al menos tres afios. En la siguiente imagen se
puede mostrar una propuesta de distribucion que separa la parte de fabricacion
digital del resto del laboratorio, con el fin de dar un orden especifico a los puestos

de trabajo segun su asignacion en el laboratorio digital.
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Antes Después

Figura 49. Distribucién de planta laboratorio Analégico comparado con la seccion digital de CAD
CAM propuesto. Fuente: Elaboracion propia.

En la distribucion de planta presentado, se puede observar un area especifica
para la toma de las impresiones con su respectivo escaner de mesa, para digitalizar
las impresiones, que eran tres estaciones de fabricacion analoga, posteriormente
se colocaran tres estaciones de trabajo tipo PC de mesa con el software de disefio
para que tres técnicos dentales se dediquen al disefio digital de las prétesis, y una
Gnica maquina de fresado que esta produciendo continuamente, donde
anteriormente era el area de yesos que ya no forma parte del proceso de fabricacién

de manera digital.

El proceso de fabricacion automatica sera durante la noche, consiste en que los

técnicos dentales deberan dejar cargada la maquina con cho discos de material y
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precargados los trabajos para que las bases de la prétesis se elaboren durante la
noche, para continuar con el ensamblado final durante el dia. Para ellos se presenta

un plan de accién como se muestra:

Tabla 22. Accion de mejora para la distribucion de planta

ACC'Q” i Objetivo '_I'ar_eas Responsable Tiempos
mejora principales
Encontrar la | Orden en los | EI proveedor de
forma mas | puestos de | los equipos se
ordenada de los | trabajo encarga de la
: ) I OCT
equipos y areas distribucion de 2019
5.2 de trabajo para planta y de la
Distribucién de | fabricar de la puesta en marcha
planta forma mas de los equipos
econdémica y | Construccion | Jefatura de 2020
eficiente, con | de un nuevo | odontologia
satisfaccion del | laboratorio DAPE 2020
trabajador

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Costo de implementacién para la distribucién de planta:

La C.C.S.S cuando realiza la compra de equipamiento, solicita a los proveedores
una visita al sitio para que ellos incluyan los costos de instalacion e implementacién
en su oferta, contemplando todo lo necesario para la puesta en marcha de su
sistema, de requerir remodelacion, estructura de red local y muebles el proveedor
tiene la obligacion de asumir el costo. Por lo tanto, se realizar4 una serie de
recomendaciones para la elaboracion de una ficha técnica para el cartel de compra

con el fin de salvaguardar la integridad de la actual edificacion.
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5.3 PROPUESTA 3 CREACION DE UN FLUJO DE TRABAJO

DIGITAL DE ORTESIS ORALES DIGITAL

Dentadura digital es un proceso de fabricacién que enlaza la fabricacién digital de
prétesis removibles en el laboratorio, con los pasos de tratamiento establecidos en
la clinica dental. Por medio de un software que fue desarrollado para fabricar
proétesis totales con tecnologia digital en lugar de analdgica, no solo se disfrutara de
los pasos de trabajo digitales, que le permitiran al técnico dental ahorrar tiempo y
ganar en seguridad, sino que ademas la colaboracion con el odontologo sera mucho

mas eficiente. Trabajardn mano a mano como un equipo.

5.3.1 Protocolo de paciente manejo digital:

Se ha desarrollado un proceso clinico especial para Dentadura digital orientado al
proceso digital, en el que el odontblogo dispone de dispositivos clinicos de uso
sencillo que le permite obtener una mayor predictibilidad y calidad de las prétesis

finales. Ademas, de la seguridad a la hora de colocarla.

El flujo de trabajo digital propuesto, fue adecuado a las necesidades y recursos
del servicio de odontologia, por lo cual algunos procesos se mantienen igual para

no tener mayor afectacion en el flujo y que la curva de aprendizaje sea menor.
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Figura 50. Flujo de trabajo digital. Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen anterior se pueden observar los procesos béasicos de fabricacion
clinico-laboratorio, para ello, en el siguiente apartado, se hara una mejor definicién

de los pasos que conlleva un flujo digital.

5.3.2 Descripcion del proceso de fabricacion de protesis removibles

totales con CAD CAM:

La propuesta de mejora permite al L.P.D fusionar algunas de las fases de
fabricacién de prostodoncia, como se mostré anteriormente, cuando se pudieron
clasificar los tipos de fabricacion. Con el apoyo de las herramientas tecnolégicas,
se puede aumentar la productividad del servicio al poder fabricar y reducir tiempos

de preparacion del paciente y los procesos en los que se realizara la digitalizacion.
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5.3.3 Diagrama de flujo de proceso (digital):

En la propuesta digital se muestran los cambios propuestos para la automatizacion
del proceso de fresado, proceso que permite aumentar la produccion y determinar
la capacidad de produccién debido a que es el proceso de mayor duracion, en el

sistema productivo de protesis removible. ((\Ver anexo 7)

Nivel LII y III de atencion Servicio de Odontologia Laboratorio Dental
inicio

Se elabora cita

para valoracion

enel HC.G
<
|; Aalidacié si
w2 derechos

Pago de boleta

v
o1 Se toman las ESCANEO DISENO [MANUFACTURA|
IS p de Traslado impresiones b rodetes > de
o boca digitales y provisionales| rodetes
)
< Se prueban
= rodetes en boca Traslado |«
o y dimensiones \‘_—'
N\ Se montan en FRESADO DE
»{ Traslado » virtual ${ PROTESIS
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= E de Prueba
< ntregade | 3
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Figura 51. Diagrama de proceso con el sistema CAD CAM y el automatizado del proceso de fresado.
Fuente: Elaboracion propia
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La creacion de un flujo digital completo mediante el software de EXOCAD, le permite
al técnico dental tener un manejo virtual de los disefios de cada paciente, con
funciones de seguimiento, que si el paciente por alguna razén requiere un ajuste o
una reparacion, ya existe en su expediente digital toda la informacién con respecto

a su protesis. Entre los beneficios que se tiene el manejo digital estan:

Se realiza escaneo de la impresion y se convierte en un archivo 3D para su

disefio con su respectiva boleta de trabajo con las especificaciones del

trabajo y se almacena en un perfil de paciente virtual.

e Se disefan rodetes y provisionales en el médulo de dentadura completa.

e Se envian los archivos al computador del fresador conocido como software
CAM para la seleccién de la estrategia de fresado.

e Los archivos recibidos por parte del odontélogo con ajustes se pueden
montar en articuladores virtuales para editar el disefio de su modelo.

e La materializacion de los trabajos se realiza de manera automatica.

e Repetir trabajos predisefiados.

Estos son algunos de los beneficios que ofrece el flujo de trabajo digital, y que
permite crecer y poder controlar de una manera mas eficiente los reprocesos y
controles de inventario debido a que los equipos cuentan con servicio preventivo y

predictivo de materiales y herramientas.
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5.4 PROPUESTA PARA CAUSAS DE MENOR IMPACTO:

Como propuesta para las causas secundarias y de menor impacto en la produccion,
se describira la accion por seguir para cada una de ellas. Para el caso en el que se
va a adquirir la compra de suministros o equipos, se daran recomendaciones

técnicas para su compra.

5.4.1 Faltante de personal para proétesis acrilica:

El faltante de personal no serd una causa de la capacidad de produccion con la
automatizacion de algunos procesos, con el mismo personal, como se mostré, se
pueden fabricar mas, sin tener que contratar personal ni tener que hacer mas

espacios de trabajo.

5.4.2 Faltade capacitacion y especializacién segun el tipo de habilidades:

Con esta propuesta de automatizacion, mediante el sistema CAD-CAM se crearan
tres puestos especificos de fabricacion digital, los cuales tendras funciones
especificas. Sin embargo, como parte de las recomendaciones se solicitara en el

formulario de especificaciones técnicas lo siguiente:

e Debe incluirse (sin costo adicional) cuatro afios de asesoramiento,
actualizacion del firmware de los equipos del sistema CAD CAM y soporte
ON LINE, en espafiol, por parte del oferente y con la fabrica.

e Capacitar al personal en diferentes puestos de disefio y manufactura.
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5.4.3 Los materiales en stock no son los requeridos por el tipo paciente:

Como parte de las recomendaciones, en las cuales los materiales no son adecuados
para cada paciente se pretende realizar una compra de materiales especificos y
ordenarlos mediante la siguiente recomendacion, para que sean compatibles con el
flujo digital, para ellos se montard un cartel de especificaciones con items para

mayor facilidad de compra como se muestra:

e Deben ser fabricados en multicapa, minimo (4). Para uso en Sistemas CAD
CAM.

e Deben poder colocarse sobre la base de la protesis directamente, sin
necesidad de retoque manual.

e Su presentacion debe ser en tablillas especialmente desarrolladas para su
uso en sistemas CAD-CAM.

e Las tablillas deben ser de diferentes tamafios y colores, segun oferta del
fabricante, para ser pedidos segun demanda. El oferente debera presentar el
catalogo de fabrica de su oferta.

e Elconcepto de articulacion, de forma, de color y demés caracteristicas deben
estar integradas en el software de disefio y dentro de un flujo de trabajo digital
para la fabricaciéon de prétesis totales, también aprobado por el fabricante.

e Deben ser dientes especialmente fabricados para su uso en sistemas CAD-
CAM y encontrarse dentro un flujo de trabajo digital para proétesis totales

aprobado por su fabricante.
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e Deben poderse adherir a la base de las proétesis con un adhesivo
especialmente desarrollado para esta funcion, aprobado por el fabricante y
apto para el medio oral.

e Para su fresado deben incluir protocolos especificamente desarrollados para
ello. Deben estar incluidos dentro del Software CAM y deben ser parte de un
flujo de trabajo digital certificado para la fabricacion de protesis totales

e Para su fresado se deben incluir las fresas desarrolladas dentro de un flujo
de trabajo digital certificado para la fabricacion de protesis totales.

e Para su fresado se debe incluir un soporte especial de tablillas de dientes
desarrolladas para CAD-CAM que asegure la estabilidad, precision y

seguridad del fresado de los dientes. Su fresado debe ser en humedo.

5.4.4 Faltante de Equipos:

Los tiempos de secado ya no son parte del proceso, por lo tanto, con la adquisicién
de los equipos de CAD CAM no habrd desperdicio de tiempo de secado de
materiales, y el faltante de equipos sera suministrado para producir digitalmente,
con ello la antigtiedad de los equipos ya no va a ser una causa del problema, al ser
equipo completamente nuevo con garantia y mantenimiento incluido por tres afios

como minimo.
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5.45 infraestructura inadecuada:

Como parte de la infraestructura, se recomienda agregar un item especifico en el

cartel de especificaciones técnicas para que esté contemplado en la adquisicién de

los equipos como se muestra a continuacion:

Se debe instalar todos los equipos adaptandolos en las previstas existentes
en el Laboratorio de Proétesis Dental del Servicio de Odontologia, realizando
todos los trabajos necesarios para el correcto funcionamiento de los equipos
y adecuada estética del recinto.

En caso de que las previstas existentes no sean suficientes o no se ajusten
a los equipos ofertados, se deben instalar realizando la cometida
electromecanica y todos los trabajos necesarios para el correcto
funcionamiento de los equipos y adecuada estética del recinto.

Para la instalacién se incluiran los elementos tales como filtros para agua,
vacio y aire; llaves de paso, manometros, reguladoras y valvulas segun su
funcion y se deben incluir como parte de los trabajos de instalacion.

Se realizara una visita al sitio con los proveedores interesados en participar
en este concurso, con el fin de que puedan conocer las condiciones actuales
del Laboratorio de prétesis dental, donde se realizan los trabajos, asi como

aclarar eventuales dudas sobre los mismos.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES:

Los procesos, en cualquier actividad, por excelentes que parezcan, son
susceptibles de ser mejorados. Dentro del plan del proyecto se inicio con la premisa
de encontrar soluciones a toda oportunidad de mejora, que se vea y se encuentre
alineado a resolver el problema de atencidon. Ya que se estima que el 30% de los
pacientes que necesitan un tratamiento de proétesis no recibe una atencién de
manera oportuna, debido a que el L.P.D no cuenta con la capacidad de produccién
gue se demanda, aunque su modelo se fabricacién actual ha funcionado por

muchos afos.

Como parte del diagnoéstico de la situacion actual se determind, mediante la
herramienta de diagrama de Ishikawa, que existen 18 causas que afectan la
capacidad de produccion del laboratorio, ya que los datos que se obtuvieron
mediante las entrevistas y encuestas al personal técnico, asi lo indican. Las causas
mencionadas fueron ponderadas mediante un diagrama de Pareto, para conocer el

impacto y orden de prioridad con que se deben atacar y resolver.

Con el analisis de los datos se evidencio que la mayor produccién del laboratorio
es protesis removible de tipo acrilicas, con un 54% de la produccién total del
laboratorio; el resto esta dividido en protesis de cromo cobalto que en la actualidad
ya no se produce, y el resto son aparatos de rehabilitacion de menor impacto y

reparaciones que llegan al laboratorio. Para ello se realizé un anélisis en segunda
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instancia para determinar cudl prétesis acrilica especificamente requiere mayor

atencion y de esta manera orientar la propuesta de mejora.

Las propuestas de mejoras al proceso productivo de ortesis orales del L.P.D,
estan enfocadas en aumentar la capacidad de produccion en prétesis removible
acrilica total, por ser el producto de mayor demanda del laboratorio, por tal razén,

se dividieron por orden de impacto, en tres categorias:

1. Sistema de automatizaciéon de procesos
2. Distribucion de planta

3. Creacion de un flujo de trabajo digital de ortesis oral

Mediante la propuesta de sistema de automatizacion de procesos el sistema
CAD-CAM pretende aumentar la produccion en un 80% segun la tasa actual de
produccién anéloga, manteniendo la misma cantidad de personal técnico,
cumpliendo con el objetivo de este proyecto para ello, se realizard una adquisiciéon
de equipo especializado con garantia y capacitacion incluida al personal técnico,
para iniciar de manera paralela a la fabricacion actual, se estima que con tres
personas dedicadas a la digitalizacién y una maquina de fresado automatica, se
pueden fabricar 20 unidades diarias mas las 16 unidades de fabricacion analoga

para un total de 36 unidades en total diaria, aproximadamente.
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La distribucion de planta del L.P.D se realizaréa mediante un proceso licitatorio,
en el que los proveedores de los equipos tendran bajo su responsabilidad, adecuar
segun las necesidades de cada sistema, para ello se disefidé un cartel de
especificaciones técnicas minimas que se utilizara como parametro para la
contratacion de este servicio, adicionalmente, se presentd una propuesta modelo
para el area digital en la que se separa el area de materiales y &rea de disefio por

computadora.

La creacion de un modelo de flujo de procesos de disefio y manufactura digital,
le permite al odontélogo, reducir en al menos una o dos citas por paciente, segun
sea la dificultad del caso, al pasar de seis a cuatro, citas reduce el costo operativo,
lo que es un gran impacto econémico para la CCSS. Con los datos histéricos del
2018, el costo total de fabricar 8164 unidades fue de ¢ 2,371,131,750.00 con
tecnologia analdgica con la reducciébn de citas el costo aproximado seria
¢1,580,754,500.00 para un ahorro anual de ¢ 1,580,754,500.00, monto que se

utilizaria para la adquisicion del equipo médico y remodelacién del recinto.
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6.2 RECOMENDACIONES:

Con estas propuestas el L.P.D va a obtener en el eslabon productivo, una mejora
sustancial que le permitird atender oportunamente las referencia y mitigar en muy
corto plazo las listas de espera, sin embargo, debe concentrar ahora sus esfuerzos
hacia el recurso humano dandoles herramientas y capacitacion continua en
tendencias digitales de la manufactura dental, para mitigar el sentimiento de algunos

colaboradores que demuestran resistencia al cambio por desconocimiento.

Se deben analizar los elementos que involucran este cambio en el flujo de trabajo
digital y el nuevo disefio de planta, para que se mantenga y a futuro integrarlo a un
sistema de gestion de calidad, que permita controlar y perfeccionar las propuestas

técnicas aqui establecidas.

Como parte de esta propuesta a las causas secundarias y de menor impacto en
la produccion, se redactaron las especificaciones técnicas recomendados para abrir
un proceso licitatorio y que el formulario o pliego de las condiciones sea el
reglamento especifico de contratacion, para constituirlo como un instrumento idéneo
para definir, en términos técnicos, claros, suficientes, concretos y objetivos para
tramitacion de la compra de los equipos, capacitacion y remodelacion del

laboratorio.
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CRONOGRAMA

MES- SEMANA-ANO 2019
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D.M.A.l.C

ACTIVIDAD
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MAYO

JUNIO

JULIO
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3
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Realizar el Project Charter

Establecer cronograma del proceso

Disefiar instrumento para diagnostico
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Definir plan de recoleccidn de datos
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Analizar datos
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[ER
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Identificar causas probables
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[

Validar causas

IR
N

Priorizar y seleccionar causas

MEJORAR

=
w

Definir acciones de mejora

RN
o

Implementar acciones de mejora

=
Ul

Validar resultados de mejora

CONTROLAR

[uny
()]

Estandarizar e integrar las mejoras

[EEN
~

Definir mecanismos de control

[uny
(o]

Cierre de proyecto
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ANEXO 2

-

Informacion General del proyecto

e | F.-'In:_rururrnil:nl:u |:|i.-.| ProCeso | wumrs o IMDARTANTES:
praductive de artesis arabes del
LPOdel HLG

Fafroolnador d= Froveobo Servicio de adoriologia

Garenis de Proyecto Dr. Huga Mors Delgadillo

Corren Elenfranloo “hmorai@eoss. sa.ors

Telsfano 2212 1040

Dspartamsnio Ddantalogia
Fabricaciin [ prabesis

Froce=co de Beayor Impaobs acrilicas

Feoha de Inlolo scparads Enera 2019

Feoha da conoluchn

rada Jupio 3149

Ahomot scperadoc £185,187.50 por paciente

Cocfoc Ectimadoc f:MEi&E -0 de
In¥ersean

Cinta Vards Aclgnado

Zinta Hegra aslgnads

Descripcion del problema o falla, Metas, Objetivos, y entregable de este proyecio

Alrasas en le aniregas de las prébasis orales, con grandes Estas de
e

Froblema o Talks

Ofrecar  alerrativas  wishles ra aumentar B capacidad de
Propéceio d=l Proyeobo P B

produccicn
Eusinescc Cace Innevacian Tecrcltgica
Matac i Matricas Cartidad de cbas, cantidad de unidadas
Emiregac scpsrablac
Aloenoas Crear propuesta de mejora al propeso de fabricacion
Limitsolonec Inversion y tramites administrativos
Foay Milsctona Inlole Comiplebs
! Rt peirminen | Acance | SS9 | %
P e ol 8119125 a
Eranagrams ieniative Dedinir procesos Febrerna
fledicitn de procsso Marzo
Andl=is de procesa Mayo

Meparamienio de proceso Juria
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Controles de proceso
Resumen da proyecto,

Repaories v iquidaciones Junio
Definir recursos y costos del Proyecto
Equipe de trabajo A
Recursos de apoyo RA
Hequﬁ'lnlentcrs especiales
O e e T
Actividad
Actividad ED
Citros =0

Total, costos 30

Definir Beneficios del proyectof Clientes

Propietaric del proceso Dr. Hugo Mora Delgadillo

Hey Stakeholders L.F.D

Cliente Final Pacientes edantulos

Beneficios Esperados Aumentar la capacidad de produccion

Tipo de beneficios Descripcion de lo esperado E;ﬁ l

Ahorro de costos espectficos  El ahorro es en la cantidad citas

Mejores ingresos

Se espera que nuestra propussta aumente la
productividad =n al menos un 50%

Cumplimiento mejorado Se espera el proyecto sea evaluado

Mayor productividad

Mejor toma de decisiones Se puede tener un parametro de seguimiento

Los costos de mantenimiento
son  practicamente 50,00

Menor mantenimiento durante los 3 anos que los
equipos estan en garantia del
provesdor
Otros costos evitados .La -:I|5n'||r_|u-:|nn en la cantidad de citas evita cosios
INMecesanas
Total =0
Describirlos ni del proyecto, Restricciones, y suposiciones
Riesgos Imversion muy alta
Restricciones =& debe realizar un tramite

Suposiciones

. Marzo
Preparado por Eniell ,r‘j;tgdm Fy fecha 2040
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ANEXO 3

Hospital Dr. Rafacl Angel Calderon Guardia

*  Cdontologia
» Direccion de Administracion de Proyectns Especiales

Bl pasado dia 11 de sefiembre del afio 2013, mediante oficio GIT-38292-2013 solicitase realice:

mamﬁmmd&lﬂatd&rﬁaesﬂmﬁmquﬂnﬂmmsﬂmndemwﬂbﬂa aszi como 3
mmmdmwﬁﬁmm “ @&l como remitir un ©.. informe fécnico en & ambito

de sus competencizs...”

[ acuerdo a dicha inetruccion y ante 1a solicitud efectuada por k2 Arg. Gabreta Murillo Jenking, 1a Direccon

Administracion de Proyectos Espedales (DAPE), pfcceﬁuahredﬁemﬂasdemmnmimﬂ?-
26-29-30-31-d= agosto, con |3 finalidad de establecer I3t condiciones arquitectonicas, esfruchurales y

electromecanicas de dicho senicio.
Metodologia:

La metodologia empleada para k3 realizacion del presente informe consisfio en vistas de valoracion en cada
una de las areas del senicio, ubicadas dentro de las actuales instalacion es ubicadas costado oeste del complejo
Hospitalaria Dr. Rafael Angel Calderon Guardia

Para |2 revision de los espacios, se redlizaron levantamientos arquitectonicos para el regsfo y
dimensionamiento de las areas existentzs, mediante instrumentos de medicion y registros fofograficos.

Las visitas fueron realizadas en conjunto representantes de la Jefatura de Servicio y la Comision Interventon
del Seracio de Odontologia; que incluyeron entro ofras, reuniones generales para la exposicoon de la situacion
actual y proyectada del servicio; asi como visitas guiadas con las areacs fécnicas y personal de mantenimisnto.

Las observaciones presentadas en = siguiente informe s bazan en |3 informacion recibida por parte de la
Unidad Usuaria, y == baszan en los aspectos Mormafivos incluidos dentro del el Codigo de Construccion, las
Mormas de Habilitacion del Ministerio de Salud, ademas de las Mormas de infectiones intrahospitalanias, NFPA-
101 (Chdigo de Seguridad Humana) entre ofros.
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Con base a la solicitud planteada por medio del oficio GIT-39292-2013, se realizo visita & 7 de agosto de
2013 a laz instalaciones del senicio de odontologia del Hospital Calderdn Guardia, en conjunto con |a directora
del servicio la Dra. Laura Sanchez, el Lic. Douglas Barboza, & Ing. Greivin Lopez v I3 Ing. Sofia Chaves, para
analizar las condiciones de ka infraesructura.

En dicha reunion log representantes del servicio explicaron I3 situacion por las ordenes sanitarios emifidas
por parte del Ministerio de Saled y las mejoras que 22 han ido implementando para subsanar algunos de los
puntos indicados, cabe destacar que a pesar de esto 22 continua con algunas situaconss que los represenianies
consideran que son dificiles de resolver en las instalaciones actuales, por lo que consideran que ge debe de
construir una edificacon que cumpla con todas |as normaivas dispuesta para este fipo de senvicio.

Al respect se sobicito informacion de los ramites que sea han realizado por parte de |as diferentes entidades
de [a institucion, remitiéndoss a esta inspeccion los siguientes oficios:

o (Oficio £.0.383-07-2013 con fecha 04 de agoeto de 2013, realizado por parte de la Dra. Laura Sanchez y
el Lic. Douglas Barboza, donde e describen ftodos los framites realizados ante las ordenes canitaras
apercibidas, ademaz e sefalan loz Gpos de tratamiento asi como el mimero de empleados gque
albergan las instalacionss ¥ e nivel de complejidad del semvico.

* |nforme Hdrog-DRM-ETT-08-2013 ded 01 de Agosto del 2013, donde == indican algunas mejoras que =2
han realzado desde el 2001 en algunos secionss,

Posterior @ la visita guiada realizada, se procede sequidamente a efectuar una breve descrpcion del estado
de los mismos:

Area Arquitecténica

Estado de la Infraestructura:

L3 edificacion data de los afios 60, y 5= encuentra conformada por un sistema paredes midas, de madera y
mamposteria; c:mpradl:wrruumun&ﬂ%d&mmﬂmyﬂmmmmmammﬂ&mmﬁem

Dicha condicion =& encuentra en contraposicion con las caracteristicas de profeccion pasiva contra incendios,
fanfo en estructura como cerramisnios; para ooupacionss para e culdado de la salud.

Adicionalmente, los acabados de pintura contraviene los nequerimientos ded Ministeno de Salud, de uiilizar:
“ _en las paredes del establecimiento se deben uiilizar pinfuras que se pueda asear faciments y permanecer

Los aleros y cielo ras0 son mayoriaramente en madera y plywood de baja resisfencia al fueqo, con un alto
grado de deferioro de material base y pintura con desprendimiento; presentando ademas graves problemas
humedad en vafios seciores.

Los pisos y enfrepisos Son de concreto y madera, con areas de recubrimiento de loseta vindica y pisos
terrazos en malas condiciones; observandose desniveles entre los diferentes recintos v fipoe de acabado. La
lozeta del piso vinilico colocado sobre el piso de madera presenta ademas desprendimiento evidente,, no
cumpliendose en general; con |o indicado en Nomnas de Habitacion del Ministerio de Salud, 13 cual exige que

* Loz pisos del area cfinico operativa deben ser lisos y de facd aseo y no deben fener affombras._*

Las areas de trabajo y atencion a pablico cuentan con mobiliano de madera, & cual en su mayoria =2
encuentra en condiciones de reposicion, y en confraposicion con |a normativa aplicable para dichos senvicios.
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Se presentan problemas de deterioro en fuberias y aceras en arcas exteriores, cuya area mas crifica e
encuentra bajo el area de enfrepizo en madera; donde c& obsemvan las fuberias con problemas de pendiente y
c3jas de regisiro con fugas, les cuales causan defenion en los aimiendos de madera y basas de concreto.

Azi mismo se presents avarrada corosion del sistema de cubiera de hiemo galvanizada, asi como el
sizterna de canoas y bajantes, lo cual provoca infifraciones constantes en fodas las areas del edifico.

El area de laboratorio el piso presenta fiswras y materales no aprobados para el uso en recntos con
condiciones de laboratorio, curvas cépicas v acabados de pared lavables, asi como poco espacio para &
almacenamients de los msumos que =2 uiilizan en dicho servicio. Debajo de esia zona se prezentan fugas que
afectan |a cimentacion existente del edifico.

Se observa ademas bastante detenom en aceras y rampas intemas.
Funcionalidad del Espacio Fisico

El servicio de odonfolngia existente cuenta en general con un dimensionamiento minimo de arsas de frabao
laz cuales presentan hacnamiento ¥y no cuentan con venflacion natural ni mecanica en alguncs sectores, donde
en algunos casos las oficings cuentan ventilacion a traves de ventanas que dan a ofros recintos sin ventilacion.
Lo antesior en contraposicion de ko exigido en Momnas de Habilitacion del Ministerio de Salud donde se exige que:

*.La ventilgcion def area clinico operativo del establecimiento debe temer [as siguientes condiciones:
\Hﬂmm amu&sd&mﬁamsfa:iesdeahrﬁnhms&pwd&mﬁmnvaﬂa:mm&aiaa
mﬁsmmmtﬁmm * indicado ademas en relacion con & dimensionamiento que en areas dinicas
operativas,

“.. Debe quedar un 15% ibre del espacio todal, para cada widad dentad...”

Lo pasillos =on angostos y con dimensionamiento insuficente y en confraposicion con las nommas de
Habilitacion que estipulan que:

* debe contar con entradas, salidas y pasillos amplios, con espacio de circwlacion establecido por las
nommas y keyes vinculantes en la matena.. ", espacios gue en confraposicion se encuentran siendo utilizadas
cOmo areas de almacenamiento y colocacion de mobilianio.

Mo =2 cuenta con |a canfidad de areas de aseo requenidas para el senvicio, y las existentes presentan un
avanzado defenor.

Adicionalmente se evidencia que no se encueniran las aneas de comparimentacion definidas en la Morma
NFPA para edificaciones con ocupacion de cuidados de la salud, tales como bodegas, cuarioe de asso y
laboratorics, los cuales deben ser protegidos dada 13 alta cantidad de materisles combucfibles precentes en
dichaz zonae.

Se deben oplimizar con base en los mismos temas, |as aperfuras y nutas de evacuacion, asi como el senfido
de apertura de las puertas de egreso existentes, tomado en consideracion enfre otros acpectos oue las arsas
exictentes de bodega son muy pequefias y presentan problemas de circulacion ante cualguier emergencia.

Sz observa ademas hacinamiento en la zala de espera como en los espacios de trabajo, lo cual confraviene
lo exigido por &l Ministeric de Salud:
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® .. La sala de espera de un establecimiento odontologico debe contar con I3 cantidad y calidad de asienfos
que permitan la comodidad oed wswano. . "

Bl gector de comedor de empleados no cuenta con las condiciones de iluminacion y wenlacion, s= percbe
un alto grado de humedad. Bl acceso es muy incomodo ¥ no cumple con las condiciones de accesibiidad;
ademas de encontrarse en & =otano; bo cual no cuenta con el aval de las areas de salwd ocupacional de la
brecitacican

Con baze a la vigta realizada se determing que en general |2 edificacion presenta una vida Ul agotada y en
confraposicion con @ nommativa aplicable.

Existen adicionalments en el sector ceste del predio, un area anfieatro con |3z mismas caracterichicas
mmmhﬁe;ydemabﬂmﬁﬂmﬂnnﬂadmm,emﬂm&mgntmyﬁmmhm
bodega del servico; presentandose Una gran carga de fuego acumulada de acuerdo a la fipologia de materiales
almacenados, azi como |a preeminencia de acabados de madera en su infraestruciura.

Se presentan ademas, una gran canfidad de recintoe ufizados como bodegas, con condiciones de ala
humedad y ectibamiento madecuado, sin condiciones de sequnidad pasiva o activa de alarma o s=tema corfa
fuego.

Es importante sefialar que =cfa edificacion =2 encuenira de una zona de interés pafrimonial, por lo que s
debe de realizar la consulta a Patimonio Nacional para conocer & criterio con respecto a |a edificacion, segin s
indica & oficio Hdrog-DM-4877-08-2013 en vanios punfos:

. “H lbcal ocupado fiene proteccion por &f Ministenio de Culfura (en reafidad fodo &f sector de las casas del
ummm,l mmmmmmmmmmﬁm
para no causar afteraciones estruciurales ™

Dicho aspecto podria afectar log niveles de intervencion permifidos para dicha edificacion, al establecer
parametros restrictivos en los sistemas comstrucivos a emplear para el desamollo de cuslquisr prowecto
determinados, asi como ofros aspectos de remodelacion funcional requerida para el mejoramiento del inmueble.

Registro Fotografico
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Condiciones del rea de aseo
Hacinaméento en Salas de Espera

Vistas de Cielo raso
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Vistas del Laboratorio
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Area Estructural

Con el propdeito de comprender el quehacer dianio de este cericio, un recumen de la histoda del inmuehle,
azi como & alcance de la orden sanitada emitida (CMU-0S-0250-2013-RMICC), ze Bevo a cabo una reunion
entre los parficipantes supra citados. De acuerdo con lo mencionado esta reunion, |a edificacion fue alguilada por
la CCES durante log afios sesenta y a la fecha no 2e han realizado intervenciones en & gstema estructural del
inmueble. Lo anferior aunenta su winerskilidad en caso de sismo.

Fl siguiente anakisis de |a edificacion a nivel estructural, se presenta por tipo de matesial.
Blementos en madera

Este inmueble s= compone de una estructura principalments de madera, con cimientos, gradas, divisiones
internas, fachadas y cielos de este material y, contrapiso de concreto en |3 mayoria de las dreas.

La cmentacion de este edificio se compone de dos arsas. La pAmera de ellas, que abarca el lado norte del
inmueble, ez de madera con pedestales de concreto (ver figura 1) que no muestran sefiales de dafo estructural,
pues la madera no Se encuentra resquebrajada, los pedestales de concreto no muestran gnistas, y Bs sacdones
que funcionan como vigas no presenizn deflexiones evideniss.

En &l caso del lado sur de la edificacion (ver figura 2), se encuentran columnas de madera en mal estado, en
algunce tramos =2 han afiadido tucas de madera de seccion, y por consiguients, caracterisficas ireguiares,
sumado a lo anteror |z vigas de madera presentan defiexion. En esta drea hay paredes de mamposteria de
arcilla. Cabe recordar que =i la edificacion data de loz afios secenta, |a canfidad de refuerzo de acero Mo ez la
recomendada por codigos cismices (2l mas antiguo de los anos setenta), @ resistencia de @ mamposteria de
dicha &poca tampoco responde a los requisitos antisismicos vigentes. Inchuso en algunas areas el mortero de
pega ya =& ha desprendido, lo que podria producer |a falla de estas paredes y, en consecuencia, |3 estabiidad del
conFapiso que cosiiens.

Las condicones de humedad permanente en que ce encuentra el lado sur de la cimentacion aceleran &
deterioro de la madera, v del concreto que compone los pedestales. Por lo anterior, e imporianie el control de
esta condicion en una estructura que ya excedio 13 vida Otil para I3 que haya sido disefiada.
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Fig. 1 Lado norte de |a cimentacion Fig. 2 Lado sur de la cimentacion

En cuanto al estado de las divisiones exteriores e interiores en madera, no o2 aprecia a simple vista que se
encuentren en mal estado. En caso de que este inmusble continiie en operacion, es recomendable que durante
el mantenimiento s= le aphque pintura especial para la proteccion de la madera y una evaluacion en un
laboratonio de matenales para determinar el estado real del matenial.

Fig. 3 Area de recepdion

Elementos metalicos

Existen algunas estructuras metalicas tales como gradas (ver figwa 4) y wna columna en el drea de técnicos
dentales (ver figura 5). Como se muestra en Ias siguientes figuras ambas presentan corrosion:
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Fig 4 Gradas en estructura metdica y concreto Fig. 5 Columna metaica

Las gradas de la figura 4 presentan una estructura metaica corroida, las huellas de concreto presentan
desmoronamiento del material, lo anterior ha dejado expuesio el acero de refuerzo, que al verse desprotegido
contra I3 intempenie, también presenta comosion. La seccion de una vanlla expuesta a la corrosion hace oue se
debiite, pierda resistencia y eventuaimente falle. Esta escalera sirve como una salida de emergencia para el
personal del taller de técnicos dentales, su falla haria que dicho personal no pueda evacuar esta zona, o que
tarde mas en hacerlo al tener que ir hasta I salida principal. Sumado a lo anterior 1a baranda incumple los
requisitos de la ley 7600 en cuanto a su configuracion y altura.

En la figura 5 se observa una columna metalica tambéén ubicada en el taller de técnicos dentales. Este
elemento presenta corrosion, lo que también reduce su vida (il y su capacidad £ fallo de una columna puede
producir & colapso de wna parte del sistema estructural a verse interrumpida la transmision de cargas
provenientes de vigas que se conectan a la columna.

La hojalateria del sistema de desfogue pluvial se encuentra herrumbrada (ver figuras 6 y 7), con secciones
interrumpidas. que hacen que el sistema no funcions. Adicionalmente las canoas presentan defisxion, lo que
puede generar su falla ante un aumento en la carga como lo pueden ser condiciones intensas de luvia.
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Fiy. & Sistema de desfogue pluvial

Elementos en concreto

El area del auditorio (ver figura 8), situado en |a parte trasera del inmusble, presenta paredes en concrefo y
columnas del mismo material. En el caso de 13 columnz de |a figura 9, esta presenta fisuras que si aumenta su
abertura, por otros eventos sismicos y falta de mantenimiento correctivo, puede Bevar a la falla del elemento y de
parte del sistema estructural.

También s= encuentran repellos desprendidos en las paredes, el repello, aparte de 1a funcion arquitectonica,
protege @ concrefo de I3 humedad. En caso de que los repellos no tengan mantenimiento periodico, las
condiciones de humedad van dafando el concreto y su refusrzo. Lo anterior tiene como consecuenca la
disminucion de |a vida ufil y su eventual falla.

Fig. 8 Vista del auditorio Fig. 9 Columna de concreto del auditonio
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Edificio Meredice

Con respecto al Edfico Meredice, por medio ded oficio DAILZ711-2011 el Ing. Ronald Aviia e ddl
Programa de Sequadad Siemica de laz Edificaciones de la CCES), sefiala lo siguiente:

* ..Con hase en el anafisis anferor se considera que 3 siguiente informacion €5 necesaria para realizar una
evaliacion estructural adecuada:

Planos constructivos onginales del proyecto que incluyan af menos: especificaciones taonicas de mafenales,
cargas de disefo, planta y detallzs de cimientos, plantas y detalles de enfrepisos v vigas, planfas y defafles de
muros y columnas, plantas y detalles de fechos y detalles estructurales. Ademas las especificacionss tacnicas
esfructurales del proyecto.

Se requiere el estudio de suels E04-0064 elaborado por 12 empresa Casto & De La Tome 5.4 el cual

coresponde af diseno onginal del proyecto.

Bitacora comespondiente al periodo de construccion de la obra griz o planos “as built” def proyecto ya que
existe evidencia de que durante el proceso consfructivo s presentaron cambios imporfantes. En fa informacion
mﬂmmmmwﬂ.hmﬁﬂﬁMMMWEﬂhmﬂmm
egfructurales. .~

Es preferbie que se nos facilite [a memovia de calcwl estructural def edficio para evaluar los parametros def
dizeno como calidad de mateniales, cargas gravitacionales, paramefros de cakculo de carga lateral de diseno,
enfre afros.

Ademas se requisre s planos y memoria de calowlo del edificio con & piso adicional que s& encuentra en

Mo omito indicar que sin la informacion soficitada cualquisr analisis que se realice se basara en suposiciones
¥ loz resuffados se veran afectados directamente, por bo cual se queda a la espera de la informacion indicada
para proceder 3 reafizar [a evaluacion estructural en cuestion...”

A lo anterior cabe agregar que un edificio de uso hospitalanio debe disefiarse como una estruchura de
categoria A de acuerdo con & Codigo Sismico vigente. Por lo que es necesanio que & propietario entregue los
documenics solicitados al Programa que dirige el Ing. Avila, ya que cllos son ke espedialistas en ecie tema
deniro de |a institucion.

Area Mecanica

Sistema de Evacuacion de Aguas pluviales

Actualmente las canoas del sistema de evacuacion de aguas pluviales se encueniran con cofmosion y muy
deterioradas. Por ofra parte exizten bajantes de aguas pluviales que dan a losas de techo v a areas abisrtas, sin
que las aguas ectén encausadas 3 cajas o pozos phuviales para U evacuacion hacia el colector principal.

Exizten desaglies saturados v obstruidos, lo que produce que & agua == rebalse hacda los alrededores de |a
edificacion.
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Sistema de Aguas Residuales

Fl siziema de aguas residuales e encuenira obeoleto, saturado de liquidos v solidos. Las frampas de solidos
estan completamente obstruidas y colapeadas por residuos de YESO, Agua Con quimicos y ofros elementos, los
cudles g2 deshondan por kos costados de los accesonios y e resuman en el suslo, lo cusl evidencia problemes de
mantenimiento. Existen tuberias instaladas en contra ded flujo lo cual provoca que s realice un sifon que produce
la deposicion de los solidos y =2 cbefruyan las tuberias.

Por otra parte | se evidencio que durante |2 operacion normal del skstema, bos liguidos provenientes del area
de protesis salian de |a parte superior del piso, depositandose directamente sobee el suslo, Io que puede producir
problamas de sakud.

las rampas de solidos == encuentran nstaladas sobre un suelo imestable, el mismo pressnian wna
formacion pantanosa por 13 gran acumulacion de agua residual que ha recibido. Las tuberias estin amamadas

por cables en algunos trameos, lo cual provoca ondulaciones que provocan gue = liguido desaguado queds
estancado y produzca obefrucciones.

Sistema de Aire y vacio de uso odontologico
Los equipos de aire y vacio ulilizados para sillas odontologicas se observan en buen estado, sin embargo los

mizmos s& encuentran ubicados sobre dreas aue prezentan gran canfdad de agua, basura, hoias de arboles y
accesns estrechos, o cual pusde afectar la vida Uil de los mismos.

la instalacion eléctrica de dichos equipos e inadecuada & mcumple con la nommafiva nacona e
intermacicnal wigenis, 22 evidencian cajas y cables destapados, que pueden producir conatos de incendio.

Las conexionss de desacarga de los equipos estan hechos de manera inadecuada, lo cual pusde provocar
que ze redlicen derrames de agua. Por ofra parte las desacargas de las bombas de vacio estan ubicadas dento
del mismo cuarto, lo cual provoca malos olores producto de los nesiduos de saliva y ofros fluides provenientes de
los procedimientos odontologicos.

Sistema de Aire Acondicionado

Los equipos existenes funcionan adecuadaments, sin embargo los mismos no son los recomendados para
un gervicio de odontologia, segun los ectandares para dicho servicio.

Sistema de Gas LP

H s=terra de gas LP presenta wn alio mesgo de incendio, ya que se colocan objetos en zalidas de
combwstible, ko cual puede producir fugas de gas y posibles explosiones.

L3 tuberia de gas LP == encuentra oin etiquetar, bo cual contradice las normas de seguridad vigentes.

Sistema de Proteccion Confra Incendios

Dentro del edficio no existe un sistema de supresion contra incendios de tipo acfivo o por mociadores
automaiicos, solo se evidencia equipo de detection de humo, estaciones manuales y sistemnas de exdintores. Las

bodegas de almacenamiento se encuenlran saturadas de productos, lo cual incumple la nomia NFPA 13, en
cuanto a |a altura maxima para estibar mateniales dentro de bodegas.
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Area Eléctrica

Sistema de Evacuacion de Aguas pluviales

L3 realizacion del presente informe técnico e2 basa en |a informacion recopdiada en la visita al sifio, asi como
el analizis de las diferentss normas y reglamentos existentes a nivel local como nternacional, entre 1as que &e
gtan NEC 2008, Decrefo Ejecufivo M 36379-MEIC, asi como la Momna Técnica de ARESEP denominada
“Inctalacion y Equipamisnto de Acomefidas Eléctricas”

Mo se cuenta con planos constructives actualizados, memonas de calculo, especificaciones tEcnicas del
matenial instalado, por bo cual la revision del sistema se realizo de manera ocular, sin contar con datos de camga
eleciica, distorsiones ammonicas, picos eléctricos entre ofras variables que pueden afectar al sistema.

Conductores

Se evidencia en |3 instalacion elsctrica gran cantidad de empalmes realizados de forma inadecuada,
sobrecargando la instalacion y poniendo en peligro de incendio @ estructura. Segun & Articulo
110.14 dal NEC 2008, en su apartado B indica que los conduciores e deben empalmar o unir con
dizposifvos de empalmes identificados para el uso o con soldadura con metal no fermsn, aspecto
gue =& incumple totaimente en la instalacion.

Se evidencia gran canfidad de derivaciones inadecuadas en |2 instalacion, ademas redlizadas con
conduciores que e deben ufilizar Omicamente en instalaciones de! Gpo temporal y no para
inztalaciones fijas y permanentes.

Dentro del inmuetle existe gran canfidad de desvacionss con &l cableado expuesio no canalizado, y
ademas con un crecimiento sin planificacion de la carga demandada a 13 instalacion eléctrica, esto
e evidendia en d uso de gran cantidad de regletas.

Gran cantidad de los circwitos de 13 instalacion se encuentran con & cableado sin canalizar,
incumpliendo Io estipulado & Articulo 300 4 del Codigo Eléctrico Nacional, donde se soficta que
exfe debe contar con proteccion contra dafios fisicos.

Se evidencian conexiones hada motores con conduciores expuestos no canalizados, incumpliendo
el articulo 430 del NEC 2008.

Fig. #1 Dispositves de empalme aprobado



184

il . | |
Fig. #3 Instalacion de Inadecuada de Conductores

Identificacion de los medios de desconexion

- No existe rotulacion de ningun medio de desconexon tal y como los solicita el Articulo 110.22 gel
NEC 2008.

Espacio dedicado para equipos

- Dentro del recinto se encentra un sinnumero de tableros y centros de canga ubicados en distintos
lugares, & inadecuados como oficinas, los cuales no se encuentran recomendados para albergar
este tipo de dispositivos. Sequn el Articulo 110.26 del NEC 2008 debe existir un espacio dedicado y
adecuado para 12 instalacion de los tableros electricos.
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Fig #4 Instalacion de tableros en distintas areas ded local

Sistema de Puesta a Tierra

Se evidencia gran cantidad de dispositivos (tomacomientes, apagadores y cajas de paso) no
puestos a tierra, incumpliendo con esto el Articulo 250 del NEC 2008. La puesta a_tierra de
dichos componentes minimiza & riesgo de descargas, logmdoconellobeneﬁaarlaseg:ﬁd
delaspersmasyeqnpos,enlosastemasdedsmmondemlam Las
instalaciones que cuenten con una instalacion de puesta a fierra erronea pueden sufrir y
ocasionar danos, ncendios electrocucionss 3 personas, entre ofros.

Se visualiza ademas una acometida puesta a fierra realizada de forma incomecta, con &
conductor puesto a tierra con fomo termopidstico debiendo estar sin ninglm fipo de
recubrimiento para un mejor rendimiento, y sin la proteccion de ninguna canalizacion lo que
puede ocasionar su dano en cualguier momento.

La instalacion eléctica cuenta con fres acometidas distinfas, sin uniicacion en su
atemzamiento, baalmedegmerardfefenaasdemdespouendoenpeﬁgrolos
usuanos de la instalacion eléctrica.
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Fig. #6 Puesta a Tierra inadecuada

Proteccion de las personas mediante interruptores de circuito por falla a
tierra
- Sequn &l articulo 210.12 del NEC 2008 en lugares donde exista humedad, se debe contemplar
la implementacion de dispositivos tipo falla a tierra los cuales protegen a las personas de
posibles deccargas electricas, situacion que se incumple en &l inmueble,

Fig. #7 Tomacomients nadecuado

Tableros y Protecciones

- Los tableros no cuentan con la informacion minima requerida para una operacion segura tanto
por parte de los usuanos como del persona caliicado del Departamento de Mantenimiento.

- Los tableros presentes en la instalacion son en apariencia antiguos y con un alto grado de
obsolescencia.

- El estado de conservacion extemo e interno de la mayoria de tablercs evidencia dafios y

detenioro fisico, lo cua pone en peligro la seguidad de usuarios e instalacion fisica del
nmusble.

- Los tableros no cuenta con cirowitos y tuberias identificadas adecuadamente.
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No cuentan ademas con interuptores con proteccion de falla a tierra para los circuitos
mstalados en zonas humedas.

No cuentan con proteccionss contra falla de arco, exigdos actualmente en el Codigo Eléctrico
Nacional.

El inmueble no cuenta con un estudio de coordinacion de protecciones, necesano para el buen
funcionamiento de los disposifivos de protection contra sobrecomientes y cortocircuito.

Fig. #38 Muestra de Tableros Instalados
Tomacorrientes y Apagadores

Se evidencia gran canfidad de tomacomentes con ato detenoro fisico, lo que puede ocasionar
faleos contactos en la instalacion y una OpEracion poco SEguIra.

Se da la existencia de tomacorrientes no puestos a fierra, situacion que pone en peligro al
usuano de la instalacion.

Se presentan denvaciones inadecuadas a partir de los tomacorrientes existentes en la
instalacion, ademas utiizando conductores inadecuados y no aprobados para una instalacion
Gt

Se registra que en los puestos de trabajo de laboratono se con mecheros a base de gas
butano, donde estos se encueniran sumamente cerca de los tomacorrientes, dispositivos que
no cuentan con ninguna proteccion aprobada para ese tipo de labores.

En la instalacion se cuenta ademas con una alta presencia de regletas, lo cual genera una
sobrecarga a la imstalacion eléctrica ya que la demanda de comiente crece
desproporcionalmente, ocasionando sobrecalentamiento en conductores y otros dispositivos de
12 instalacion.

Existen derivaciones inadecuadas de apagadores de luminarias hacia tomacomientes, practica
no adecuada en una instalacion léctrica segura.

Gran cantidad de tomacomentes no poseen el grado Hospitalanio, necesanio en este fipo de
edificaciones.

Existen tomacomientes con conductores expuestos sin ninguna proteccion propenso a causar
dano a la infraestructura o a los usuarics.
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Fig. #8 Tomacomentes instalados

Resumen

- La mstalacion eléctica presenta un alto deteroro fisico, situacion que genera sobrecalentamientos,
sobrecamyas, falsos comtactos, alfzs comentes de fuga, pomiendo en peligro de incendio
infraestruciura.

- La inztalacon eléctrica incumple con el Ariculo 250 “Puesta a tiera y conexaon equipotencial” del NEC
2008, requerimiento primordial para |a profeccion de las personas y de |a infrasstructura.

- Mo existe protecciones contra disforsiones 0 fransitorios lo cual pone en peligo de iBlo los squipos
médicos y de computo instalados.

- Loz dispositives de k3 instalacion eléctrica no son los adecuados para la prestacion de un senvicio

- Lainstalacion eléctrica cuenta con un bajo nivel de mantenimiento.

- Anivel de infracctructura eléctrica la metalacion incurnpde &l Decreto Ejecutivo N 38979-MEIC

Conclusiones

Con base en e estado actual del inmueble y de acuerdo al registro fotografico, 52 puede establecer que |2
gituacion de |3 infraectructura es oriica.

Bl estado estructural de la infracstructura, establece [a necesidad de demolicion de una gran cantdad de
areas exictentes. principalmente en el area sur, donde la cimentacion hace que 13 vulnerabilidad zismica de toda
la esiruciura comprometa su estabiidad.

Azi migmo, & deferiorado estado de todos los istemas eleciromecanicos, requisre de una reconstruccion
total de todos log sistemas existentes.

En la secoion norte y audiionio, es necesada una intervencion con pruebas de |aboratosio que indiouen &
ectado de los materiales, o redisefio y reconstruction de todo el sistema estructural, lo que hace necesario un
desalojo de laz instalacones.  Asi mismo, el estado actual de 1a cubieta y estructura de techos establece la
necesidad de de remocion y reconsruccion de 13 misma

D acuerdo con & oficio Harog-DM-4677-08-2013, esta edificacion es considerada de interés patrimonial, por
lo que |3 intervencion estructural podria Emitada, lo que obliga a realizar a consulta a Patrimonio Macional para
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conocer e criterio con respecto a la edificacion, segun e indica & ofido Hdrog-DM-2677-08-2013 en varios
puros.

Dichos factores ectablecen que la edificacion debe cer rectaurada wegenternente, dado gue dichas
condiciones pusden afectar seguridad del personal y pacientes.

Sin embargo, dado que la distribucion, acabados arquitectonicos, sistema estructural y caracteristicas
fncionales, no cumplen con la nomnafiva aplicable; @ intervencion a proyectar debe considerar una
remodelacion total de las areas para adaptar loz materales, estructura y distibucion arquitectonica a las
exigencias de la normativa aciual aplicable.

Dado |a posible afsctacion patrimonial del inmueble, dicha condicion puede limitar &l alcance de la propuesta,
por [0 gque =5 posible gue 13 infraestructura no podria ser adaptada a los requenimientos, espaciales, funcionales y
estructurales requeridos para & ueo de una clinica odontologica; sin contar con los elevados costos que una
remodelacion de dicha magnitud conlleva.

Por ko anterior, se recomienda gue cualguer intervencion a realizar dentro de dicho imnmueble sea para la
habilitacion para el uso administrativo del senvicio y no para senicio de padentes; dado que las restricoiones para
usos de oficing son menos restrictivas que las establecidas en las normas nacionales € internacionales pam
establecimientos de uso odontologico y atencion de pacientes.

Azi mizmo, e recomienda aprovechar e terremo bre existente en el predio para la proyeccon y
consfruccion una nueva infraestructura que albergue lac areas de atencion a pacientes; bo cual reducira los
costos de inversion por concepto de remodelacion y permitivia contar con dreas disefiadac con los materiales y
funcionalidad propia de laboratonos y consulioios de uso odontoldgico, de acuerdo a kas normas actuales.

Se recomienda ademas la demolicion de areas no pertenecientes al servicio, tales como el actual auditodo
en desuso, ¥ en condiciones cuesBionables; luego de |3 consulia pestinente ante Patrimonio para descartar un
walor historico presents.

Dichas acciones permitirian a2 incorporacion de 1as nuevas areas de atencion al publico al edificio existents, y
permitirian un mejor aprovechamiento del terreno propiedad de la insfitucion.
=in ofro particular, suscrbe
Atentaments,

Arg. William Rodriguez Juarez
Flan Macional de Infrasstructura Hospitalaria
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ANEXO 4

Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar fa informackn reéevante de su operackin, de
Guisnes brindan al servicio de produccidn dental, labaratorio que se encuemra ubicado en el sandcis
de adantoiogia del Hozpital Dr. Rafaed Angel Calderdn Guanda, esta encuasta lene como finsidad
ponderar cada una de las Gausas que afectan 18 capacidad de produccian del laboraterio, dicha
informaciin es recopilada para un proyecto de graduacién de la carrera de Inganiedia Industrial de ka
Universidad Hispanoamevicana,

INSTRUCCIONES:

A conlinuacian, enconlrard una serle de preguntas las cuales se salcila responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo cormespondents 8 cada pregunta o bien rasponder |o que s2 solicfa 6n ¢aso de
5 preguntas abiertas, En ninguno de los casos se tama como corrects o incormecta sy respuasia.

La informacién consignada es tolalmeante confidencisl,
"Obdgatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1 (,Cot;lldm que |a falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
IL::)\:B s0lo wn dvalo
1 2
o ) X s

2. (Considera que la falta de capacitacién afecta la capacidad de produccién del LPD7? *
Marca 5000 4 Sualo.

1 2
o 0 () s

3. ¢Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccién del LPD, por Ia personalizacidn del producto?

Marca solo wn dvals,
1 2
o O XD

4. (Considera qua &l lempo de espera en en el procese de secado del yeso afecta la
produccién? *
Maves salb w dvala

1 2

N (O O =

psidocs.googhe. comlormala e XO0me 2V T oM - Gy OQ R pileeCran 2P WSn 2 TROVodr 13
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86/2019 Entrevista: Laboralorio de Produccion Dental Hospilal Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccién? *
Marca solo un ovalo.

T2
N &) O s

6. ¢Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccion dental ? *
Marca solo un évalo.

() Protesis CrCo cromo cobalto
@ Protesis Acrilica

() Ortesis

D Ortodoncia

Q Odontopediatria
(") Reparaciones

7. ¢Considera usted que el no tener una linea de produccién especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? * ‘

Marca solo un évalo.
1 2
o () S sl ‘»
8. %Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccion del LPD?
Marca solo un évalo.
1 2

N B (O sl

9. ¢En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*

Marca solo un évalo. |
1 2 3

nada O ® @ mucho

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicién y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccién del LPD?. *
Marca solo un évalo.

1 2 3

Nada C) @ O Mucho

https://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDgthR-pljlzcCrsn2PW5mZTRO/edit 213
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1.

192

Entrevista: Laboratorio de Produccién Denlal Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia

;Crear protocolos estandar de fabricacion (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de produccién? *

Marca solo un évalo.

1 2

no (O &) sl

, . Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefar

las funciones de fabricacion de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacién, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un ovalo.

1 2 3

Exelente Q @ O Pesimo

. ;Considera que la construccién de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad

productiva del LPD *
Marca solo un dvalo.

1 2

NOD@ sl

Con la tecnologia de

B Google Forms

hitps:/ldocs.google.com/forms/d/vXXmrZVTnHtin-5NtyDgthR-ptjlzeCrsn2PW5SmZTRO/edit 33



8/6/2019

Entrevista: Labaratorio de Produccion Dental Hospital Dr. Rafagl Angel Calderdn Guardia

Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene coma finalidad completar fa informacién relevante de su operacion, de
quienes brindan el servicio de produccion dental, laberatorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr, Rafael Angel Calderdn Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
penderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laberatorio, dicha
informacién es recopilada para un proyacto de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrial de [a
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuacion, encontrard una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se salicita en caso de
las preguntas abiertas, En ninguno de los casos se toma como correcta o incorrecta su respuesta.
La informacion consignada es totalmente confidencial.

*Obligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢ Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
LPD?
Marca solo un dvalo.
1 2

No () (B sl

2. ;Considera que la falta de capacitacién afecta la capacidad de produccién del LPD? *
Marca solo un dvalo.

1 2

o ® O s

. ¢ Considera que la variedad de los materiales utilizados en las protesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacién del producto?
%

[

Marea solo un dvalo.

1 .2
N (@) (O s
&Considera que el tiempao de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la

produccion? *
Marca solo un évalo.

~

1 2

o () (B s

hittps:/fdocs.google.comiforms/dMvXXmrZV7nHtfn-5NtyDgthR-plilzcCrsn2ZPWSmZ TRO/edit
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8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental Hespital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

5. i Considera gue flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccion? *
Marea solo un dvalo.
1 2

v O @

¢Cual es el producte de mayor demanda en el laboratoric de preduccién dental ? *
Marca solo un dvato.

o

() Protesis CrCo cromo cobalto

(@) Protesis Acrilica
O Qrtesis
O Ortodoncia

{ ) Odonlopediatria
{ ) Reparaciones

™~

:Considera usted que el no tener una linea de produccion especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un dvalo.
1 2
o @ O s

2 Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?
¥

jd

Marca solo un dvalo.
1 2
o O s

. 2En que grado Ia antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*
Marca solo un évalo.

w

1 2 3
nada o D muchc

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipes de medicion y
las fallas frecuantes de los equipos afectan la capacidad de produccién del LPD?. *

Marca solo un 6valo.

1 2 3

hada D . @ . C) MUChO

https://docs google comfformsidivXXmrZVTnHtin-5NiyDgthR-pljlzeCrsn2PW5mZ TRO/edit 23



195

8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccion Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

11. ¢ Crear protocolos estandar de fabricacion (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de produccion? *
Marca solo un évalo.

1 2
No () (@) s

12. ¢Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
las funciones de fabricacion de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacién, temperatura, espacio fisico, areas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un évalo,
1 2 3

Exelente D @ Q Pesimo

13. ¢ Considera que la construccion de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *
Marca solo un ovalo.

1 2

no () (@ sl

Con la tecnologia de

B Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtin-5MNtyDqthR-pljlzcCrsn2PW5mZTRO/edit 33
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Entrevisla: Laboralorio de Produccién Dental Hospitst Dr. Rafacl Angel Calderdn Guardia G)

\2

Entrevista: Laboratgrio de Produccién Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su operacién, de
quienes brindan el servicio de produccién dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologla del Hospital Dr. Rafasl Angel Calderdn Guardia. esta encussta tiene coma finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccién del laboraterio, dicha
informacion es recopilada para un proyecto de graduacién de la carrera de Ingenieria Industrial de Ia
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuacidn, encontrara una serie de pregunias las cuales se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas. En ninguno de los casos se toma como correcta o incarrecta su respuesta.
La informacién consignada es totalmente confidencial.

“Obligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢ Considera que la falta de persenal técnica esta afectando la capacidad de fabricacién del
LPD? :
Marca solo un 6valo.

1 2

2. ¢ Considera que la falta de capacitacién afecta la capacidad de produccién del LPD? ~
Marca solo un ovalo.

1 2
NO@O sl

3. i Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacion del producto?

Marca solo un bvalo.
1 2

No (D GO s

4. g Considera que el tiempo de espera en en ¢l proceso de secado del yeso afecta la
produccién? *
Marca solo un dvalo.

1 2

o O @® s

hitps:#idacs.google.comiformsidivXXmrZV fnHtfn-5NtyDgthR-ptilzeCrsn2PWSmZ TRO/edit
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8/6/2019 Entravista: Laboratario de Produccion Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccion?
Marca solo un évalo.

12
N (%) () sl

6. ¢ Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccion dental ? *
Marca solo un dvalo.

O Protesis CrCo cromo cobalto
() Protesis Acrilica

D Ortesis
O Ortodoncia

() Odontopediatria
(X) Reparaciones

7. ¢ Considera usted que el no tener una linea de produccién especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un évalo.
1 2

N (®) () sl

8. ¢ Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?

Marca solo un évalo.
1 2

N (X)) () sl

9. ;En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD? *

Marca solo un dvalo.
1 2 3

nada D D @ mucho

10. 4En que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicién y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion del LPD?. *

Marca solo un ovalo.

1 2 3

Nada O @ O Mucho

hitps://docs.google.com/forms/d! 1vXXmrZV7nHtfin-5NtyDqthR-pljlzcCrsn2PW5mZ TRO/edit
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8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

11. ¢ Crear protocolos estandar de fabricacién (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de produccién? *

Marea solo un évalo.
1 2

Nno () () sl

12. ;Como considera que se encuentran las instalaciones del labhoratorio, para desempefiar
las funciones de fabricacion de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacién, temperatura, espacio fisico, areas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un dvalo.
1 2 3

Exelente O O @ Pesimo

1

@

¢Considera que la construccién de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *

Marca solo un évalo.

1 2

no () (K s

Con la tecnologia de

a Google Forms

hitps:/ldocs.gaogle.comffarms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-pljlzcCrsn2PW5SmZTRO/edit 33
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Entrevista: Laboratorio de Praduccién Denlal Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

Entrevista: Laboratqrio de Produccion Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

Ests instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su operacidn, de
quienes brindan el servicio de produccion dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laboratorio, dicha
informacién es recopilada para un proyecto de graduacion de la carrera de Ingenierfa Industrial de la
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuacion, encontrara una serie da praguntas las cualas se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas, En ningune de los casos se toma como correcta o incorrecta su respuesta.
La informacion consignada es totalmente confidencial.

"Onligatoric

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

—_

. ¢Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
LPD?

Marca solo un dvalo.
1 2
o ® O s
¢ Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccién del LPD? *
Marca solo un dvalo.

g

12
Nno GO (O s

;Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacion del producto?

&

o4

Marca solo un évalo.
i 2
N X)) (O sl
. ¢ Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la

produccion? *
Marca solo un évalo.

.

1 2

NOC)@ sl

htlps:/fdous.google.comiforms/d/vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-ptilzcCrsn2PWSmZTRO/edit

199




8/6/2019 Eniravisla: Laboralaric de Produccion Dental Hospital Dr. Rafaet Angel Calderdn Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccion? *
Marca solo un ovalo.

12
o @ O s

6. j Cual es el producto de mayor demanda en el lahoratoria de produccién dental ? *
Marea solo un ovalo.

O Protesis CrCo cromo cobalto
() Protesis Acrilica

() Ortesis
D Ortodoncia

O Odontopediatria

@ Reparaciones

7. ¢ Considera usted que el no tener una finea de produccién especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un dvalo.
1 2

NO (%) Q sl

8. ¢ Considera que el faitante de equipo esta afectando la capacidad de produccién def LPD?
*

Marca solo un dvalo.
1 2

o ® O o

9. 2En que grado la antigliedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD? *
Marca solo un dvalo.

1 2 3

nada @ D D mucho

10. 4En que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicion y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion del LPD?, *

Marca solo un Gvale, !

1 2 3

Nada () () () Mucho

hitps:ifdacs.google.comfforms/d! 1 vXXmiZV7nHtin-6NtyDgthR-plilzcCrsn2PWSmZ TRO/edit
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816/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccidn Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

11. ¢ Crear protocolos estandar de fabricacién (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de produccion? *

Mareca solo un dvalo.

12
N (O () sl

12, ;Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefar
las funciones de fabricacién de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacién, temperatura, espacio fisico, areas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un ovalo.

Exelente O D ® Pesimo

13. ¢ Considera que la construccion de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *

Marca solo un dvalo.

1 2

N () &) sl

Con la tecnologia de

B Google Forms

hitps://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-ptjlzcCrsn2PW5mZ TRO/edit ki)
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Entrevista: Laboratorio da Produccion Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia L@
ut

Entrevista: Laboratqrio de Produccion Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar fa informacion relevante de su operacién, de
quienes brindan el servicio de produccidn dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laboratorio, dicha
informacion es recopilada para un proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrial de Ja
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuacidn, enconfrara una serie de preguntas fas cuales se soicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
fas preguntas abiertas, En ninguno de los casos se foma como correcta o incorrecta su respuesta.
La informacién consignada es totalmente confidencial,

*Obligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢ Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacién del
LPD?
Marca solo un Gvalo.

1 2
0 O ®

2. 2 Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccién del LPD? *
Marca selo un dvalo.

2
NoQ 8l

3. ¢ Considera que la variedad de los materfales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion def LPD, por la personalizacion del producto?

*

Marca solo un dvalo.
1 2
o ® O s
4. yConsidera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccién? *

Marca solo un évalo.

1 2

o O ® s

https:/idocs.google.comiforms/d/1vXXmrZV7nHtin-5NtyDqthR-pjizcCrsn2PWSmZ TRO/edit 13
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&16/2010 Enlrevista: Laboratorio de Produccion Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccién? *
Marca solo un évalo.

12
N (%) () sl

6. ¢ Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccion dental ? *
Marea solo un ovalo.

Q Protesis CrCo cromo cobalio

Protesis Acrilica
() Ortesis
Q Ortodoncia

() Odontopediatria

(") Reparaciones

7. ¢ Considera usted que el no tener una linea de produccién especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD?

Marca solo un évalo.
1 2

No () () sl

8. ¢ Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?
*

Marca solo un ovalo.
1 2

No () (0 sl

9. 4En que grado la antigliedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*

Marca solo un évalo.
1 2 3

rada () (%) () mucho

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicion y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccién del LPD?. *
Marca solo un évalo.

1 2 3

Nada Q @ D Mucho

https:/ldocs.google.comfforms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-ptjlzcCrsn2PWSmZTRO/edit 23
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8I6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccién Denlal Hospilal Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

11. ¢ Crear protocolos estandar de fabricacion (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de produccién? *

Marca solo un dvalo.

1 2

no (O ) sl

12, ¢ Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefar
las funciones de fabricacion de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacién, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un évalo.
1 ) 3

Exelente () (X) () Pesimo

13. Considera que la construccién de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *

Marca solo un ovalo.
1 2

N () D s

Can la tecnologia de

[ Google Forms

hitps://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDgthR-ptjlzcCrsn2PW5mZ TRO/edit 33
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Enlrevista: Laboratorio de Produccion Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Entrevista: Laboratorio de Produccion Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su operacion, de
quienes brindan el servicio de produccién dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laboratorio, dicha
informacion es recopilada para un proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuacion, encontrara una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas. En ninguno de los casos se toma como correcta o incorrecta su respuesta.
La informacion consignada es totalmente confidencial.

*Obligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
LPD?
Marca solo un évalo.

12
No () X s

2. ;Considera que la falta de capacitacién afecta la capacidad de produccién del LPD? *
Marca solo un évalo.

1 2

NOO@SI

3. ¢ Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacion del producto?

Marca solo un évalo.
1 2
N X O sl

4, ¢ Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccion? *
Marca solo un évalo.

1 2

no (O X)) sl

hitps://dacs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-ptjlzcCrsn2PW5SmZTRO/edit
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8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccién? *
Marca solo un ovalo.

1 2

N X)) () sl

8. ¢ Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccién dental ? *
Marca solo un évalo.

O Protesis CrCo cromo cobalto
(X) Protesis Acrilica

() Ortesis

() Ortodoncia

() Odontopediatria
D Reparaciones

7. ¢ Considera usted que el no tener una linea de produccion especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un évalo.

1 2

N 3 () sl

8. ¢ Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccion del LPD?
*

Marca solo un évalo.
1 2

N (O & s

9. ¢En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*

Marca solo un évalo.
1 2 3

nada () @ () mucho

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicién y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion del LPD?. *
Marca solo un évalo.

1 2 3

Nada @ O O Mucho

https://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDgthR-ptjlzcCrsn2PW5mZTRO/edit
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8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Praduccién Dental Hospital Or. Rafael Angel Calderén Guardia

11. ¢ Crear protocolos estandar de fabricacién (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de produccién? *
Marca solo un dvalo.

1 2

No () () sl

12. ¢,Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempenar
las funciones de fabricacién de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacién, temperatura, espacio fisico, reas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2, normal, 3. pésima) *

Marca solo un dévalo.
1 2 3

Exelente D @ O Pesimo

13. ¢ Considera que la construccién de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *

Marca solo un ovalo.

2

1
NO@QSl

Con la tecnologia de

a Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDgthR-pljizcCrsn2PW5SmZ TRO/edit

33

207




8/6/2019

Enlrevista: Laboratorio de Produccion Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

@

Entrevista: Laboratqrio de Produccion Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacién relevante de su operacion, de
quienes brindan el servicio de produccidn dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccién del laboratorio, dicha
informacion es recopilada para un proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuacion, encontrara una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas. En ninguno de los casos se toma como correcta o incorrecta su respuesta.
La informacion consignada es totalmente confidencial.

*Obligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢ Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
LPD?
Marca solo un évalo.

1 2

N (O X s

2. ;Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccién del LPD? *
Marca solo un ovalo.

1 2
o @ O s

3. ¢ Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacion del producto?

Marca solo un évalo.
1 2

no O @ sl

4, s Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccion? *
Marca solo un évalo.

1 2

no () (@) sl

hitps:/ldocs.google.com/forms/d/vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-ptjlzcCrsn2PWSmZTRO/edit
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Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccién? *
Marca solo un évalo.
1 2

no (O @ s

¢Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccion dental ? *
Marca solo un évalo.

2

Protesis CrCo cromo cobalto

(Z) Protesis Acrilica

() Ortesis
() Ortodoncia

() Odontopediatria

() Reparaciones

7. ¢ Considera usted que el no tener una linea de produccién especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un évalo.
1 2

N ) O sl

. ¢ Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?
*

oo

Marca solo un évalo.
1 2

N () (D sl

9. ¢ En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*
Marca solo un évalo.

1 2 3

nada O Q @ mucho

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicién y

las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion del LPD?. *
Marca solo un évalo.

1 2 3

Nada O é D Mucho

https://dc
P

google.com/! [d/vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-pljlzcCrsn2PW5mZTRO/edit 23
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8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

11. ¢ Crear protocolos estandar de fabricacién (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de produccién? *
Marca solo un évalo.

1 2
No (D () sl

12. ¢Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
las funciones de fabricacién de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacién, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2, normal, 3. pésima) *

Marca solo un évalo.
1 2 3

Exelente O O (j Pesimo

13. ¢Considera que la construccién de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *

Marca solo un dvalo.

2

1
NO(ZSOS:

Con la tecnologia de

E Google Forms

https:/idocs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-pljlzcCrsn2PW5mZTRO/edit 3/3
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Entrevista: Laboratqrio de Produccion Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacién relevante de su aperacidn, de
quienes brindan el servicio de praduccion dental, laboratorio que se encuentra ubicado en &l servicio
de adontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laboratorio, dicha
informacion es recopilada para un proyecto de graduacicén de la carrera de Ingenierfa Industrial de la
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A cantinuacién, encontrara una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo carrespendiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
ias preguntas abiertas. En ninguno de fos casos se toma coma carrecta o incorrecta su respuesta.
La informacién consignada es totalmente confidencial.

*Obligalonio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
LPD?

Marca solo un dvalo.
1 2
o O ® s

. ;Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccién del LPD? *
Marca solo un évalo.

r

1 2
o O @ s

3, ;Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccidn del LPD, por la personalizacion del producto?

Marca solo un dvalo.

1 2

o (O (@ s

Fad

¢ Considera que ¢l tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccion? *
Marca solo un dvala.

1 2

o () (@

https://dacs.google. comfformsidvXXmrZV7nHtfn-6NlyDGthR-plilzcCren2PWSmZ TRO/edit
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8i6/2019 Entravista: { abaralorio de Produccion Danlal Hospilal Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

5. §Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccién?
Marca solo un dvalo.

1 2

o () () s

8. ¢Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccién dental ? *
farca solo un avalo,

{ ) Protesis CrCo cromo cobalio
() Protesis Acrllica

Q Ortesis
(___] Ortodoncia

O QOdontopediatria

Reparaciones

7. 4 Considera usted que el no tener una linea de produccion especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un ovalo.

12
NOQSl

8. ¢ Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?

Marca solo un dvalo.
1 2
o (O @

9. 4En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD? *

Marca solo un dvalo.
1 2 3

nada D Q mucho

10. 2En que grado la falta de mantenimiento, verificacion anual de los equipos de medicién y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion del LPD?. *
Marca solo un évalo.

1 2 3

Nada O D Mucho

htips:fidacs.google.comiforms/d!1vXXmrZV7nHtin-5NtyDglhR-plilzcCrsn2PWSmZTRO/adit 23
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8/6/2019 Enlrevista: Laboratorio de Produccion Dental Hospilal Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

11. ¢Crear protocolos estandar de fabricacién (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de produccion? *

Marca solo un évalo.

1 2

NO (a) () sl

12. ¢ Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
las funciones de fabricacién de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacidn, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un dvalo.
1 2 3

Exelente D @ O Pesimo

13. ¢ Considera que la construccion de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *

Marca solo un ovalo.
1 2

No () (g) sl

Can la tecnalogia de

Google Forms

https:/idocs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-plilzcCrsn2PW5smZ TRO/edit
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Entrevista: Laboratqrio de Produccion Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su operacion, de
quienes brindan el servicio de produccién dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laboratorio, dicha
informacion es recopilada para un proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Hispanoameticana.

INSTRUCCIONES:

A continuacién, encontrara una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas. En ninguno de los casos se toma como correcta o incorrecta su respuesta.
La informacion consignada es totalmente confidencial.

*Obligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

i

. ¢ Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
LPD?
Marca solo un évalo.

1 2

no (O @) s

¢Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccion del LPD? *
Marca solo un évalo.

N

12
NO@QSl

¢ Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacion del producto?

©

Marca solo un évalo.
1 2

NO @ @) sl

4 Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccion? *
Marca solo un évalo.

~

12
NO(Z/DOSI

https://docs.google.comiforms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-ptilzcCrsn2PWSmZTRO/edit
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8i6/2019 Enlrevista: Laboratario de Produccién Dental Hospilal Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccion? *
Marca solo un Gvalo.

12
o (7 O sl

6. ¢ Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de praduccién dental 7 *
Marca solo un évalo.

() Protesis CrCo cromo cabalto

@ Prolesis Acrilica
() Otesis
() Ortodoncia

O Odontopediatria
() Reparaciones

7. ¢Consldera usted que el no tener una finea de produccion especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un évalo.
1 2

o (O (D) sl

8. ¢ Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?

Marca solo un dvalo,
1 2

NOD@S&

9. ¢En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*
Marca solo un dévalo.

1 2 3

v (O @B O o

10. 4En que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicion y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion del LPD?, *
Marca solo un dvalo.

1 2 3

Néda @ D Q Mucho

hitps:/docs.google comiforms/dAvXXmrZV7nHfn-5NtyDylhR-pllzcCrsn2PW5smZ TRO/edit
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8i6/2019 Entrevista: Laboralorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

11. ¢ Crear protocolos estandar de fabricacion (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de preduccién?
Marca solo un évalo.

12
N () (O s

12. ¢Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
las funciones de fabricacion de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacion, temperatura, espacio fisico, areas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un évalo.
1 2 3

Exelente () @ () Pesimo

13. ¢ Considera que la construccién de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *

Marca solo un dvalo.

1
NO @D sl

Con la tecnologfa de

a Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/vXXmrZV7nHtfn-5NtyDathR-ptjlzcCrsn2PWSmZTRO/edit 33
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0

Entrevista: Laboratorio de Produccion Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su operacion, de
quienes brindan el servicio de produccion dental, laboratorio que se encuenira ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laboratorio, dicha
informacion es recopilada para un proyecto de graduacién de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuacién, encontrara una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas. En ninguno de los casos se toma como correcta o incorrecta su respuesta.
La informacion consignada es totalmente confidencial.

*Obligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢ Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacién del
LPD?
Marca solo un évalo.

(I
N (O O s

2. ¢ Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccion del LPD? *
Marca solo un évalo.

1t 3
no X)) () sl

3. ¢Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacion del producto?

*

Marca solo un évalo.
1 2

No X () sl

4. ;Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccion? *
Marca solo un évalo.

1 2

N X)) @ s

https://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-ptjlzcCrsn2PW5mZ TRO/edit 13
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8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccion? *
Marca solo un évalo.

1 2

No () X) sl

6. ¢ Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccién dental ? *
Marca solo un évalo.

() Protesis CrCo cromo cobalto
@ Protesis Acrilica

() Ortesis
O Ortodoncia

() Odontopediatria

() Reparaciones

7. ¢ Considera usted que el no tener una linea de produccion especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un évalo.
1 2

no (XD O sl

8. ;Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?

Marca solo un 6valo.
1 2

o (O G s

9. ¢En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*

Marca solo un ovalo.
1 2 3

nada Q @ O mucho

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacion anual de los equipos de medicién y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccién del LPD?. *

Marca solo un 6valo.

1 2 3

Nada (X)) () () Mucho

https://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqthR-ptjlzcCrsn2PW5mZTRO/edit
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8/6/2019 Entravista: Laboratorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

11. ¢ Crear protocolos estindar de fabricacion (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de produccion?
Marca solo un dvalo.

1 2

N O & s

12, ¢ Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
las funclones de fabricacién de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacién, temperatura, espacio fisico, areas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un dvalo.
1 2 3

Exelente Q ® O Pesimo

13. ¢ Considera que la construccién de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *

Marca solo un dvalo. |

NO @C) sl

Con la tecnologia de

a Google Forms

hitps://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtin-5NtyDgthR-ptjlzcCrsn2PWSmZTRO/edit 313
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m
Enfrevista: Laboratorio de Produccidn Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su opsracion, de
quienes brindan &l servicio de produccion dental, laboratorio que se encuentra ubicado en &l servicio
de odentologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produscion del laboralorio, dicha
informacién es recopilada para un proyecio de graduacion de la carrera de Ingenisria Industrial de la
Universidad Hispancamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuacion, encontrard una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas, En ninguno de los casos se toma como carecta o incorrecta su respuesta.
La informacién consignada es totalmente confidencial.

“Otdigatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
LPD? :
IMarca solo un dvalo.

1 2
v O @ s
2. 4 Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de preduccién del LPD? *
Marca salo un dvalo.

1 2

ND @ O sl

3. ¢Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
actilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacién del producto?

Marca solo un Gvalo.
1 2

o & C:_) -

4. ;Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccion? *
Marca solo un évalo.

1 2

NG @ ) VSI

hlips:iidecs.goodle comiforms#d/ 1vXXmrZV7nHifn-5NtyDathR-pljizcCrsn2PW5SmZ TRO/edil
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8i6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produceion Dental Hospital Dr, Rafael Angel Calderdn Guardia

5, ¢Considera que flufo de trabajo aciual afecta la capacidad de produccién? -
Marca solo un dvalo.

T2
No () O sl

8. ¢ Cual es el producto de mayor demanda en el lahoratorio de produccion dental ? *
Marca solo un dvalo.

{ ) Protesis CrCe cromo cobalto
@ Protesis Acrilica

() Ortesis
() Ortodoncia

O Odontopediatria

() Reparaciones

7. ¢Consldera usted que el no tener una linea de produccion especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un dvalo.
i 2
NO @ O sl
8 F',Considera que el faltante de equipo esta afectando Ja capacldad de produccién del LPD?
Marca solo un dvalo.
t 2
o O ® s

8. LEn que grado la antigliedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*

Marca solo un dvalo.
1 2 3
nada () O¢) () mucho

10. 4En que grado fa falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicién y
las fallas frecuentes da los equipos afectan la capacidad de produccion dei LPD?, *

Marca solo un évalo,

1 2 3

oo O @D O wao

https:/idacs.googla.comforms/d/tvXXmeZV 7nHtin-5NtyDathR-plizeCrsn2PW5mZTRO/edit 213

221




222

/812018 Entrevista: Laberatorio de Produccion Dental Hospilal Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

11. ¢ Crear protocolos estandar de fabricacidn (modelos de tvabajo} podria aumentar fa
capacidad dg produccién? *
Marca solo un ovalo.

1 2
NO () () s
12. ¢ Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
las funciones de fabricacion de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
{iluminacién, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenes de inventario entre

otros? (1, excelente, 2, normal, 3. pésima) *
Marca solo un dvalo.

1 2 3
Exelente Q . @ C:) Pe.simo

13. ¢Considera que la construceion de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
praductiva def LPD *

Marca sofo un dvalo.
1 2

Con la fecnologia de
= Google Forms
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Enlrevista: Laboralorio de Produccidn Dental Hospital Dr, Rafasl Angel Caldersn Guardia O

Entrevista: Laheratqria de Produccién Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiens come finalidad completar la informacion relevante de su operacion, de
quienes brindan el servicio de produccion denial, laboratorio que se encuentra ubicado en ¢l servicio
de odontologla del Hospital Dr, Rafael Angel Calderdn Guardia. esta encuesta liens como finalidad
ponderar cada una de las causas que afeclan la capacidad de produccion del Iahoratorio, dicha
informacién es recopilada para un proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:
A conlinuacion, enconirara una serie de preguntas las cuales se solicita responder de actierdo a su

criterio, marcando lo carrespondiente a cada pregunta ¢ bien rasponder lo que se solicita en caso de
las preguntas abierias. En ninguno de los casos se toma como cormecia o incorrecta su respuasta,
La informacién consignada es totalmente confidencial.

"Crligatonio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

. ¢Considera que la faita de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion def
LPD?
Marca solo un dvalo.

Y

1 2
NO @O ' sl

2. ¢ Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccién del LPD?
Marca solo un dvalo.

1 2
o DO s

. ¢Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
actilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por Iz personalizacion del producto?

¥

L

Marca solo un évalo.
1 2
vo O O s
¢Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afectala

produccion? *
Marca solo un dvalo.

1 2

bl

hitps:fidecs.googie.comiferms/d! vXXmrZV7nHifn-5NtyDgthR-ptlzcCrsn2PWSmZ TRO/edit
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BI&/2019 Entrevista: taboratorie de Praduccidn Dentat Hospital Dr. Rafzel Angel Calderdn Guardia

5. ¢Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccién?
Marca solo un dvaln

T2
no () () o

6. ¢ Cual es el preducto de mayor demanda en ¢l lahoratorio de produccion dental 7 *
Marca solo un dvalo.

() Protesis GrCo cromo cobzllo

D Protasis Acrilica
@ Ortesis
Q Ortodoncia

(") Odontopediatria

() Reparacicnes

7. tConsidera usted que ef no tener una linea de produccién especializada con su personat
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un ovale.
1 2
8. 2Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?
Marea solo un évalo.
1 2

0 O S s

9. En que grado [a antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*

Marca solo un évalo.
1 2 3
nada O @ D mucha

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicion y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion del LPD?, ©

IMarca solo un dvalo.

1 2 3

.l\-Iad.a. O@ D hucho

hilps:fidoes.google. comfforms/d 1vXXmIZV7nHtn-5NyDalhR-pllzcCran 22W5mZ TRO/edit
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81812019 Enlrevista: Labaratoric de Produccion Dental Hospital Dr. Rafasl Angel Calderin Guardia

11. ¢ Crear proiocolos estandar de fabricacion (modelos de frabajo) podria aumentar Ia
capacidad de produceion?
Marca solo un dvalo,

1 2
NO @O .SI

12. ;Como considera que se encuentran las instalaciones del iaboratorio, para desempefiar
las finciones de fabricacién de ortesis orales, tomando en cuenta factores como;
{iluminacidn, temperatura, espacio fisico, areas comunes, almacenes de inventario entre
otras? (1. excelente, 2, normal, 3. pésima) *

Marca solo un dvalo.

1 2 3
Exslenta () @ O .F.es.im.o

13. ¢ Considara que la construccién de una nusva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva det LPD *
Maica solo un ovalo.

t 2

o & O s

Con la tecnologia de
28
ég Google Forms
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8/6/2018 Entrevista: Laboralorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Enfrevista: Laboratqrio de Produccién Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su operacion, de
quienes brindan el servicio de produccion dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laboratorio, dicha
informacidn es recopilada para un proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la l
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuacién, encontraré una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas. En ninguno de los casos se toma como correcta o incorrecla su respuesta.
La informacién consignada es totalmente confidencial.

Qpligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
LPD? ’
Marca solo un évalo.

1 2

NO @ Q;

2. ¢ Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccién del LPD? * ’
Marca solo un évalo. ‘

1 2

B gLl

3. ¢Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacién del producto?

Marca solo un évalo.
1 2
NO K) O s
4. ¢ Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la

produccion? *
Marca solo un évalo.

12
NOV@ O s

hitps://docs.google.com/forms/d/tvXXmrZV7nHtin-5NtyDgthR-pljlzcCrsn2PW5mZ TRO/edit 13




81612019 Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental Hospital Dr, Rafael Angel Calderén Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta [a capacidad de produccién? ’
Marca solo un 6valo.

2
I GRCOEE

6. ¢ Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccion dental ? *
Marca solo un évalo.

() Protesis CrCo cromo cobalto

® Protesis Acrilica
D Ortesis

() Ortodoncia

() Odontopediatria
() Reparaciones

7. (Considera usted que el no tener una linea de produccién especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un ovalo.
1 2
N R O sl
8. f,Consldera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?
Marca solo un ovalo.
1 2
o O Y s

9. ¢En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD? "

Marca solo un évalo.
1 2 3

nadav O O (X) mucho

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacion anual de los equipos de medicién y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccioén del LPD?. ¢
Marca solo un évalo.

1 v 3

Nada O @? () Mucho

https://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtin-5NtyDgthR-pljlzcCrsn2PW5mZTRO/edit
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B8l612019 Entrevisla: Laboratorio de Produccion Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

11. ¢Crear protocolos estandar de fabricacion (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de produccién? -
Marca solo un évalo.

12
N ) (O s

12. ;Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
las funciones de fabricacién de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacion, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un évalo.
1 2 3
Exelente () () @ Pesimo

13. ¢ Considera que la construccion de una nueva planta fisica aumentaria Ia capacidad
productiva del LPD *

Marca solo un évalo.

1 2

NO -_O“-(EW/SI

Con la tecnologia de
[z Google Forms
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Entreviste: Leboralorio de Produccion Dental Hospilal Dr, Rafael Ange! Calderdn Guardia

@

Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su operacion, de
fuienes brindan el servicio de produccion dental, lahoraterio que se encuenira ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia, esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laboratario, dicha
informacién es racopilada para un proyeclo de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrial de Ia
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuaeidn, enconirara una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su
eriterio, marcando lo correspondienta a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas. En ninguno de los casos se toma come correcta o incorrecta su respuesta,
La informacién consignada es totalmente confidencial,

“Otdtigatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

[y

- ¢Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
LPD? ’
Marea solo un évale,

1 2
o ® O s

¢Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccién del LPD? *
Marca solo uin évalo.

I

1 2
v (O G s

. ¢ Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acriticas afecta la capacidad de produccion del LPD, por fa personalizacion del producto?

(%)

Marea solo un dvalo.

1 2
© G O s

¢Considera que el tiempo de espera en en ¢l procesa de secado del yeso afecta la
produccién? *
Marca solo un évale.

hae

1 2

hlips:fidocs.gaogle.comiforms/dvXXmrZV7nHiin-SNtyDghR-pljizeCrsn2PWamZ TRO/edit
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8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccin Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

5. ¢Considera que flujo de frabajo aciual afecta la capacidad de produccion?
Marca solo un évalo.

12
no X (O sl

6. ¢Cual es el producto de mayor demanda en el lahoratorio de produccion dental ? *
Marca solo un évalo.

D Protesis CrCo cromo cobalto
(X)) Protesis Acrilica

Q Ortesis
() Ortodoncia

() Odontopediatria

() Reparaciones

7. ¢ Considera usted que el no tener una linea de produccion especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un évalo.

1 2

N () @ sl
8. g,Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?
Marca solo un évalo.
1 2
o ® O sl

9. 4En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*

Marca solo un évalo.
1 2 3

nada O O mucho

10. ¢ En que grado la falta de mantenimiento, verificacion anual de los equipos de medicion y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccién del LPD?, *
Marca solo un évalo.

1 2 3

Nada Q O @ Mucho

hitps://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtin-5NtyDgthR-pljlzcCrsn2PW5mZTRO/edit 23
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8igi2019 Entrenista: Laboratorio de Producein Dental Hospltal Dr. Rafast Angel Caiderdn Guardie

1., ¢ Crear protocolos esténdar de fabricacién (modeles de trabajo) podria asmeniar la
capacidad de produccién?
Marca solo un dvalo,

12
NO @ O. sl

12, ;Como considera que se encuentran las instalaciones del lahoratorio, para desempefiar
las funclenes de fabricacién de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminagién, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2, normal, 3. pésima) *

Mearca solo un ovalo.
1 2 3
Exelents D @ {7} Pesimo

13, ¢ Considera que la construccidn de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *
Marca solo un dvalo.

1 2

.NO. “ Q ﬂSIV

Con la tecnologla de

& Google Forms

hitps:ifdocs.google.comifams/dH vXXmrZY7nHtfn-5NtyDqthR-pljlzcCrsn2 PWEmZ TRO/edit i




8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia

®

Entrevista: Laboratqrio de Produccién Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su operacion, de
quienes brindan el servicio de produccidn dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia, esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccién del laboratorio, dicha
informacién es recopilada para un proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:

A continuacién, encontrara una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su
criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas. En ninguno de los casos se toma como correcta o incorrecta su respuesta.
La informacion consignada es tolalmenle confidencial.

“Otligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacién del
LPD?
Marca solo un évalo.
1 2

N X O 7Sfl

2, ¢ Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccion del LPD? *
Marca solo un évalo.

1 2
o O @ s

3. ¢ Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacion del producto?

Marca solo un évalo.
1 2
o O s

4. ¢ Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la

produccion? *
Marca solo un évalo.
1 2

NO @ O, sl

hitps://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDgthR-ptjlzcCrsn2PW5mZTRO/edit
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8/6/2019 Entrevista: Laboralorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia

5. i Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de prodisccion?
Marca solo un évalo.

1 2
N ) O s

6. ¢ Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccién dental 2 *
Marca solo un évalo.

O Protesis CrCo cromo cobalto

Protesis Acrilica
Ortesis

O Ortodoncia

() Odontopediatria

() Reparaciones

7. ¢ Considera usted que el no tener una linea de produccién especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un dvalo.
1 2
NO @) ) s
8. {,Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?
Marca solo un évalo.
1 2
% o &
9, tgg ;qye grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del

Marca solo un évalo.

1 2 3
ata () (2 () mucho

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacion anual de los equipos de medicion y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion del LPD?, *

Marca solo un évalo.

1 2 3

Nada () () @ Mucho

https://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqgthR-pljlzcCrsn2PW5mZ TRO/edit
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816/2019 Entrevista: Laboratario de Produccion Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia
11. 4 Crear protocolos estandar de fabricacion (modelos de trabajo) podria aumentar la
capacidad de preduccion?
Marca solo un dvalo.

12
N &) () sl

. ¢ Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
las funciones de fabricacion de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacion, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un évalo.

1

no

1 2 3
Exelente Q @ D Pesimo

13. ¢ Considera que la construccion de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *
Marca solo un dvalo.

1 2

© ® O

Con la tecnologia de
lgai Google Forms
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8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

Entrevista: Laboratqrio de Produccién Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su operacion, de
quienes brindan el servicio de produccion dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laboratorio, dicha
informacion es recopilada para un proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:
A continuacion, encontrara una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su

criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las pregunlas abierlas. En ninguno de los casos se toma como correcta o incorrecta su respuesta.
La informacion consignada es totalmente confidencial.

'Obliga!w! 15

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

1. ¢ Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacién del
LPD?
Marca solo un évalo.

1 2
o O ® s

2. ¢ Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccion del LPD? *
Marca solo un ovalo.

12
N(r)m @) @7 sl

3. ¢ Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacién del producto?

Marca solo un évalo.

4, ;Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccion? *
Marca solo un évalo.

1 2

NO@OSI

hitps://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDgthR-ptjlzcCrsn2PW5mZ TRO/edit
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8/6/2019 Entrevista: L aboratorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta la capacidad de produccion?
Marca solo un dvalo.

t =
no () () sl

6. ¢ Cual es el producto de mayor demanda en el laboratorio de produccion dental ? *
Marca solo un dvalo.

() Protesis CrCo cromo cobalto

Protesis Acrilica
D Ortesis
Q Ortodoncia

O Odontopediatria
() Reparaciones

7. ¢Considera usted que el no tener una linea de produccién especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un évalo.

1 2

N D) O s
8. éConsidera que el faltante de equipo estg afectando la capacidad de produccién del LPD?
Marca solo un bvalo.
1 2
NO Q Ga sl

9. ¢En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?*

Marca solo un évalo.
1 2 3

nada 7 @ O O ﬁmcho

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicion y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion del LPD?.

Marca solo un dvalo.

1 2 8

Neta () G@) (O Mucho

https://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtin-5NtyDgthR-ptjlzcCrsn2PW5mZ TRO/edit
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8/6/2019 Entrevista: { aharalario de Produccin Dental Hospital Dr. Ratzel Angel Calderdn Guardia

1. ¢Crear protocolos estandar de fabricacion (medelos de trabajo) podiia aumeniar ia
capacidad de produccion?

Marca solo un évalo.

NO (9 () sl

12. ;Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
fas funciones de fabricacion de ortesis oraies, tomando en cuenta factores como:
{iluminacidn, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenas de inventario entre
ofros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima)*

Marea sole un dvaio.
1 2 3
Exelente () @ () Pesimo
13. ¢ Considera que [a construccion de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
proeductiva def LPD 7
Marca solo un évalo.
1 2

o (O (@ s

Con la tecnologia de
| Google Forms

hitps:/docs.google.comiforms/di1vXXmrZV7nHtih-5NtyDathR-plilzcCrsn2PWEmZ TRO/edit 343
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162018 Entrevista: Laboraloria de Produccién Dental Hosgital Dr. Rafas! Angel Calderén Guardia

)

Entrevista: Labor&tqri@ de Produccién Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderdn Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacion relevante de su operacion, de
quienes brindan el sarvicio de praduccion dental, laboratorio que se encuenira ubicado en el servicio
de odontologia del Hospilal Dr. Rafael Angel Calderén Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
sonhderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccidn del laboratario, dicha
informacién es recopilada para un proyecto de graduacion de la carrera de Ingenieria Industrizl de la
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:
A continuacién, encontrara Una serie de preguntas las cuales se solicita respender de acuerdo a su

criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
fas preguntas abiertas. En ninguno da los casos se toma como correcla o incorrecta su respuesta.
La informacién consignada es totalmente confidencial.

“Otligatorio

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

-

. ,Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacion del
LPD? ‘
Marca solo un dvals.

¢ Considera que Ia falta de capacitacién afecta fa capacidad de produccién del LPD?
arca solo un ovalo.

o

1 2

¢Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacion del producta?

w3

Marca solo un dvalo.

1 2
w @O s

s Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccién?
Marca solo un dvalo.

oo

hitps:/fdacs.google comfformsidAvXXmrZYTnHiin-5NiyDohR-plzcCren2PWimZ TRMedit i3
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8/8/2019 Enirevista: Laboratorio de Produssion Dental Hospitat Dr, Rafael Angel Caldersn Guardia

5, ¢Considera que flujo de trabajo aciual afecta la capacidad de produccian? -
Marca solo un évalo.

1 2

0 O

8. ¢ Cuat es el producte de mayor demanda en el laboratotio de produccion dental ? #
Marca solo un dvalo,

Protesis CrCo cromo cabalto

-
(ﬁ Protesis Acrilica

Q Ortasis
@ Ortodoncia

[:D Odontopediatria

() Reparaciones

7. ;Considera usted que el no tener una linea de produccion especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un gvalo,

1 2
w @O s

8. ¢ Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?

Marca sofo un ovalo.

1 2
© O s

3. 1En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD? "
Marca solo un évalo.

1 2 3
nadaﬂ d O Q mucho

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacion anual de los equipos de medicion y
1as fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion del LPD?, *

Marca solo un dvalo.

2 3

1
wie B O

hlips:#docs google.comffomsid! ivX XmrZVTnHtin-5NIyDglhR-pijlzcCrsn2PWSm 2 TRO/edit 23
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Bi62019 Enlrevista: Laboratorio de Produccion Dental Hospilal Dr. Rafael Ange! Calderdn Guardla

11. ¢ Crear protocelos estandar de fabricacion {modeles de trabajo) podyia aurnentar [a
capacidad de produccién?

Marca solo tn évalo.

1 2
w b

12, s Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefar
las funciones de fahricacion de ortesis orales, fomando en cuenta factores como:
(iluminacidn, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésimaj *

Marca solo un dvalo.
1 2 3
Exelene () () Pesimo

13. ¢ Considera que fa construccion de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *
Marca solo un dvalo.

1 2
w O D s

Con ia tecnologia de

= Google Forms

hitps:fdocs. google. comfformsid/1vXXmrZV7nHtin-5MiyDqthR-pljlzcCrsn2PW5mZ TRO/edit 33



8/6/2019 Entrevista: | aboratario de Produccion Dental Hospilal Dr. Rafael Angel Calderdn Guaidia

Entrevista: Labsratqri@ de Produccion Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tisne como finalidad completar [a informacién relevante de su operacidn, de
quienes brindan el servicio de produccion dental, lakoratorio que se encuenira ubicado en el servicio
da odantalogia del Haspital Dr. Rafasl Angel Calderén Guardia, ssta encussta tiena como finalidad
ponderar cada una de las causes que afeclan la capacidad de produccion del laboratorio, dicha
informacion es recopilada para un proyacto de graduacién de la carrera de Ingenieria Industrial de [a

Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:
A continuacidn, enconfrard una serie de preguntas las cuales se solicila responder de acuerdo a su

criterio, marcando lo correspondienle a cada pregunta ¢ bien responder lo que se solicita en caso de
las pregunlas abiertas. En ninguno de los casos se toma como correcta o incarrecla su respuesta,

La informacién consignada es totalmente confidencial,

“Otdigatornis

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

ey

. ;Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacién del
LPD?
Marca solo un ovalo.

1 2

NG Co) Disl

:Considera que la falta de capacitacion afecta la capacidad de produccién del LPD? ¥

Marca solo un dvalo.

[AS]

1 2

NO O @SI

¢ Considera que la variedad de los materiales utilizados en las prétesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccién del LPD, por la personalizacion del producto?

“

w

Marca solo un dvalo.
1 2
vo () (@ s

4. s Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccion? *
Marea solo un ovalo.

1 2

o O s

hitps:i{docs.google.com{forms/d/IvXXmrZVinHin-5NyDathR-pljlzcCran2PW5mZ TRO/edit
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8/6/2018 Entrevista: Laboratorio de Produceidn Dental Hospital Dr. Refag! Angef Calderén Guardia

5. ¢ Considera que flujo de trabajo actual afecta [a capacidad de produceidn?
Marca solo un dvalo.

1 2
NOO@SE

6. ¢ Cual es ¢l producte da mayor demanda en el laboratorio de produccién dental 7 *
Marca sola un ovalo.

D Protesis CrCo cromo cobalto

Prolesis Acrilica
() Ortesis
{7 Orlodoncia

O QOdontopediatria

O Repataciones

7. ¢Gonsidera usted que el no fener una linea de produccién especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un dvalo.
1 2
o (O @ s
8. s‘,Considera que el faltante de equipo eslg afectando la capacidad de produccién del LPD?
Marca sole un dvalo.
1 2
o (O @ s

9. ¢En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD? ¢

Marca solo un dvalo,
1 2 3
nade () () () mucho

10. LEn que grado la falta de mantenimiento, verificacién anual de los equipos de medicién y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccion def LPD?. ¢

Marca solo un évalo.

1 2 3

Neda () () () hucho

hitps./idocs.google com/formsid/ tvXXmrZVTnHifn-SNyDGthR-pllzcCrsn2PWsmZ TRGedit
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BI6/2079 Enfrevista: Laboratario de Produccién Denlal Hospital Dr, Rafael Angel Calderon Guardia

11. ¢ Crear protocolos estdndar de fabricacién (modeles de trabajo) podifa aumeniar [a
capacidad de produccién? ¢
Marca solo un dvalo.

1 2
NO D@ St

12, ¢ Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
las funciones de fahricacion de ortesis orales, tomando en cuenta factores como:
(iluminacion, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, alimacenes de inventario enfre
ofros? (1. excelente, 2. normal, 3. pésima) *

Marca solo un dvalo.

1 2 3

Exelente () D @ Pesimo

13. ¢ Considera que la construccion de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva daf LPD *
Marca sofo un évalo.

1 2

o CJ S

Caon la tscnologia de
Google Forms

https:Hdocs.google.com/formsid TVXXmirZV7nHtin-5NtyDathR-ptilzcCrsn2PWamZ TRO/dil 313




81612019 Entrevista: Laboratorio de Produccién Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

®

Entrevista: Laboratqrio de Produccion Dental
Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

Este instrumento tiene como finalidad completar la informacién relevante de su operacion, de
quienes brindan el servicio de produccion dental, laboratorio que se encuentra ubicado en el servicio
de odontologia del Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia. esta encuesta tiene como finalidad
ponderar cada una de las causas que afectan la capacidad de produccion del laboratorio, dicha
informacion es recopilada para un proyecto de graduacién de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Hispanoamericana.

INSTRUCCIONES:
A continuacion, enconlrara una serie de preguntas las cuales se solicita responder de acuerdo a su

criterio, marcando lo correspondiente a cada pregunta o bien responder lo que se solicita en caso de
las preguntas abiertas. En ninguno de los casos se toma como correcta o incorrecta su respuesta.
La informacion consignada es totalmente confidencial.

'OL'll-‘tif—:;fUl 10

PONDERACION DE LAS CAUSAS ATRIBUIBLES A LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL L.P.D

. ;Considera que la falta de personal técnica esta afectando la capacidad de fabricacién del
LPD?
Marca solo un évalo.

—_

NO C) @ sl

2. ¢Considera que la falta de capacitacién afecta la capacidad de produccion del LPD? *
Marca solo un évalo.
1 2
o O @ s
3. ¢Considera que la variedad de los materiales utilizados en las protesis removibles
acrilicas afecta la capacidad de produccion del LPD, por la personalizacién del producto?
Marca solo un évalo.
1 2

NO @ C_) Sl

;Considera que el tiempo de espera en en el proceso de secado del yeso afecta la
produccion?
Marca solo un évalo.

o

1 2

No (@ () s

hitps:/idocs.geogle.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtfn-5NtyDqgthR-ptjlzcCrsn2PWSmZTRO/edit
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8/6/2019 Entrevista: Laboratorio de Produccion Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderén Guardia

5. ¢ Considera que flujo de frabajo actual afecta la capacidad de produccién?
Marea solo un évalo.

T B
no () & s

6. ¢Cual es el producto de mayor demanda en el faboratorio de produccion dental ? *
Marea solo un évalo.

D Protesis CrCo cromo cobalto
@ Protesis Acrilica

() Ortesis
O Ortodoncia

() Odontopediatria
() Reparaciones

7. ¢Considera usted que el no tener una linea de produccion especializada con su personal
afecta la capacidad productiva del LPD? *

Marca solo un évalo.

12
) Q sl

8. ¢ Considera que el faltante de equipo esta afectando la capacidad de produccién del LPD?

Marca solo un ovalo.
1 2
o O W s

9. ¢En que grado la antigiiedad de los equipos afectan la capacidad de producir mas del
LPD?’
Marca solo un évalo.

1 2 3

nada O @ C) mucho

10. ¢En que grado la falta de mantenimiento, verificacion anual de los equipos de medicién y
las fallas frecuentes de los equipos afectan la capacidad de produccién del LPD?, *

Marca solo un évalo.

1 2 3

Nada @ @ D Mucha

https://docs.google.com/forms/d/1vXXmrZV7nHtin-5NtyDqthR-pljlzcCrsn2PW5mZ TRO/edit
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8/6/201¢ Entrevista: Laboralorio de Produccion Dental Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia

11. ¢ Crear protocolos estdndar de fabricacién (modelos de trabajo) podria aumentar [a
capacidad de produccién?
Marea solo un ovalo.

12
NO @ () sl

12. ¢ Como considera que se encuentran las instalaciones del laboratorio, para desempefiar
las funciones de fabricacion de ortesis orales, tomando en cuenta factares como:
(iluminacién, temperatura, espacio fisico, dreas comunes, almacenes de inventario entre
otros? (1. excelente, 2. normal, 3, pésima) *

Marca solo un évalo.
1 2 3
Exelente Q @ O Pesimo

13. ¢Considera que la construccion de una nueva planta fisica aumentaria la capacidad
productiva del LPD *
Marca solo un ovalo.

Con la tecnologia de

[} Google Forms

https://docs.google.com/forms/divXXmrZV7nHtfn-5NtyDghR-pljlzcCrsn2PW5mZTRO/edit 33
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ANEXO 5

FOA

£DA Home' Medical Dovices! Databases*
Product Classification
Now Search Back 10 Senrch Rasuls

Deovice System, Optcal ), Computar A Dasign And Manufacturing (Cad/Cam) Of Dental Rastorations

Rogulation Description Optical Impresson Systems for CADICAM,

Definition An optical imp! syntom for oad of dental 5 0 davice usod (o record the lopographical
chivactanstics of weth, dental iImpresalons, or stona models by -Mioo or dgital methods for use in the
compiter sded desgn and ifactunng of dontal davices. Such systems may consist
of a camera, scanner. ummhﬂlwmdmwmdnwwm-mmn

Regulation Medical Specialty  Dental

Roview Panel Dental

Product Code NOF

Era vy Qabihaimic, Anesthesla. Resciratory. ENT and Qental Ouviges ¥ (OHT)

Dental Devices (DHTI8)

Submission Type 510(K) Exermpt

Rogulation Number mr2aea1”

Dovico Class 2

Total Product Life Cyele (TPLC) 1p|.C Product Gode Banad”

GMP Exompt? No

:.umny Malfunction Elgible

Note: Class Il devices the Food md Drug Adeministration (FDA) hss aiso publlished o lalal olass Il (soecisl contrals) devices” subject to

oortaln brnitations, that sre axempt from p under the Food mnd Drug Adainistration Modemization Act of 1987

{FDAMA) omuzm Contury Cummmzow(wm Aat), FDA‘ { hat those 0 will reliove manufacturecs from the need 1o

submit p for tase devices and will enable FOA to redirect the resources that would be spent on revewing such

%0 mare signify putdic nealth wsues, FDA is takng this action n order to meat requirements of FOAMA and the Cures Act,
Recognized C Sta 4

* 4266 ADAANS| Standard No, 132 - 2016
Scenning. Accuracy of Dental Chairsde and | ahoratory GADICAN Systemy '

Implanted Device? No
Lite-SustainSupport Device? No

Third Party Review Not Third Party Eligitle
Links on this page!

1. http://www. addthis.com/bookmark. php7uS08 = troelky = 1 52&usermame = fdamalin

2. http://www. addthis.com/bookmark. php

3. https://www.fda.gov/

4, https://www.fda.gov/MedicalDevices/default htm

5. https://www.fda .gov/MedicalDevices/DeviceRegulationandGuidance/Databases/default htm

6. https://www.fda .gov/AboutFDA/CentersOfMices/OfMceoty IProductsandTob /CORMH/CORHOfMIces/ucm1 27854 htm s OHT1
7. /scripts/edrn/eldocs/clctr/cfraearch,cfm?fr=B872,3661

B, /scripts/edrn/efdocs/cf TPLE/tplc.cfm?id= 1 350

9. /scripts/edryefdocs/cfped/315.cfm
10, /scripts/cdr/cfdocs/cfStandards/detall.cfm?standard __identification_no= 38734

Page Last Updated: 07/01/2019
Note! If you need help sccessing information (n different file formats, see Instructions for Downloading Viewers and Mayers
Language Assistance Avallable: Espafol | WM« | Tidng Viét | ﬂﬂoi | Tagalog | PYcekuia | 4.t | Kreydl Ayisyen | Punwn | Polski | Portugués | Itallano
Deutsch | 14l | =4 | English
Accessibllity Contact FDA Careers FDA Basics FOIA No FEAR Act Nondiscrimination Website Policies

.S, Food and Drug Administration
10903 New Hampshire Avmuu

Silver Spring, MD 20993

Ph, 1-888- INFD-FDA (1-868-463-6332)

Contact F
l\&w, - g vl
For Government For Press
Comb Prod Advisory C S &R Regulatory Information Safety !morvoncy Fnundnm lmmauonll Programs
mv: Events Tr g and Ci 9 Ed I s/Compliance smo & Local Officials Consumers | y Health Pr FDA

‘u:.mdo-.._m

Links on this page!
1. http://www, addthis.com/bookmark, php?u508=truelv= 1 528usemame =fdamain

2. http://www. addthis. com/bookmark. php
3. https://www . fda.gov/



ANEXO 6
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14 de agosto del 2018
Propussta 334-IMA-2018

Sefiores

Hospital Dr. Rafae! Caderon Guarda

Dr. Hugo Francisco Mora Delgadlio Presents
Servicio g2 Odonfologla

Pragente

Estimado dgoctor:

Elecronica Industrial y Medica SA., con cadula Juridica 3-101-275430, en adelante
ELEINMSA, Inscrita en el Ragistro de Proveadoras de Ia CCSS con el nomero 13163, y como
Representants Exclusivo para el Temiforlo de Costa Rica d8 la Marca IVOCLAR
VICADENT, se compiace an presentarie | siguiems oferta:

SISTEMA DE CAD CAM PARA USO DE FABRICACION DE PROTESIS REMOVIBLES
COMPLETAS Y PARCIALES

SCANNER DEMESA: algunas de Ias virtudes de nuestro escansr de mesa:

£l “direct positioning system” (Sistema de poskionamiento drecto) permute i3 activacion directs de
ejes de escaneado ndividuales para registrar ias areas de difich acceso.

£ “Index Pozioning Cystem” garaniza la deteccien
simuitanea de la posicion actual del modeio, garantizando
321 una digtaitzacion extra rapida y precisa también en
objetos conm plezas pequeflas. Todas laz ndicaciones
habRuaies, desde cofiss y armazones, pasando por
férndas de mordida hasta plares Individudies, se pueden
escanear y modeiar con fachidad,

Mayor confort gracias al sistema de sujecion de facll uzo
para todos los accesorios del escaner, asl como
practica ‘Funcion Wizard (asistente) De principio a3 fn
recbe ayuda durante %000 &l proceso de escaneo.

Todos los articuiadores habituales 2 pueden registrar en
formato dgital. Las situaciones de mordida se pueden

Formulario: Propuesta de ventas Rev. 0101052018
ELE-4-F~45 Pagna 1/7




249

e e
B el
” Ouubty

transferr anaidmicamente comectss 3 al software de dizefio . También se pueden efectuar
simulaciones masticatorias sin probiema.

Ecoaner de doc (2) Camarac Inductrialec aun mac potentec con Interfaz USE 3.0 Ultra rapida
¥y novedoco cencor CMOZ, reduclendo el Blempo de ecoanec en un 40% oon recpeoio a

nuectroc oompetidores.

£l sistema de accionamiento exciusivo y 103 sensores mejorados garantzan mas dinamica durante
el proceso de escaneo. Un formato de datos avanzado con una compresion mejorada reduce o3
requisRos de memoris hasta en un 0%

Precision y Rentabilidad

Frocedimiento de escaneo: Luz Blanca Estructurada con reconocimiento de textura y color
Con una Frecision de Spm, para i mejor nitidez y definicion de 10s escaneos.

Duracion de escanec: < S segundos

2 Modos de Escaneos: Wizard (Fiujo de trabajo gulbdo) Fro o (Avanzado)

2 camaras USB: Iinterfaz USH 2.0, Sensor e2y CMO2

Formatos de Salda: ETL, OBJ, OFF, PLY, DICOM

Siztema de S sjes, tecnoiogia que vino 3 superar ios equipos de generaciones anteriores o
poder tener mayor cantidad de proyecciones en la adguision de los modelos

Con s capacidad de escanerar 2l modeio compieto agilizando el fujo de rabajo

Con accesos ibre para una mejor manipulacion.

FRESADORA DE LASORATORIO, Marca: Ivociar Modslo: Programill PM7

Servomotores y husilio de aka potencia.Azs dnamica y aita productividad
Sictema lontzador
¢  Frezacdo PMMA seguro y continuo
Cambiador de dicoo de & poclolones
¢ Proceso continuo totaimente automatco
Sucoion de aire aotiva
* Frocesamiento hibrido automatico
Cinematica cimultinea de 6 ejec
¢ Maierial compieto y rango de Indicacion
Gection Automatioa de Materialec
*  Gestion RFID
Pantalla 3ot o Interfaz de weuario Innovadora
¢  Operacion mtuliva y faci
Sictema de cujeclion de punio oero
*+ Froceso de dentadura digital
Opltimizado para loc materialec Ivooiar Vivadent
La mejor magquina pars IPS e.max

Formulario: Propuesta de ventas Rev. 0101052018
ELE-4-F~43 Pagna2!7
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0o

Prooeco Hibrido Automatizado

*  Elcambio entre el procesamiento hamedo y & seco {y viceversa) ocurre con PrograMil PM7
sin un proceso de Impieza compisjo.

*  Gracias al dizefio de 1a camara de fresado optimizando & extraccion de residuos

*  Limpleza automatica a3 través de ia Suococlon de Alre Aotiva. Combinacion de sopiado ¥
succion para mantener &l 2spacio de Tesado oz mas Impio posible

* Camara ionizante en PM7.

Succion de Alre Activa da 1100w

Interfaz del Ucuario en ol equipo PM7

*  Montor Tactl de aita resolucion integrado
10.1*
< Control drecto de |3 maguina

* Diseflo Unico de ia interfaz pars & usuario
=+ Intukivo y TAct de operar

* Conectado a una PC Industrial ntema
= Frocezamiento Auténomo

* Cuenta con un sistema de mantenimiento PREDICTIVO
ei cual nforma de riesos futuros

* Cuenta con un sistema de admnistracion de montoreo
remoto en tempo real (dispositvos moviies)

Formularo: Propuests de ventas Rev. 01/01-05-2018
ELE-4-F43 Pagna 3/7




Caraoterkctioas innovadorac: PM7 frecadora de Laboratorio:

Control simultaneo de sus S ejes.
CAD formato de saida CAMS para 1a automatizacion oel o de trabajo.
Todos |os 0atos STL ablerios s2 puaden leer en |a PMT.

Con |3 capacidad de realizar protesis totales, parciaies y todo & requenmiento de
usuaro.

La revolucionana PM7 tiens |3 capacidad de utliizar brocas mas inas para dar mejor
detalie Desde 0. 1mm hasta la mas grueea de Emm, reduciendo &l tiempo de fresado
¥ aUmMantando 13 vida Uil 02 135 brocas y 13 fresadora y reduciendo |3s vioracionss.

Camblador de disco de 3 posiciones para 3segurar un proceso continuo totaimente
automatico.

Cuenta con un cambiador automatico de hasia 20 Tes3s esta caracteristica se debe
Inciuir en caso de que una fresa falle ef stock de fresas dantro del equipo reduce Ios

tiampos o2 paro

Cuenta con Servomotor aumentando al dodle el tiempo de vida 3l aumentar I3 de
trabajo 3 970 W, sin 13 necesikiad de girar 3 altas revoluciones para obtener buenos
resultagos

Nuestro equipo fue disefiado con un torque de 1ENM para trad3ar 3 un maximo de
velocidad 25 de 50,000 RPM, con ia finalidad de disminuir 2 calentamiento d2 s

matediales y reducir el desgaste del motor.

con capacidad de aceptar discos oe diferentes tamafios y fabricantes 35, 98 y 115
mm sin necesidad de cambiar &l soporte.

Sislema de lectura de codigos RFDI de dluma recnologia para identificacion da
materiales mas preciso sin necesidad de aproximacion

PrograMill Bace
.

Disefiada para todas zus funclones con una es242ica para su laboratoro.

Un potente y sliencioso sistema de succion y refriperacion esta integrado en el modemo
gabinete inferior - Ia base es Oplima para ias fresadoras FrograMil PM7T.

Poterte sistema de succion y refrigeracion para funcionamiento automatico en seco y en
homedo.

Formularo: Propuesta de ventas Rev. 01/01-05-2018
ELE-4-F43 Pagina 4!7
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Formulario: Propuesta de ventas Rev. 01)01-05-2018
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Herramientac PrograMill Toolc

* Hemamienias especiaes para cada matena
* Procesos seguros y eficientes

« Etiguetas de fresado validadas

* Proceso s2guro y rentable

» Concapio de color Innovador.

«  Facll identificacion de i3s herramientas

L4444 o

Digital Materials & Tool Color Code

FAA (e PN s T ColnT

rdis
T ey l
n A -

Formulario: Propuesta de ventas Rev. 01 /0105-2018
ELE-4-F43 Pagnas!7
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Elrcvdnsen Indrtried y HEea S A ’
e
Cuary
PRECIO DEL EQUIPO OFERTADO
l |
Cantidad | DESCRIPCION PRECIO UNIT. | PRECIO
TOTAL con
_ _ descuento
1 | Sistema de Escanep, Sistema de Fresadora industrial | $153,500.00 $153,300.00
| PMT y software de disefio y Manufactura Marca
| IVOCLAR VIVODENT |
Pracio Base pracio UNIT. $158.800.00

Valldez de 1a oferta: 30 diss naturales

Conflando en que NUSSHTa Propussta Sera de SU 3grado Y 3cEptacion; nos suscrbimos.

E5ta no 5 una oferta formal, $610 pretende dar al cllente un valor AproXIMaco de NUESIos
producios, como referencia de mercado. Si, el chente desea 3oquinr &l producto en este
documento Indicado, le confimaremos el precio y condiciones mediante documento formal
£ 130n20, CUaNdo Nos 583 SOUCIta0, 106 Pracios pUeden 2 Variados segun 523 I3 demanoa

y cantidad de equipos adquindos.

Atentamente,

Jauathan Agadlar

Ing. Jonathan Agular Anchia.
Direcior de Imagenes medicas

Formulano: Propuesta de ventas
ELE-4-F-43
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CITA 1

CITA 2

CITA 3

CITA 4

Nivel LII'y IIT de atencion Servicio de Odontologia Laboratorio Dental
( inicio )
A
Se elabora cita
para valoracion
enel HC.G
Validacién de \_*!
derechos
Pago de boleta
A4
Se toman las ESCANEO DISENO MANUFACTURA|
impresiones de P Traslado impresiones P|  rodetes > de
boca digitales y provisionales, odetes
Se prueban
rodetes en boca Traslado |«
y dimensiones \l_'
N\ Se montan en FRESADO DE
P Traslado P Articulador virtual PROTESIS
l__l/ dietes COMPLETA
Entregade |, Prueba / |—|
Nl protesis estetica N\ il |
v

( Fin ’




