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1.1 Descripcion general del proyecto

El presente proyecto de graduacion busca optimizar el proceso de lavado y reparacion de
cortinas antibacterianas mediante el redisefio de procesos y técnicas de mejora continua. El
proyecto se desarrolla en la empresa El Fénix CR, constituida bajo la razén social Sofi Gris
de Alajuela S.A., catalogada como una pequefia y mediana empresa (PYME) ubicada en el
canton de Grecia, provincia de Alajuela, Costa Rica. El proyecto tiene como propdsito
principal analizar y mejorar el proceso productivo relacionado con el servicio de lavado y
reparacion de cortinas antibacterianas, con el fin de incrementar la eficiencia operativa y la
calidad del servicio ofrecido.

Este trabajo surge ante la necesidad de abordar problemas recurrentes de retrasos en las
entregas y deficiencias en la coordinacion operativa dentro del proceso actual. Dichos
inconvenientes han generado impactos negativos en el cumplimiento de los tiempos
comprometidos con los clientes, asi como en la imagen y desempefio general de la empresa.
La causa principal identificada radica en la falta de estandarizacion del proceso y la
dependencia de un subcontrato externo para la ejecucion del servicio de reparacion, lo que
introduce variabilidad y falta de control directo sobre los tiempos de respuesta.

A través del presente proyecto, se busca optimizar el proceso de lavado y reparacion
mediante la aplicacion de metodologias de mejora continua y herramientas de anélisis de
procesos, propias de la Ingenieria Industrial. La investigacion permitird identificar
actividades que no generan valor, cuellos de botella, desperdicios operativos y oportunidades
de estandarizacion que conduzcan a un flujo de trabajo mas agil y controlado.

La propuesta se enmarca en la linea de investigacion en calidad de la Escuela de Ingenieria
Industrial, ya que su enfoque se orienta hacia la mejora sistematica de procesos, la
satisfaccion del cliente, y la reduccion de la variabilidad en los resultados del servicio.
Asimismo, pretende contribuir al fortalecimiento de la cultura organizacional de mejora
continua y al cumplimiento de los estdndares de calidad exigidos por los clientes
institucionales.

1.2 Identificacion de la organizacion en donde se realiza el proyecto

La empresa El Fénix CR, constituida bajo la razén social Sofi Gris de Alajuela S.A, es
catalogada como una PYME vy tiene sus instalaciones en Calle La Cedefia, Puente Piedra,
Grecia, Alajuela. Fue fundada en el 2018 por la gerente general Martha Maria Rojas
Rodriguez y desde entonces se ha caracterizado por brindar productos y servicios
especializados para el sector hospitalario.
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A lo largo de los anos, El Fénix CR ha consolidado una posicion relevante en el mercado
nacional gracias a su compromiso con la calidad, la atencion personalizada al cliente y el
cumplimiento de los estandares sanitarios requeridos por las instituciones del sector salud.

Actualmente la empresa funciona como proveedor de cortinas antibacterianas hospitalarias de
grado médico para la Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS) y otras instituciones del
sector médico. El Fénix CR se dedica a la comercializaciéon y mantenimiento de cortinas
antibacterianas hospitalarias, las cuales son fabricadas con materiales de grado médico que
cumplen con las normativas internacionales de bioseguridad.

Figura 1 Imagenes de la empresa

Fuente: Elaboracién propia (Bermudez, 2025)

La empresa ofrece soluciones integrales que incluyen la venta e instalacion de cortinas
nuevas, asi como los servicios de lavado, reparacion y mantenimiento preventivo de cortinas
hospitalarias.
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Figura 2 Instalacion de cortinas

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

Dentro de su cartera de clientes destacan hospitales y clinicas de la Caja Costarricense de
Seguro Social (CCSS), tales como el Hospital México, Hospital San Vicente de Paul,
Hospital Dr. Rafael Angel Calderon Guardia, Hospital Guapiles, Hospital Tomas Casas
Casajus, y Hospital Dr. Fernando Escalante Pradilla, entre otros.

El vinculo comercial con la CCSS se mantiene a través de contratos adjudicados por medio
de la platatforma SICOP, bajo los cuales la empresa se compromete a ofrecer productos y
servicios de acuerdo con los requisitos técnicos, plazos y estandares de calidad establecidos
en cada contrato.

1.2.1 Descripcion general de la organizacion

El Fénix CR es una empresa dedicada al sector médico como proveedora de insumos
hospitalarios, entre los que destacan las cortinas antibacterianas de grado hospitalario. La
organizacion cuenta con instalaciones ubicadas en la provincia de Alajuela, las cuales estan
debidamente acondicionadas para ejecutar sus actividades productivas y operativas. Dentro
de dichas instalaciones se desarrollan los procesos de lavado, limpieza y empaque de las
cortinas listas para entrega; sin embargo, el proceso de reparacion se realiza mediante
subcontratacion en un taller externo especializado.

Para la ejecucion de sus actividades, la empresa cuenta con un total de diez colaboradores, de
los cuales siete ocupan puestos fijos y tres son contratados de manera temporal, segun la
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demanda generada por los contratos establecidos con los hospitales. Los puestos fijos
corresponden a los cargos de gerencia general, asistente administrativo, jefe de
mantenimiento, encargado de piso, contador, costurera y chofer. Por otra parte, los puestos
temporales suelen incluir dos instaladores y un operario de piso, quienes se incorporan
durante los periodos de mayor carga laboral o cuando los contratos lo requieren.

Figura 3 Estructura Organizativa
ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

MARTHA ROJAS _

STEVE MOLINA
I
( )
MANUEL SOLIS JORGE PEREZ
( A

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

Actualmente, de acuerdo con las especificaciones de cada contrato con los diferentes
hospitales, la empresa realiza diferentes actividades. La primera actividad corresponde a la
venta de cortinas hospitalarias nuevas, esto abarca la confeccion de las cortinas segin las
especificaciones del hospital y la instalacion de las cortinas con todos los accesorios incluidos
(rieles, carritos, clips, entre otros). La segunda actividad comprende el area de lavado de las
cortinas, en esta actividad la empresa se encarga de recoger las cortinas que requieran del
servicio, realizar el lavado correspondiente segin las especificaciones técnicas y empacar las
cortinas para ser entregadas nuevamente al hospital. Como tercera actividad se encuentra la
reparacion de cortinas, en ciertos contratos se incluye junto con el servicio de lavado, y esta
actividad se realiza en cortinas que necesiten reparacion en la malla o vinyl de la misma.

Para efectos de este proyecto, se hard énfasis en las especificaciones del contrato con el
Hospital San Vicente de Paul, que incluye el servicio de lavado y reparacion de las cortinas
antibacterianas hospitalarias. Dicho proceso productivo usualmente tiene un tiempo limite de
ocho dias habiles para realizar el servicio y entregar las cortinas nuevamente al hospital. El
proceso comprende los siguientes aspectos: recoger las cortinas sucias en el hospital, lavar las
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cortinas, secar las cortinas, enviar a reparar las cortinas que requieran de este proceso, limpiar
las cortinas luego de estar secas, doblar y empacar en bolsas individuales.

Mision

Brindar soluciones integrales en el suministro, confeccion, lavado, reparacion e instalacion de
cortinas hospitalarias antibacterianas de grado médico, garantizando altos estandares de
calidad, cumplimiento y seguridad en cada servicio, con el objetivo de contribuir al bienestar
del sector salud y a la satisfaccion de nuestros clientes institucionales.

Vision

Consolidarnos como la empresa lider en Costa Rica en el mantenimiento y fabricacion de
cortinas hospitalarias antibacterianas, reconocida por su compromiso con la calidad, la
innovacion, la mejora continua y la excelencia en el servicio al cliente dentro del sector
hospitalario.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

La empresa El Fénix CR fue fundada en el afio 2018, iniciando sus operaciones como una
pequefia y mediana empresa (PYME) dedicada principalmente a la comercializacion de
insumos médicos, tales como guantes, mascarillas, batas y otros articulos de uso hospitalario.
Desde sus inicios, la empresa se ha caracterizado por mantener relaciones comerciales s6lidas
con diferentes instituciones del sector salud, lo que posteriormente impuls6 su crecimiento y
diversificacion de servicios.

El servicio de lavado de cortinas antibacterianas surgié como una oportunidad derivada de las
necesidades especificas de los hospitales con los que la empresa mantenia convenios de
suministro. Este servicio fue ofrecido a la gerente general por parte de las propias
instituciones, gracias a la confianza y satisfaccion generada por la empresa en los servicios
previos. En sus primeras etapas, el lavado de cortinas se realizaba de manera empirica y
formaba parte de las compras de caja chica de los hospitales, sin constituir aun un servicio
formal dentro del portafolio de la empresa.

Debido al buen desempefio y la calidad en la prestacion del servicio de limpieza, El Fénix CR
fue integrando de forma progresiva nuevas actividades complementarias, como la reparacion
y la confeccion de cortinas hospitalarias, lo que permitié consolidar un servicio integral y
especializado dentro del sector. Este crecimiento marcé un punto de inflexion en la
trayectoria de la empresa, que paso de ser un proveedor de insumos a convertirse en un aliado
estratégico del sistema hospitalario costarricense.

A partir del afio 2020, los hospitales publicos comenzaron a gestionar sus contrataciones a
través de la plataforma SICOP (Sistema Integrado de Compras Publicas), lo que permiti6 a la
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empresa participar en licitaciones formales para los servicios de lavado, reparacion y
confeccion de cortinas antibacterianas. En ese mismo afio, El Fénix CR obtuvo su primer
contrato adjudicado, consolidando asi su posiciéon como proveedor oficial en el area. Desde
entonces, la empresa ha mantenido contratos de cuatro afnos de duracion, brindando servicios
periodicos (generalmente dos veces al afio) que involucran el lavado y reparacion de
aproximadamente cien a trescientas cortinas por ciclo.

Actualmente, la empresa cuenta con ocho afnos de experiencia acumulada en la confeccion,
reparacion y lavado de cortinas antibacterianas hospitalarias, lo que le ha permitido adquirir
un conocimiento técnico considerable en cuanto a los requisitos sanitarios, materiales y
procedimientos exigidos por los hospitales. No obstante, la organizacion enfrenta algunos
retos operativos que afectan el cumplimiento de los plazos de entrega.

En el proceso de lavado, los retrasos suelen estar asociados a la limitacion de personal
operativo durante los picos de trabajo y el poco tiempo que cuenta la empresa para realizar
las entregas; mientras que, en el proceso de reparacion, las demoras se deben a que este
servicio es subcontratado a un taller externo sobre el cual la empresa no posee control directo
de tiempos ni métodos de trabajo.

A pesar de estas dificultades, la empresa ha mantenido una buena relacion con los hospitales,
lo que le ha permitido evitar sanciones o multas por incumplimiento. Sin embargo, la
posibilidad de recibir penalizaciones representa un riesgo latente que motiva la necesidad de
evaluar y optimizar los procesos actuales, asegurando una gestion mas eficiente del servicio y
una mejora continua en el cumplimiento de los contratos.

1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Definicion y medicion del problema

En la actualidad, la empresa El Fénix CR enfrenta una situacion de disconformidad
relacionada con los retrasos en la entrega del servicio de lavado y reparacion de cortinas
antibacterianas hospitalarias, para efectos del proyecto se tomardn en cuenta Unicamente
datos relacionados con el Hospital San Vicente de Paul. Dichos retrasos han ocasionado
incumplimientos contractuales, afectando directamente la satisfaccion del cliente, pudiendo
generar multas por retraso y afectando el nivel de productividad de la empresa, debido a la
ausencia de un proceso estandarizado y controlado que asegure el cumplimiento de los
tiempos establecidos.

El proceso de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas presenta retrasos recurrentes
que superan el tiempo contractual de ocho dias habiles establecido con el Hospital San
Vicente de Patl. Durante los ciclos de servicio analizados entre 2020 y 2025, el 69% de las
entregas excedieron el plazo estipulado, con desviaciones entre 1 y 6 dias. Esta variabilidad
impacta directamente el cumplimiento del contrato, genera riesgo de multas de hasta un 25%
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del valor total del contrato y afecta la percepcion del cliente. El principal origen del retraso se
asocia a la falta de estandarizacion interna y a la dependencia operativa del proceso
subcontratado de reparacion.

El problema se desarrolla principalmente en los procesos de lavado y reparacion, siendo el
proceso de reparacion el que genera el mayor impacto negativo en el cumplimiento de los
plazos. Este proceso es subcontratado a un proveedor externo, denominado para efectos de
este proyecto como Taller El Rosal, encargado de realizar las reparaciones en las cortinas que
presentan dafios en la malla o en el vinil.

El inconveniente se presenta en el momento en que las cortinas son entregadas al taller
externo. Al tratarse de un servicio subcontratado, El Fénix CR no dispone de mecanismos de
control o seguimiento sobre las actividades internas del taller, ni sobre el tiempo real de
ejecucion del proceso de reparacion. Como consecuencia, los retrasos son frecuentes, lo que
impide a la empresa cumplir con los tiempos de entrega comprometidos con el hospital.

Algunas de las principales disconformidades que presenta la empresa actualmente son:

e [ncumplimiento en los plazos contractuales, lo que afecta negativamente la imagen y
credibilidad de la empresa ante el cliente.

e Retrasos en la programacién del servicio de lavado y limpieza ocasionados por la
dependencia de la devolucion de las cortinas reparadas.

e Disminucion de la productividad, debido a la falta de un flujo continuo entre los
procesos internos y el subcontratado.

e Insatisfaccion del cliente, producto de la falta de cumplimiento en los tiempos de
entrega y comunicacién poco oportuna.

El problema identificado tiene un nivel de complejidad medio, ya que involucra tanto la
revision del flujo interno de trabajo como la coordinacion con un proveedor externo. Sin
embargo, se considera viable su abordaje dentro del periodo de desarrollo del proyecto de
tesina, estimado en un lapso de cuatro meses, mediante la aplicacion de herramientas de
analisis de procesos, gestion de tiempos y propuestas de mejora basadas en técnicas de Lean
Manufacturing, Six Sigma y la metodologia DMAIC.

Con el fin de dimensionar la magnitud del problema, se tomara como referencia la variable
“tiempo de entrega total del servicio (en dias)”, comparando el plazo estipulado en el contrato
(ocho dias habiles) con el tiempo real promedio de entrega observado en los ultimos ciclos
productivos. A modo de ejemplo, se puede ilustrar la situacion actual en la siguiente tabla:
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Figura 4 Historial de tiempos de entrega

Historial de entregas de lavado y reparado del Hospital San Vicente de Paul

Ciclode servicio |Tiempo contratual (dias) |Tiemporeal (dias) |Dias de retraso por ciclo

Septiembre 2020 8 8 0
Enero 2021 8 9 1

Contrato 1
Marzo2022 | 8 | 8 | 0o |

Marzo2024 | 8 | 8 | 0 |
Contrato2 [Febrero2025 | 8 | o | 1 |

Noviembre 2025 8 8 0

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

Como se puede observar en la tabla anterior, el proceso presenta retrasos recurrentes de un
promedio aproximado de dos dias por ciclo, lo que confirma la existencia de una desviacion
significativa respecto al plazo establecido. Esta variable sera objeto de seguimiento y analisis
a lo largo del desarrollo del proyecto, con el objetivo de reducir el tiempo total del servicio y
garantizar el cumplimiento del contrato con el hospital.

Actualmente, los retrasos generados por el proceso subcontratado de reparacion han
provocado una serie de consecuencias negativas para la organizacidon, entre las cuales
destacan la posibilidad de sanciones econdmicas, la insatisfaccion del cliente y la afectacion
de la imagen empresarial. Las multas por incumplimiento de los plazos establecidos en los
contratos pueden oscilar entre un 1% y un 25% del valor total del contrato, cada contrato
ronda los cuarenta millones de colones, por lo que este porcentaje representa entre
cuatrocientos mil colones hasta diez millones de colones, representando un riesgo financiero
considerable para la empresa, especialmente por su condicion de PYME, donde un porcentaje
de esa magnitud puede comprometer seriamente su estabilidad economica.

1.3.2 Justificacion del proyecto

El presente proyecto se justifica en la necesidad de optimizar el proceso de lavado y
reparacion de cortinas antibacterianas hospitalarias dentro de la empresa El Fénix CR, con el
fin de eliminar los retrasos en la entrega del servicio y garantizar el cumplimiento oportuno
de los contratos establecidos con los hospitales de la Caja Costarricense de Seguro Social
(CCSS).
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La implementacion de este proyecto permitira a la empresa analizar, redisefiar y estandarizar
sus procesos productivos, aplicando técnicas de mejora continua orientadas a la reduccion de
tiempos improductivos, la identificacion de cuellos de botella y la eliminacion de actividades
que no agregan valor. Esto no solo se traducird en una mayor eficiencia operativa, sino
también en una mayor capacidad de respuesta ante los hospitales, lo que fortalecerd la
confianza institucional y mejorara la competitividad de la empresa frente a futuros procesos
de licitacion en la plataforma SICOP.

El desarrollo de esta propuesta traerd beneficios directos e indirectos tanto para la
organizaciéon como para sus clientes. En el caso de El Fénix CR, los beneficios se veran
reflejados en la reduccion de los costos operativos, la disminucion de riesgos de sanciones
econdmicas, el incremento de la productividad, y una mejor planificacion y control de los
tiempos de servicio. Por su parte, los hospitales beneficiarios obtendran una mayor
confiabilidad en los tiempos de entrega, asegurando la disponibilidad oportuna de cortinas
limpias y en Optimas condiciones, lo cual contribuye a mantener ambientes hospitalarios
higiénicos y seguros.

Adicionalmente, este proyecto constituye una oportunidad estratégica para la empresa, ya que
permitird fortalecer su posicionamiento en el mercado hospitalario mediante la
implementacion de herramientas de calidad y mejora continua que respalden su compromiso
con la excelencia. Asimismo, la optimizacioén del proceso puede abrir nuevas oportunidades
de negocio, al ampliar la capacidad de atencion de la empresa y posibilitar la incorporacion
de nuevos contratos o clientes del sector privado.

Desde una perspectiva social y ética, el proyecto también tiene un impacto positivo, dado que
contribuye indirectamente al fortalecimiento del sistema hospitalario publico al asegurar el
mantenimiento eficiente de los equipos ¢ insumos necesarios para la atencion de pacientes.
De esta forma, la investigacion no solo beneficia a la empresa, sino que también aporta valor
al entorno social y sanitario del pais.

En sintesis, el desarrollo de este proyecto permitira a El Fénix CR implementar un sistema
productivo mas eficiente, controlado y sostenible, que reduzca el riesgo econdmico por
incumplimiento, mejore la satisfaccion del cliente institucional y fortalezca la imagen de la
empresa como un proveedor confiable y comprometido con la calidad del servicio.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general

Proponer una mejora en el proceso de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas
hospitalarias en la empresa El Fénix CR mediante el andlisis y redisefio de procesos apoyados
en técnicas de mejora continua, con el fin de reducir los retrasos en la entrega del servicio y
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proyectar una mayor eficiencia operativa en el cumplimiento de los contratos con los
hospitales durante el ultimo cuatrimestre del 2025.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Definir las condiciones actuales del proceso de lavado y reparacion de cortinas
antibacterianas, identificando las actividades criticas, responsables e indicadores de
desempefio.

2. Medir el comportamiento del proceso mediante la recopilacion y analisis de datos
relacionados con tiempos, volumenes de trabajo y frecuencia de retrasos en la entrega
del servicio.

3. Analizar las causas principales que generan incumplimientos en los plazos de entrega
y disminuyen la productividad, utilizando herramientas estadisticas y de mejora
continua.

4. Mejorar el proceso mediante la propuesta de estrategias de optimizacion basadas en
técnicas Lean Six Sigma, que permitan reducir los tiempos de lavado y reparacion,
aumentando la eficiencia operativa.

5. Controlar la sostenibilidad de las mejoras propuestas a través del disefio de
indicadores y mecanismos de seguimiento que faciliten su futura aplicacion por parte
de la empresa.

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

El alcance temporal de la investigacion comprende el periodo de septiembre del afio 2025 a
febrero del afio 2026, durante el cual se desarrollaran las fases de diagndstico, analisis, disefio
de la propuesta y elaboracion de proyecciones de mejora. Los datos analizados corresponden
a la operacion actual del proceso de lavado y reparacion, con base en los registros y
observaciones realizadas en la empresa durante este mismo periodo.

El estudio tiene un alcance interno, pues se concentra en las areas de lavado, costura,
reparacion y logistica de El Fénix CR, sin intervenir directamente en las operaciones externas
de transporte o distribucion. No obstante, los resultados del analisis podrian generar impactos
indirectos en otras areas de la empresa, al optimizar la planificacion de recursos y la
coordinacién con los hospitales clientes.

En cuanto a las variables analizadas, la investigacion se enfoca en el tiempo total del proceso,
los retrasos asociados a la reparacion externa, los volumenes de cortinas procesadas por ciclo,
y el porcentaje de cumplimiento de los tiempos de entrega comprometidos con los hospitales.
Estas variables servirdn como base para el desarrollo de indicadores de desempeiio y para la
comparacion entre el proceso actual y la situacion proyectada tras la implementacion de las
mejoras propuestas.
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1.5.2 Limitaciones

La investigacion se vio limitada por la disponibilidad parcial de registros historicos, dado que
la empresa no cuenta con un sistema automatizado de control de tiempos o trazabilidad del
proceso de lavado y reparacion. En consecuencia, parte de la informacion utilizada se obtuvo
mediante observaciones directas y entrevistas con el personal, lo que puede introducir
margenes de estimacion en los datos analizados.

Otra limitacién relevante es la dependencia de factores externos al proceso, como la
subcontratacion del servicio de reparacion de cortinas, el cual se realiza fuera de las
instalaciones de El Fénix CR y varia segun la carga de trabajo del proveedor. Este elemento
restringe la capacidad de la empresa para controlar completamente los tiempos de entrega y
afecta la precision de algunas proyecciones temporales.

Adicionalmente, las propuestas planteadas y desarrolladas en este proyecto no se van a
gjecutar en la empresa debido a limitantes de tiempo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

La Ingenieria Industrial es una disciplina orientada al disefio, mejora e implementacion de
sistemas integrados compuestos por personas, materiales, informacion, equipos y energia, con
el fin de optimizar el desempeio organizacional. Segiin Varon et al. (2014), esta rama de la
ingenieria se apoya en principios matematicos, fisicos y sociales, junto con métodos propios
de andlisis y disefio, para predecir y evaluar el comportamiento de dichos sistemas. Su
proposito fundamental es alcanzar niveles superiores de eficiencia y efectividad mediante el
uso optimo de los recursos disponibles.

Dentro de este campo, el concepto de proceso constituye un pilar esencial. De acuerdo con la
norma ISO 9000:2015, un proceso es “un conjunto de actividades interrelacionadas o que
interactuan, que utilizan entradas para proporcionar un resultado previsto”. Esta vision
permite comprender los sistemas organizacionales como flujos de actividades estructurados,
los cuales pueden ser analizados, controlados y mejorados para elevar su desempeio. En
consecuencia, se vuelve indispensable identificar coémo se transforman los insumos en
productos o servicios y cuales son las actividades que generan valor.

En este marco, la mejora continua es uno de los enfoques centrales en la Ingenieria Industrial.
Segun Imai (1986), esta se entiende como la busqueda sistematica y sostenida de pequefios
cambios incrementales para elevar la calidad y eficiencia de los procesos a partir de la
participacion permanente del personal y la eliminacion progresiva de desperdicios. Este
enfoque impulsa la revision constante de los métodos de trabajo y fomenta una cultura
organizacional orientada a la excelencia operativa.

La mejora de procesos también se fundamenta en el analisis de la eficiencia, definida como la
relacion entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados. De acuerdo con Heizer y
Render (2016), ser eficiente implica alcanzar los objetivos operativos empleando la menor
cantidad posible de insumos sin sacrificar la calidad. En esta linea, se busca optimizar
tiempos, reducir costos, mejorar la productividad y garantizar la efectividad del flujo de
trabajo.

La calidad, entendida segun ISO 9000 (2015), como el grado en que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos del cliente, constituye un componente
estratégico en la gestion industrial. Trabajar con calidad demanda estandarizacion, control
sistematico y mejora continua, elementos que son esenciales para ofrecer productos y
servicios confiables, consistentes y competitivos.

En el camino de analizar y mejorar los procesos, uno de los elementos mas criticos es la
identificacion de cuellos de botella, definidos por Goldratt (1984) como las etapas o recursos
cuya capacidad es inferior a la demanda que reciben, lo que limita el rendimiento global del
sistema y genera acumulaciones y demoras. Reconocer estos puntos restringidos permite
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definir prioridades de mejora, asignar recursos estratégicamente y aumentar la capacidad
efectiva del proceso.

La Ingenieria Industrial también abarca la gestion de la logistica, entendida como el disefo y
control del flujo de materiales, informacién y productos desde el origen hasta el cliente.
Christopher (2016) explica que la logistica integra actividades como transporte,
almacenamiento y distribucion con el fin de optimizar tiempos, costos y niveles de servicio.
Su adecuado funcionamiento garantiza la disponibilidad de recursos y la continuidad de las
operaciones productivas.

Otro concepto importante en la Ingenieria Industrial es el valor agregado, definido por
Womack y Jones (1996), se refiere a aquello que realmente transforma el producto o servicio
en algo por lo cual el cliente esta dispuesto a pagar. Las actividades que no agregan valor
deben reducirse o eliminarse, lo cual esta estrechamente relacionado con la filosofia Lean y
su énfasis en el flujo eficiente.

De la misma forma, la identificacion del desperdicio o muda resulta esencial. Segiin Ohno
(1988), el desperdicio comprende cualquier actividad que consume recursos, pero no genera
valor, tales como tiempos de espera, defectos, inventarios excesivos o transportes
innecesarios. Su eliminaciéon permite mejorar la productividad, reducir costos y acortar
tiempos de ciclo.

Segun George (2002), la metodologia Lean Six Sigma surge como una integracion de los
principios de Lean Manufacturing y Six Sigma, con el proposito de mejorar la eficiencia de
los procesos organizacionales al eliminar desperdicios, reducir la variabilidad y optimizar la
calidad de los productos y servicios. En otras palabras, combina la rapidez y simplicidad de
los métodos Lean con el rigor estadistico y el enfoque en la reduccion de defectos de Six
Sigma, creando un sistema integral de mejora continua orientado tanto a la productividad
como a la satisfaccion del cliente.

La filosofia Lean se centra en la eliminacion de actividades que no agregan valor al producto
o servicio, conocidas como desperdicios (“muda”), ademas de fomentar una cultura
organizacional basada en la mejora continua (kaizen), la participacion de los empleados y la
orientacion al cliente. Por su parte, Six Sigma se enfoca en la reduccion de la variabilidad y
los defectos en los procesos, utilizando herramientas estadisticas y métodos analiticos que
permiten mantener los resultados dentro de los limites de especificacion deseados.

La metodologia Lean Six Sigma busca integrar ambos enfoques mediante un modelo
estructurado de mejora continua, generalmente apoyado en el ciclo DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar). Este ciclo sirve como guia para identificar problemas,
cuantificar sus causas, implementar soluciones efectivas y establecer mecanismos de control
que aseguren la sostenibilidad de las mejoras logradas.
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Entre los principios fundamentales de Lean Six Sigma destacan:

La orientacion al cliente como eje central de toda mejora.

La identificacion y eliminacion sistematica de desperdicios.

La reduccion de la variabilidad mediante el andlisis de datos.

El trabajo en equipo interdisciplinario y basado en evidencia.

La busqueda de la excelencia operacional mediante resultados medibles.

En sintesis, Lean Six Sigma representa una herramienta estratégica para optimizar procesos
empresariales, mejorar la calidad de los productos o servicios y aumentar la competitividad
organizacional al generar valor con la minima cantidad de recursos posibles (George, 2002).

Todos estos conceptos conforman el cuerpo tedrico fundamental de la Ingenieria Industrial.
Su comprension y aplicacion permiten analizar detalladamente los sistemas organizacionales,
identificar oportunidades de mejora y desarrollar propuestas que incrementen la eficiencia, la
calidad y la competitividad, objetivos esenciales para el crecimiento sostenible de cualquier
organizacion.

2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto

El presente proyecto se apoya en la metodologia DMAIC, una herramienta estructurada de la
filosofia Six Sigma, ampliamente utilizada para la mejora continua y la optimizacién de
procesos en entornos industriales y de servicios. Este enfoque busca aumentar la eficiencia,
reducir la variabilidad y eliminar las causas de los errores, basandose en el andlisis de datos y
la aplicacion rigurosa de métodos estadisticos.

Segin Martinez Mayoral y Morales Socuéllamos (2022), la metodologia DMAIC (acronimo
de Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) constituye un ciclo estructurado de mejora
continua cuyo propdsito es optimizar, estabilizar y redisefiar procesos mediante un enfoque
logico y secuencial. Este modelo permite abordar los problemas de manera sistematica,
garantizando que las decisiones se basen en informacion verificable y no en suposiciones.

De acuerdo con George (2003), DMAIC es el ntcleo operativo de Six Sigma, disefiado para
mejorar procesos existentes que no cumplen con los requerimientos de calidad o desempeiio.
Este enfoque promueve la comprension profunda de los procesos y fomenta la toma de
decisiones fundamentadas en evidencia empirica. Por su parte, Pande, Neuman y Cavanagh
(2001) destacan que la aplicacion de DMAIC contribuye a reducir los costos de no calidad,
aumentar la satisfaccion del cliente y generar ventajas competitivas sostenibles para las
organizaciones.
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2.2.1 Definir

Cada una de las fases de la metodologia DMAIC cumple una funcion especifica dentro del
proceso de mejora, como primera etapa estd “Definir” (Define), en esta primera etapa se
determinan los objetivos del proyecto, se identifican las necesidades del cliente y se delimita
el alcance del proceso a mejorar. Esta fase establece las bases del proyecto y asegura la
alineacion con los objetivos estratégicos de la organizacion (George, 2003). Dentro de esta
etapa se toman en cuenta herramientas como el diagrama SIPOC, que es una representacion
de alto nivel que permite identificar los Proveedores, Entradas, el Proceso, Salidas y Clientes.
Su utilidad radica en ofrecer una vision macro del flujo operativo y clarificar los limites del
sistema antes de profundizar en el andlisis. Esta herramienta facilita la comprension del
proceso desde una perspectiva integral y sirve como punto de partida para alinear al equipo
sobre el contexto del problema.

Figura 5 Ejemplo de Diagrama SIPOC

1 ‘ \ | OOO
( @V 7 C=D
| W — O
Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢Quién ¢Cudles sonlos ¢0ué hace el ¢Cualesel ;0ué clientes
suministra lo insumos proceso? resultado del necesitan la salida
que se necesita requeridos? proceso? del proceso?
el proceso?

Fuente: MarketerosLATAM (2024, noviembre 10). ;Una herramienta efectiva para la gestion
de procesos? El diagrama SIPOC. Marketeros LATAM.
https://www.marketeroslatam.com/una-herramienta-efectiva-para-la-gestion-de-procesos-el-d

lagrama-sipoc/

El diagrama SIPOC es una herramienta utilizada para obtener una vision general y
estructurada de un proceso antes de analizarlo en detalle. Este diagrama se construye
identificando, en primer lugar, las etapas principales del proceso (de forma general, no
detallada), para luego definir cudles son los insumos necesarios, quiénes los suministran, qué
resultados se generan y quiénes reciben dichos resultados. Para su elaboracion se requiere
informacion sobre las actividades principales, los recursos utilizados y los actores


https://www.marketeroslatam.com/una-herramienta-efectiva-para-la-gestion-de-procesos-el-diagrama-sipoc/
https://www.marketeroslatam.com/una-herramienta-efectiva-para-la-gestion-de-procesos-el-diagrama-sipoc/
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involucrados. La representacion usualmente se presenta en forma de tabla, lo que permite
visualizar de manera clara las relaciones entre cada componente y delimitar el alcance del
proceso a estudiar.

De igual manera, en esta etapa se hara uso del diagrama de flujo, que permite representar
graficamente la secuencia logica de actividades del proceso, mostrando rutas, decisiones,
responsables y puntos criticos. Esta herramienta facilita identificar redundancias, esperas,
reprocesos o variabilidad, lo cual es fundamental para orientar el analisis en la siguiente fase.

Figura 6 Ejemplo de Diagrama de flujo

Inicio g > Hacer Caf@  «rereresesensemssnssiinnns
v Si v N
i . . X . o
Tomar café - > ¢Hay café? e Se:;:; ?[Z]Zen ------ > ;3&222
si
v
Ponerle azdcar
al café
¢
DIAGRAMA Tomar café € .
DE FLUJO

Fin

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

El diagrama de flujo se elabora utilizando simbolos estandarizados, como 6valos para indicar
el inicio y fin, rectdngulos para las actividades, rombos para las decisiones y flechas para
seflalar la direccion del flujo. Para su construccidn es necesario recopilar informacion
directamente del proceso, ya sea mediante observacion, entrevistas o revision de
procedimientos, con el fin de reflejar la operacion real. Esta herramienta facilita la
comprension del proceso, permitiendo identificar cuellos de botella, actividades innecesarias
o redundantes, y oportunidades de mejora en la eficiencia operativa.

Otra herramienta utilizada frecuentemente por los ingenieros industriales es el Gemba que,
segun Masaaki Imai (1997), el gemba se refiere al “lugar real” donde ocurren las actividades
que agregan valor dentro de un proceso, como la planta de produccion o el area de trabajo. En
el contexto de la mejora continua, implica ir directamente al sitio para observar los procesos,
identificar desperdicios y comprender la situacion real, en lugar de basarse unicamente en
reportes o suposiciones.
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2.2.2 Medir

“Medir” (Measure) es la segunda etapa de la metodologia y se centra en la recoleccion y
analisis de datos del proceso actual para evaluar su desempefio y cuantificar el problema. En
esta etapa se definen indicadores clave y se valida la fiabilidad de las mediciones (Pyzdek &
Keller, 2018).

Como punto de partida, se definiran las variables criticas para la calidad (CTQ) del proceso.
Estas variables representaran aquellas caracteristicas del servicio que influyen directamente
en el cumplimiento de los requisitos del cliente y en la percepcion de la calidad del servicio.
En el enfoque Six Sigma, las CTQ permiten traducir las necesidades del cliente en
pardmetros medibles del proceso, facilitando la evaluacion de su desempefio y la priorizacion
de esfuerzos de mejora sobre los factores de mayor impacto (Rath & Strong Management
Consultants, citado en George, s. f.).

Posteriormente, se elaborard un cursograma analitico con el objetivo de describir
detalladamente la secuencia real de actividades que conforman el proceso. Esta herramienta
permitira representar graficamente las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y
almacenamientos, facilitando la identificacion de ineficiencias, tiempos improductivos y
cuellos de botella dentro del sistema productivo (Hero, s. f.). La aplicacion del cursograma
permitira visualizar el flujo completo del servicio, cuantificar los tiempos asociados a cada
actividad y evidenciar restricciones operativas, especialmente en las etapas de lavado y
secado.

Figura 7 Ejemplo de cursograma analitico

Tiempo | Distancia Simbolo

Descripcion Cantidad min) | (metros) [T D] BT Observaciones
La informacion de libro es programada en maquina litografica 4,30
La tematica del libro es verificada 0,60
El papel es insertado en maquina litografica 1,00 L 1
Espera trabajo en méquina litografica 22,10 \)
Verificado de las hojas del libro 0,50 o«
Transportado de papel impreso a maq generadora de hojas 0,60 8,0 e
Colocado de papel impreso en maq articuladora y accionar 12,60 o«
Espera articulado de hojas en maquina 14,80 e
Revisar hojas articuladas 1,30
Transportado de folletos a maq litografica 0,60 73 =
Programar informacion de folleto en maq litografica y accionar 1,00 *
Espera de trabajo en maquina litografica 16,20 —®
Verificado de folletos impresos 0,35 [ =
Transportado de folletos impresos a zona del libro 0,60 7,25 e
Colocar folletos impresos al interior del libro 0,20 L2
Transportade a zona de equipos para quemar cd 0,80 10,3 —®
Grabado de cd segln tematica del libro 14,10 e
Transportade de cd a zona de libro (hojas articuladas) 0,60 725 =
Colocar cd al interior del libro 0,15 = |
Almacenado de producto terminado 0,10 —®

Total 92,50 4010 |7[4]2]86]1
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Fuente: Betancourt, D. F. (09 de junio de 2016). El cursograma: Herramienta del ingeniero
industrial. Recuperado el 01 de abril de 2026, de Ingenio Empresa:
www.ingenioempresa.com/cursograma.

Para su elaboracion, se requiere recopilar informacion directamente del proceso mediante
observacion, entrevistas y revision de procedimientos. Una vez identificado el flujo de
actividades, estas se registran en una tabla estructurada en la que se detallan aspectos como la
descripcion de la actividad, el responsable, el tiempo empleado y el tipo de operacion.
Posteriormente, cada actividad se representa mediante simbolos estandarizados que permiten
clasificar el tipo de accion realizada.

Los principales simbolos utilizados en el cursograma analitico son los siguientes:

e Operacion (circulo): representa una actividad en la que se transforma o modifica el
producto o servicio, como el lavado o reparacion de una cortina.

e Transporte (flecha): indica el movimiento de materiales o elementos de un lugar a
otro.

o Inspeccion (cuadrado): corresponde a actividades de verificacion o control de
calidad.

e Espera o demora (semicirculo): representa tiempos en los que el proceso se detiene,
generalmente por falta de recursos o coordinacion.

o Almacenamiento (triangulo invertido): indica que un elemento permanece
almacenado por un periodo de tiempo.

La correcta identificacion y clasificacion de estas actividades permite analizar el proceso de
forma critica, facilitando la deteccion de ineficiencias, cuellos de botella y oportunidades de
mejora, especialmente en la eliminacion de actividades que no agregan valor al proceso

Con el fin de analizar cuantitativamente el comportamiento de los tiempos del proceso, se
realizara un analisis estadistico descriptivo. Este tipo de andlisis se utiliza para organizar,
resumir y presentar los datos mediante medidas de tendencia central y de dispersion,
permitiendo comprender el comportamiento general de las variables sin realizar inferencias
mas alla de los datos observados.

Las medidas de tendencia central, como la media (promedio), la mediana y la moda, permiten
identificar el valor representativo de un conjunto de datos, es decir, el comportamiento tipico
de la variable analizada. En este caso, estas medidas permitirdn determinar el tiempo
promedio de lavado por cortina y comprender cudl es el desempefio habitual del proceso.

Por su parte, las medidas de dispersion, como el rango, la varianza y la desviacion estandar,
permiten analizar qué tan dispersos o variables son los datos respecto a su valor central. Estas
medidas son fundamentales para identificar la consistencia del proceso, ya que permiten
determinar si los tiempos de operacion son estables o presentan alta variabilidad.



35

A través de este andlisis se determinard el tiempo promedio de lavado por cortina, asi como la
capacidad diaria teorica del proceso, lo cual permitird evaluar la suficiencia de la capacidad
instalada frente a los diferentes tamafios de lote.

De manera complementaria, se aplicardn entrevistas al personal operativo encargado del
lavado. La entrevista sera utilizada como una técnica de investigacion cualitativa que
permitira obtener informacion detallada sobre las experiencias, percepciones y practicas
reales del proceso, mediante una interaccion planificada entre el investigador y los
participantes (Kerlinger & Lee, 2001). Esta herramienta permitird identificar causas no
evidentes en los registros.

Para efectos de este proyecto se hard uso de los datos historicos de la empresa. Segiin Heizer
y Render (2014), la revision de datos historicos consiste en el analisis de informacion pasada
relacionada con el desempefio de un proceso, con el fin de identificar patrones, tendencias y
variabilidad. Este analisis permite fundamentar la toma de decisiones, establecer parametros
de control y proyectar comportamientos futuros.

De igual manera, se aplicara la herramienta del calculo de capacidad de un proceso. Segun
Krajewski et al. (2013), el calculo de capacidad se define como la determinacion de la
cantidad méaxima de produccién que un sistema puede alcanzar en un periodo determinado
bajo condiciones especificas. Este analisis considera factores como recursos disponibles,
tiempos de proceso y eficiencia operativa.

2.2.3 Analizar

La tercera etapa de la metodologia DMAIC consiste en la fase “Analizar” (4nalyze) que tiene
como proposito identificar las causas raiz de las ineficiencias o defectos mediante
herramientas estadisticas, diagramas de causa-efecto o analisis de correlacion. Es la fase que
transforma los datos en conocimiento 1til para la toma de decisiones (Harry & Schroeder,
2000).

Para la identificacion inicial de las posibles causas del problema, se empleard la lluvia de
ideas, técnica que fomentard la generacion libre de ideas por parte de los participantes sin
emitir juicios inmediatos, con el propdsito de obtener un conjunto amplio de causas
potenciales antes de su andlisis estructurado (Martelo et al., 2017). En el contexto del
presente proyecto, esta herramienta se aplicara mediante sesiones de trabajo con el personal
involucrado en el proceso de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas, donde se les
solicitara proponer todas las posibles razones que puedan estar generando los retrasos en la
entrega del servicio. Las ideas recopiladas seran registradas y posteriormente organizadas
para su andlisis, permitiendo construir una base amplia de posibles causas sin sesgos
iniciales.
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El diagrama de causa-efecto (Ishikawa) clasifica las causas potenciales del problema en
categorias como métodos, maquinaria, mano de obra, materiales, medio ambiente y medicion.
Su principal contribucion radica en organizar el pensamiento del equipo y facilitar el analisis
estructurado de factores que podrian influir en el desempeio del proceso. En este proyecto, el
diagrama se construird a partir de los resultados obtenidos en la lluvia de ideas, agrupando
cada causa identificada dentro de las categorias correspondientes. Este proceso permitira
visualizar de manera ordenada las posibles fuentes del problema y analizar como cada una de
ellas impacta el incumplimiento en los tiempos de entrega del servicio.

Figura 8 Ejemplo de Diagrama de Ishikawa

Método Material Maquina

Causa

Causa

Causa

[Problemal]

Causa Causa

Causa Causa

Causa

Mano de obra Medioambiente Medicion

Fuente: Ejemplo de estructura del Diagrama de Ishikawa. (s.f). Kaizen Institute.

hitps://kaizen.com/es/insights-es/diagrama-ishikawa-analisis-causa-raiz/

El anélisis de Pareto permite jerarquizar las causas o defectos segun su frecuencia o impacto,
bajo el principio de que un nimero reducido de factores genera la mayoria de los problemas.
Esta metodologia facilita priorizar esfuerzos y dirigir los recursos hacia las causas mas
relevantes. Este diagrama se basa en el principio 80/20, que establece que el 80% de los
problemas provienen del 20% de las causas. En el desarrollo de este proyecto, el diagrama de
Pareto se elaborard utilizando la informacion recopilada sobre las causas de retraso,
cuantificando la frecuencia con la que cada una ocurre. Posteriormente, estas causas seran
ordenadas de mayor a menor impacto, lo que permitira identificar cuales son las mas criticas
y deben ser atendidas prioritariamente en la fase de mejora.


https://kaizen.com/es/insights-es/diagrama-ishikawa-analisis-causa-raiz/
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Figura 9 Ejemplo de Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
(Fallas de ineficiencia en la produccion)
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3
M Fallas -e-Frecuencia

Fuente: Tomado de 2 ejemplos de diagrama de Pareto, por M. 1. Rosales C., 2023, Web y
Empresas (https://www.webyempresas.com/ejemplos-de-diagrama-de-pareto/).

De igual manera, se aplicard la técnica de los cinco porqués (5 Whys) con el objetivo de
profundizar en las causas del incumplimiento del plazo contractual. Esta herramienta consiste

3

en formular de manera iterativa la pregunta “;por qué?” para analizar la relacion
causa—efecto hasta identificar la causa raiz del problema (Ohno, s. f.). En este proyecto, se
seleccionaran las causas mas relevantes identificadas en el andlisis de Pareto y, a partir de
ellas, se desarrollard una cadena de cuestionamientos sucesivos que permitan profundizar en

el origen del problema.

Para complementar la fase de “Analizar” de la metodologia DMAIC se haré uso del anélisis
de capacidad del proceso, analisis de restricciones del proceso y analisis de costo-beneficio.
Segiin Montgomery (2019), el analisis de capacidad de proceso evalua la habilidad de un
proceso para cumplir con especificaciones establecidas, mediante indicadores como Cp y
Cpk. Este andlisis permite determinar si el proceso es consistente y capaz de producir
resultados dentro de los limites de calidad requeridos. Por otro lado, Eliyahu Goldratt (1990)
menciona que el analisis de restricciones de proceso consiste en identificar los cuellos de
botella que limitan el desempefio global de un sistema productivo. A través de la Teoria de
Restricciones, se busca gestionar y optimizar estos puntos criticos para mejorar el flujo y la
productividad. Finalmente, Boardman et al. (2018), explica que el analisis costo-beneficio es
una herramienta que compara los costos y beneficios asociados a una decision o proyecto,
con el fin de determinar su viabilidad economica. Este analisis permite evaluar si los
beneficios esperados justifican los recursos invertidos.


https://www.webyempresas.com/ejemplos-de-diagrama-de-pareto/

38

2.2.4 Mejorar

La cuarta fase de la metodologia corresponde a “Mejorar” (Improve), en esta etapa se
desarrollan, prueban y seleccionan las soluciones que eliminan las causas del problema. Se
utilizan técnicas como el disefio de experimentos o la simulacidon de procesos para validar las
mejoras propuestas (Pande et al., 2001).

Una herramienta utilizada para la fase “Mejorar” es la Metodologia Deming, también
conocida como ciclo PDCA (Plan—Do—Check—Act), es un enfoque de mejora continua
orientado a la optimizacion sistematica de procesos. En la etapa Plan, se identifican las
oportunidades de mejora, se analizan las causas raiz y se disefian soluciones fundamentadas
en datos. La fase Do consiste en implementar dichas soluciones a pequena escala o en un
entorno controlado para evaluar su comportamiento inicial. Posteriormente, en la fase Check,
se comparan los resultados obtenidos con los objetivos planteados, verificando la efectividad
de los cambios. Finalmente, la fase Act implica estandarizar las mejoras cuando se han
demostrado exitosas, o bien, ajustar y reiniciar el ciclo si persisten desviaciones. Su caracter
iterativo permite un perfeccionamiento progresivo, reduciendo la variabilidad operacional y
fortaleciendo la eficiencia del proceso.

Complementariamente se hara uso de un plan de accion y de la planificacion de recursos.
Segun Kerzner (2017), un plan de accién es un documento que detalla las actividades
necesarias para alcanzar un objetivo especifico, incluyendo responsables, recursos, plazos e
indicadores de seguimiento. Es una herramienta clave para la implementacion efectiva de
mejoras. Por otro lado, la planificacion de recursos segiin Slack et al. (2010), implica la
asignacion eficiente de recursos humanos, materiales y tecnologicos para cumplir con los
requerimientos de produccion. Su objetivo es garantizar la disponibilidad adecuada de
recursos en el momento y cantidad necesarios.

2.2.5 Controlar

La ultima fase de la metodologia DMAIC corresponde a “Controlar” (Control), que busca
mantener los logros alcanzados mediante la estandarizacion de procedimientos, la
documentacién de los cambios y el monitoreo continuo del desempeiio del proceso. Esta fase
garantiza la sostenibilidad de las mejoras y evita la regresion a los niveles anteriores de
desempefio (George, 2003).

Los Indicadores Clave de Desempefio (KPIs, por sus siglas en inglés) son métricas
cuantitativas utilizadas para evaluar de forma continua la eficacia y estabilidad de un proceso.
Un KPI permite monitorear variables criticas relacionadas con calidad, tiempo, costo o
productividad, proporcionando una base objetiva para la toma de decisiones. En la fase
Controlar del DMAIC, los KPI se seleccionan estratégicamente para garantizar que las
mejoras implementadas se mantengan en el largo plazo. Estos indicadores permiten
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identificar desviaciones tempranas, evaluar tendencias y generar alertas que facilitan la
intervencion oportuna, asegurando asi la sostenibilidad del desempefio optimizado.

El Diagrama de Gantt es una herramienta de planificacion y seguimiento temporal que
permite visualizar la programacion de actividades y su progreso a lo largo del tiempo.
Consiste en una representacion grafica tipo cronograma en la que cada tarea del proyecto se
muestra mediante barras horizontales que indican su fecha de inicio, duracion y finalizacion.
En la fase Controlar, el diagrama de Gantt facilita el monitoreo sistematico de las
responsabilidades, hitos y dependencias, asegurando un control adecuado del avance y
permitiendo identificar retrasos o desviaciones del plan establecido. Su uso contribuye a
mantener la disciplina operativa y a garantizar que las mejoras se consoliden conforme al
calendario propuesto.

Figura 10 Ejemplo de Diagrama de Gantt
Diagrama de Gantt
Ejemplo de diagrama de Gantt sobre el lanzamiento de un producto

Mes de agosto Mes de septiembre
Actividad

Estrategia de marketing 10

Definir

Definir publico objetivo I —

Definir estrategia de medios 5 N —

Definir estrategia creativa 1

Definir pauta de medios

5

Disefiar materiales publicitarios 7 EN
4
3

‘Aprobacién final director

Implementacién

Fuente: Giani, Carla (24 de octubre de 2024). Diagrama de Gantt. Enciclopedia Concepto.
Recuperado el 22 de marzo de 2026 de https://concepto.de/diagrama-de-gantt/.

De manera complementaria se hara uso de los procedimientos operativos, que segun la ISO
(2015), son documentos que describen de manera detallada y estandarizada las actividades
que deben seguirse para ejecutar un proceso. Estos procedimientos buscan asegurar la
consistencia, calidad y repetibilidad en las operaciones.

La adopcion de esta metodologia en el contexto del presente proyecto permite estructurar el
analisis de manera ordenada y rigurosa, contribuyendo a la formulacion de propuestas de
mejora factibles y sostenibles. Asimismo, el enfoque DMAIC fomenta la cultura de mejora
continua dentro de las organizaciones, alinedndose con los principios de la Ingenieria
Industrial en cuanto a la eficiencia operativa, la calidad y la optimizacion de recursos.
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2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

El andlisis del impacto de un proyecto de mejora de procesos es una etapa fundamental
dentro del marco teérico de la Ingenieria Industrial, ya que permite determinar los beneficios
que una propuesta generara en el corto, mediano y largo plazo. Dichos impactos pueden
medirse desde dos dimensiones principales: cuantitativa, que se relaciona con resultados
medibles a través de indicadores numéricos, y cualitativa, que abarca los efectos percibidos
en la organizacion, el personal y los clientes.

Segun Heizer y Render (2017), la medicion del desempefio en los procesos productivos debe
realizarse mediante indicadores clave que permitan evaluar la eficiencia, productividad,
calidad y cumplimiento de metas. Estos Indicadores Clave de Desempefio se utilizan para
monitorear variables criticas como tiempo de entrega, costos operativos, porcentaje de
cumplimiento, productividad por empleado y satisfaccion del cliente. En el contexto del
proyecto, los KPIs permitiran evaluar los impactos generados por la propuesta de mejora en
los procesos de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas.

Uno de los enfoques mas utilizados para valorar la efectividad de proyectos es el analisis
costo-beneficio, el cual, de acuerdo con Gittinger (1982), permite comparar los costos
asociados a la implementaciéon de mejoras con los beneficios econdmicos y operativos
esperados. Este método permite dimensionar en términos monetarios los posibles impactos
positivos derivados de la optimizacion de procesos, como la reduccion de multas por retraso,
la disminucidn de costos de operacion y el aumento de la productividad.

Complementariamente, la evaluacion de impacto se utiliza para analizar los efectos reales de
una intervencién sobre las variables clave de un proceso. Segiin Bamberger (2000), esta
herramienta busca identificar cambios atribuibles al proyecto mediante el uso de técnicas de
comparacion. Una de las més empleadas es el método del antes y después, que permite
contrastar los valores de los indicadores antes de aplicar las mejoras con los resultados
proyectados o esperados luego de su implementacion. Este método facilita visualizar el grado
de mejora alcanzado en variables como tiempo de entrega, calidad del servicio y
cumplimiento de plazos contractuales.

Ademas de los impactos cuantitativos, es esencial considerar los impactos cualitativos, los
cuales se relacionan con factores como la satisfaccion del cliente, la mejora en la
comunicacion interna, la reduccion del estrés laboral y el fortalecimiento de la imagen
institucional. Para medir estos aspectos se pueden aplicar encuestas de satisfaccion,
entrevistas al personal y observacion directa de procesos, lo que permite obtener una
perspectiva mds completa del impacto organizacional. De acuerdo con Parasuraman,
Zeithaml y Berry (1988), la satisfaccion del cliente es un factor determinante del desempefio
de una organizacion, y su medicion permite identificar oportunidades de mejora continua en
los servicios ofrecidos.
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En el contexto del presente proyecto, los impactos esperados se pueden clasificar de la
siguiente manera:

e Corto plazo (0—6 meses): identificacion de las principales causas de retraso en la
entrega de cortinas y elaboracion de propuestas de mejora basadas en la
estandarizacion de procesos y comunicacion con el taller subcontratado.

e Mediano plazo (6—18 meses): aumento de la eficiencia operativa mediante la
aplicacion de mejoras en el proceso de coordinacion con el taller y optimizacion del
flujo interno de trabajo.

e Largo plazo (mas de 18 meses): consolidacion de una cultura de mejora continua,
aumento de la confianza del cliente y fortalecimiento de la posicion competitiva de la
empresa en futuras licitaciones.

El andlisis de impacto permite visualizar los beneficios de la propuesta no solo a nivel
financiero, sino también organizacional y social. Al aplicar metodologias de medicion
cualitativa y cuantitativa, se podra demostrar que una correcta estandarizacion del proceso de
lavado y reparacion contribuye al aumento de la eficiencia, al cumplimiento de los contratos
con los hospitales y al fortalecimiento de la imagen institucional de la empresa.

2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

En el estudio desarrollado por Llaiqui Huarhua y Puma Ochoa (2025), los autores abordan
una problematica operativa frecuente en el sector logistico: los altos tiempos de carga y
descarga en la Cerveceria San Juan S.A., los cuales incidian negativamente en la eficiencia
global del sistema de distribucion. Los investigadores identifican que esta situacién no solo
generaba retrasos acumulados a lo largo de la cadena, sino también un uso ineficiente de los
recursos disponibles y un impacto directo en la capacidad de cumplimiento de los
cronogramas de transporte. A través de la metodologia DMAIC, delinearon un proceso
estructurado que permitid6 comprender con precision el comportamiento del sistema y las
causas que originan los tiempos excesivos. En la fase de medicidon, recopilaron datos
operativos que pusieron en evidencia la presencia de actividades sin estandarizacion, tiempos
muertos producto de coordinaciones deficientes y falta de sincronia entre los equipos
involucrados. Posteriormente, durante la fase de andlisis, aplicaron herramientas de calidad
para identificar los factores criticos que limitaban el rendimiento. En la fase de mejora,
integraron propuestas basadas en principios de Lean Six Sigma y la técnica SMED,
enfocandose en reducir la variabilidad y eliminar operaciones que no agregan valor al flujo.
Los resultados reportados muestran una reduccion sustancial de los tiempos de carga y
descarga, asi como una mayor estabilidad operacional. De este modo, Llaiqui Huarhua y
Puma Ochoa (2025) evidencian la aplicabilidad del DMAIC como un marco metodoldgico
robusto para mejorar procesos logisticos y elevar la eficiencia en sistemas de distribucion.
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Por su parte, Parra Lojan (2025) examina una problemdtica de naturaleza administrativa
relacionada con la falta de cumplimiento en los plazos de entrega de proyectos en una
organizacion cuyo desempefio se veia constantemente afectado por retrasos. La autora plantea
que esta situacion generaba impactos significativos tanto en la satisfaccion del cliente como
en la percepcion interna de eficiencia y organizacion. Para abordar esta necesidad,
implement6 la metodologia DMAIC como eje rector del proceso de mejora, permitiendo
estructurar un diagnostico exhaustivo del estado actual. En la fase de definir, se establecio
con precision el alcance del problema y los objetivos esperados; posteriormente, en la
medicion, Parra recopild evidencia cuantitativa que permitid caracterizar los retrasos y su
variabilidad. En el analisis, se identificaron causas asociadas a brechas en la comunicacion
interdepartamental, ausencia de procedimientos estandarizados, debilidades en la
planificacion y falta de herramientas de control. Durante la fase de mejora, la autora empled
técnicas como el andlisis de causa raiz, diagramacion de procesos y propuestas de
estandarizacion orientadas a reducir la incertidumbre y mejorar la trazabilidad de los
proyectos. Finalmente, en la etapa de control, establecid6 mecanismos de seguimiento
sistematico para asegurar la sostenibilidad de los avances. Los resultados evidenciaron una
mejora significativa en los tiempos de entrega y en la confiabilidad del proceso. Parra Lojan
(2025) concluye que el uso disciplinado del DMAIC constituye una herramienta eficaz para
fortalecer la gestion administrativa y mejorar el desempefio operativo en contextos donde la
variabilidad es un factor critico.

Finalmente, el estudio realizado por Salazar Rebaza (2024) se enfoca en un entorno de
servicios, especificamente un establecimiento de comida rapida ubicado en San Juan de
Miraflores, donde los tiempos de entrega de pedidos eran considerablemente altos, afectando
la experiencia del cliente y la reputacion del negocio. Segun el autor, esta problematica se
origina principalmente en deficiencias en la distribucion del personal, cuellos de botella en la
preparacion de alimentos y ausencia de estandares operativos que garantizaran la consistencia
en el tiempo de servicio. Mediante la metodologia DMAIC, Salazar llevd a cabo un andlisis
detallado del desempefio del sistema, evidenciando que la combinacion de actividades no
coordinadas y la falta de flujos definidos generaban retrasos acumulativos durante los picos
de demanda. Durante la fase de mejora, se implementaron estrategias basadas en balanceo de
lineas, reorganizacion del flujo de trabajo y estandarizacion de las tareas criticas. Estas
acciones permitieron optimizar la asignacion de recursos, reducir la variabilidad operativa y
mejorar la secuencia logica del proceso. Los resultados obtenidos indican una disminucion
marcada en los tiempos de atencidon y un incremento en la satisfaccion del cliente,
demostrando que el DMAIC es un enfoque valido para intervenir procesos de servicios donde
el tiempo de respuesta constituye un factor determinante de competitividad. En sus
conclusiones, Salazar Rebaza (2024) destaca que la mejora de tiempos mediante un enfoque
estructurado no solo optimiza el rendimiento operativo, sino que contribuye al
fortalecimiento del valor percibido por el usuario final.
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En sintesis, como se evidencia en los tres articulos analizados, la metodologia DMAIC
constituye una herramienta sumamente eficaz para la mejora de tiempos y la optimizacion de
procesos en diversos tipos de organizaciones, desde industrias logisticas hasta servicios y
entornos administrativos. Su enfoque estructurado permite identificar con precision las causas
raiz de las ineficiencias, establecer intervenciones que eliminan actividades sin valor
agregado y estandarizar practicas que reducen la variabilidad operativa. Los resultados
presentados por Llaiqui Huarhua y Puma Ochoa (2025), Parra Lojan (2025) y Salazar Rebaza
(2024) coinciden en demostrar que la aplicacion disciplinada del DMAIC conduce a mejoras
cuantificables, mayor control del proceso y una reduccion significativa en los tiempos de
entrega, reafirmando asi su caracter adaptable, robusto y orientado a la generacion de valor
sostenible dentro de las organizaciones.



CAPITULO III: METODOLOGIA DE TRABAJO
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3.1 Metodologia para la definicion del problema

Para la definicion objetiva del problema abordado en el presente proyecto, se utilizo la fase
“Definir” de la metodologia DMAIC, propia de la mejora continua y ampliamente aplicada
en proyectos de Ingenieria Industrial. Esta fase permitié delimitar el alcance del estudio,
identificar las necesidades del cliente, documentar el proceso actual y establecer de manera
estructurada las causas principales que afectan el desempefio del sistema de lavado y
reparacion de cortinas antibacterianas.

La seleccion metodologica se realizd considerando la necesidad de contar con herramientas
que permitieran sustentar el problema de forma objetiva y medible, evitando suposiciones o
percepciones subjetivas. Para ello, se emplearon instrumentos de recoleccion de informacion
cualitativa y andlisis estructurado, tales como entrevistas, observacion directa, SIPOC,
diagramas de flujo y herramientas de priorizacion de causas.

Estas metodologias fueron privilegiadas debido a su aplicabilidad en entornos de servicios, su
respaldo en literatura de mejora continua y su capacidad para vincular los objetivos
estratégicos de la organizacion con variables operativas medibles. Asimismo, su aplicacion
permitid establecer un punto de partida solido para las fases posteriores del proyecto.

Tabla 1 Metodologia para la definicion del problema

Objetivo Actividades | Herramientas Descripcion Plazos | Responsables
especifico

Observar Gemba Se realizo 1 semana | Estudiante
Definir las directamente la observacion en
condiciones ejecucion del campo durante un
actuales del servicio ciclo de lavado,
proceso de dpcumentando .
lavado y tiempos, secuencia

", de actividades y
repa.racmn de puntos de espera.
cortinas
antibacterianas, | Modelar el SIPOC Se construyd un 1 semana | Estudiante
identificando | proceso a nivel diagrama SIPOC
las actividades | Macro para visualizar
- proveedores,
criticas
’ entradas, proceso,
responsables e salidas y clientes,
indicadores de permitiendo
desempefio. delimitar el sistema
de estudio.
Elaborar Diagrama de | Se modelo 2 Estudiante
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Objetivo Actividades | Herramientas Descripcion Plazos | Responsables
especifico
diagrama de Flujo graficamente la semanas
flujo secuencia de
actividades del
proceso de lavado,
secado y
reparacion,
identificando
puntos criticos.
Definir las Variables Se realiz6 una 2 Estudiante
variables Criticas de observacion del semanas
criticas de Calidad proceso junto con
calidad del (CTQ’s) la Gerente General
proceso para poder
establecer las
variables criticas
de la calidad
Identificacion | Lluvia de Se realiz6 una 2 Estudiante
preliminar de ideas lluvia de ideas para | semanas
problemas identificar posibles
causas de los
retrasos en el
proceso, sin aplicar
filtros iniciales.
Organizacion Diagrama de | Se estructuraron las | 2 Estudiante
de causas Ishikawa causas semanas

identificadas en
categorias para
facilitar su analisis
y comprension del
problema.

3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de proyecto

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

En la fase de “Medicion” de la metodologia DMAIC se establecio el sistema de medicion del
proyecto, con el proposito de caracterizar cuantitativamente el problema identificado y

sustentar las causas que impactaban el cumplimiento del plazo contractual del servicio. Esta

fase permiti6 transformar la problematica previamente definida en variables medibles, tales
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como tiempos de proceso, capacidad operativa, porcentaje de cortinas con reparacion y
tiempos de entrega del proveedor externo.

La recopilacion de datos se realizd mediante estudios de tiempos, revision de registros
histéricos y observacion directa del proceso durante un ciclo operativo completo.
Posteriormente, los datos fueron organizados, depurados y analizados utilizando herramientas
estadisticas descriptivas, permitiendo identificar brechas entre el desempefio actual del
proceso y el plazo contractual establecido.

Las herramientas seleccionadas se alinearon con los principios de Six Sigma y analisis
estadistico basico, priorizando aquellas que permitieran evaluar variabilidad, capacidad del
proceso y relacion entre causas y efectos, garantizando asi un respaldo metodologico objetivo

para el desarrollo de las propuestas de mejora.

Tabla 2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de proyecto

Objetivo Actividades | Herramienta Descripcion Plazos Responsables
especifico s
Medir el Definicion de [ CTQ (Critical | Se definieron las 2 semanas | Estudiante
comportamien | variables de | to Quality) variables criticas
to del proceso medicion del proceso
. relacionadas con el
mediante la ..
o cumplimiento del
reco.pl.lacwn y servicio, tales
analisis de como tiempos de
datos lavado, tiempos de
relacionados secado, volumen
con tiempos, de cortinas
volumenes de procesad(eils y
. tiempos de entrega,
trabajo y' alineadas con los
frecuencia de requerimientos del
retrasos en la cliente.
entrega del
servicio. Realizar Cursograma Se midi6 el tiempo | 1 semana | Estudiante
estudio de analitico requerido para
tiempos por lavar cada cortina
cortina durante un ciclo
operativo,
utilizando
cronometro y hojas
de registro
estructuradas.
Recopilacion | Revision de Se analizaron 3 semanas | Estudiante
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Objetivo
especifico

Actividades

Herramienta
S

Descripcion

Plazos

Responsables

de datos
historicos

historicos

registros historicos
de servicios
anteriores para
identificar patrones
en los tiempos de
entrega, frecuencia
de retrasos y
volumen de
cortinas
procesadas.

Calcular
estadisticos
descriptivos

Analisis
estadistico
descriptivo

Se calcularon
media, desviacion
estandar, rango y
distribucion de
tiempos para
identificar
variabilidad del
proceso.

1 semana

Estudiante

Calcular
capacidad
diaria por
operario

Calculo de
capacidad

Se evalud la
capacidad teorica
del proceso en
funcién de los
tiempos medidos y
la disponibilidad
de recursos, con el
fin de determinar si
el sistema puede
cumplir con la
demanda requerida
dentro del plazo
establecido.

1 semana

Estudiante

Realizar
entrevistas al
personal
clave

Entrevistas

Se elabord una
guia de preguntas
abiertas orientadas
a identificar
dificultades
operativas, tiempos
de proceso y
causas percibidas
de retraso. Las
entrevistas se

1 semana

Estudiante
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Objetivo Actividades | Herramienta Descripcion Plazos Responsables

especifico s

realizaron en las
instalaciones de la
empresa.

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en
practica de un nuevo proceso, producto o servicio

La presente seccion describe la metodologia utilizada para el desarrollo de las propuestas de
mejora planteadas en el proyecto, correspondiente a la fase Analizar dentro del ciclo DMAIC.
Esta etapa tuvo como proposito transformar los resultados obtenidos durante el diagndstico y
la medicion del proceso en soluciones técnicamente viables que permitieran atacar las causas
raiz identificadas.

Para la construccion de las propuestas se empleé un enfoque basado en Mejora Continua,
integrando herramientas de Lean Manufacturing y Six Sigma, con el fin de asegurar que las
soluciones propuestas respondieran objetivamente a la problematica identificada y estuvieran
alineadas con principios de eficiencia operativa y gestion de procesos.

La seleccion metodologica se fundamentd en la necesidad de reducir tiempos de proceso,
disminuir la variabilidad operativa y aumentar el control sobre actividades criticas,
priorizando herramientas ampliamente utilizadas en proyectos de optimizacion industrial y
respaldadas por aplicaciones previas en redisefio de procesos productivos y de servicios.

Asimismo, se aplicaron criterios de gestion de proyectos para evaluar la factibilidad técnica,
operativa y econdmica de cada alternativa, garantizando que las propuestas fueran
implementables dentro de las condiciones reales de la empresa.

Tabla 3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en prdactica de un
nuevo proceso, producto o servicio

Objetivo Actividades | Herramientas | Descripcion Plazos Responsables
especifico

Analizar las Realizar Lluvia de Se plantearon 3 semanas | Estudiante

causas generacion ideas alternativas

principales que | estructurada enfocadas en

generan de reduccion de

incumplimiento | soluciones tiempos,

s en los plazos aumento de
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Objetivo
especifico

Actividades

Herramientas

Descripcion

Plazos

Responsables

de entrega y
disminuyen la
productividad,
utilizando
herramientas
estadisticas y
de mejora
continua.

capacidad y
control
operativo del
proceso en
colaboracion
con el personal
de la empresa.

Consolidar y
organizar las
causas

identificadas

Analisis
causa-raiz

Se recopilaron
las causas
identificadas en
la fase anterior
y se organizaron
de manera
estructurada,
con el fin de
facilitar su
analisis y
comprension
dentro del
contexto del
proceso.

2 semanas

Estudiante

Clasificar y
priorizar
causas
criticas

Analisis de
Pareto

Se analizaron
las causas
identificadas
para determinar
cudles generan
mayor impacto
en el
incumplimiento
de los plazos,
priorizando
aquellas que
requieren
atencion
inmediata.

1 semana

Estudiante

Profundizar
en las causas
principales

Técnica de los
cinco porqués
(5 Whys)

Se aplico la
técnica de los
cinco porqués a
las causas
priorizadas, con
el fin de

2 semanas

Estudiante
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Objetivo Actividades | Herramientas | Descripcion Plazos Responsables
especifico
identificar su
origen raiz
mediante el
analisis iterativo
de relaciones
causa—efecto.
Analizar Analisis de Se calcularon 1 semana | Estudiante
relacion capacidad de | requerimientos
entre proceso de personal,
volumen de mesas de trabajo
trabajo y y espacio de
recursos secado segiin
requeridos tamafo de lote
Evaluar Analisis de Se analizaron 1 semana | Estudiante
limitaciones | restricciones cuellos de
fisicas y del proceso botella
proponer asociados al
ampliaciones secado y se
definieron
mejoras de
infraestructura
Disenar Analisis Se evalu¢ la 1 semana | Estudiante
alternativa costo—benefici | internalizacion
operativa 0 parcial de
interna reparaciones
mediante
contratacion
flexible por
unidad
procesada
Estimar Analisis Se cuantificaron |2 semanas | Estudiante
costos y costo—benefici | inversiones
beneficios 0 necesarias y
esperados beneficios
econdmicos

derivados de las
mejoras

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)
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3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto

La presente seccion describe la metodologia definida para la implementacion de las
propuestas de mejora desarrolladas en el proyecto, correspondiente a la fase Implementar
dentro del ciclo DMAIC. Esta etapa tuvo como proposito establecer un marco metodoldgico
estructurado que permitiera trasladar las soluciones disenadas hacia su aplicacién practica
dentro de la organizacion, asegurando una ejecucion ordenada, controlada y viable
operativamente.

La estrategia de implementacion se fundament6 en principios de gestion de proyectos, mejora
continua y planificacion operativa, integrando herramientas propias de la Ingenieria Industrial
tales como cronogramas de trabajo, diagramas de Gantt, planes de accién y definicion de
roles y responsabilidades. Estas herramientas permitieron estructurar la implantacion de las
mejoras minimizando riesgos operativos y facilitando la adopcidn progresiva de los cambios

por parte del personal.

Tabla 4 Metodologia para la implementacion del proyecto

Objetivo Actividades | Herramientas | Descripcion Plazos Responsables
especifico
Mejorar el Definir etapas | Plan de accién | Se 2 semanas Estudiante
proceso de ejecucion estructuraron
mediante la del proyecto las actividades
propuesta de necesarias
. para
estr'ate.glas. fie implementar
optimizacion cada propuesta
basadas en de mejora de
técnicas Lean forma
Six Sigma, que secuencial
pemytan reducir Elaborar Diagrama de Se organizaron | 2 semanas Estudiante
los tiempos de cronograma de | Gantt temporalmente
reparacion y implementacio las actividades
aumentar la n considerando
eficiencia prioridades y
operativa. disponjbilidad
operativa
Gestionar Planificacion | Se definieron | 1 semana Gerencia
adquisicion de | de recursos requerimientos General
equipos e de mesas,
Insumos ventiladores,
tendederos y




53

Objetivo Actividades | Herramientas | Descripcion Plazos Responsables
especifico

herramientas

digitales

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento
de resultados

La presente seccion describe la metodologia utilizada para la verificacion, aseguramiento,
control y seguimiento de los resultados del proyecto, correspondiente a la fase Controlar
dentro del ciclo DMAIC. Esta etapa tuvo como propdsito garantizar la sostenibilidad de las
mejoras propuestas y asegurar que los beneficios se mantengan en el tiempo mediante
mecanismos estructurados de monitoreo y control.

Para ello, se estableci6 un sistema de control basado en indicadores de desempeiio,
procedimientos operativos estandarizados y mecanismos periddicos de seguimiento,
permitiendo verificar el cumplimiento de los objetivos del proyecto y detectar oportunamente
desviaciones del desempefio esperado.

La metodologia aplicada integr6 herramientas propias de la gestion de calidad y mejora
continua, tales como indicadores clave de desempefio (KPIs), listas de verificacion operativa,
planes de seguimiento y asignacion formal de responsabilidades. Este enfoque permitio
asegurar que las mejoras implementadas no dependieran Uinicamente de la etapa inicial del
proyecto, sino que se incorporardn al funcionamiento regular de la organizacion.

Tabla 5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de

resultados

Objetivo Actividades | Herramientas | Descripcion Plazos Responsables

especifico
Controlar la Comparar Indicadores Se Al finalizar Gerencia General
sostenibilidad desempefio KPI estableciero | cada ciclo
de las mejoras | antes y n

después de la indicadores
propuestas a . :
‘s del implementaci de

trfaves ¢ on desempefio
disefio de para
indicadores y monitorear
mecanismos de las mejoras

seguimiento propuestas
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Objetivo
especifico

Actividades

Herramientas

Descripcion

Plazos

Responsables

que faciliten su
futura
aplicacién por
parte de la
empresa.

Revisar

ejecucion de
procedimient
0s operativos

Excel para el
calculo de
capacidad

Se brindaron
herramientas
necesarias
para
confirmar el
uso del
cronograma
de lavado y
herramientas
de calculo
de personal

Por ciclo

Encargado
operativo

Realizar
revisiones
periodicas del
desempefio

Reuniones de
seguimiento

Se
recomendo
realizar
reuniones de
seguimiento
al inicio de
cada ciclo.

Por ciclo

Gerencia General

Definir roles
de
seguimiento y
control

Reuniones con
gerencia

Se
estableciero
n
responsables
de
gjecucion,
supervision
y
aprobacion
del proceso
mejorado

Implementaci
on inicial

Estudiante y
Gerencia General

Documentar
practicas
operativas
estandarizada
S

Procedimiento
s operativos

Se
formalizaron
las nuevas
practicas
para evitar
retorno a
métodos
anteriores

Posterior a
implementaci
on

Gerencia General

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)
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La empresa El Fénix CR enfrenta dificultades recurrentes para cumplir con el tiempo de
entrega de ocho dias habiles establecidos por contrato para el proceso de lavado y reparacion
de cortinas antibacterianas. A pesar de contar con experiencia operativa y relaciones
comerciales solidas, los ciclos de servicio que abarcan un aproximado entre cien y trescientas
cortinas por periodo y entre cinco y quince reparaciones externas presentan atrasos atribuibles
a multiples factores internos y externos. En el area de lavado, las demoras se originan
principalmente por limitaciones de personal operativo durante los picos de demanda, lo que
genera cuellos de botella y acumulacion de trabajo. En la etapa de reparacion, los retrasos se
intensifican debido a la dependencia de un proveedor externo, cuyo control de tiempos y
capacidad es limitado para la empresa.

Estas fallas en el flujo del proceso incrementan el riesgo de incumplimiento contractual, el
cual podria conllevar sanciones de entre el 1 % y el 25 % del valor del contrato, afectando de
manera directa la estabilidad financiera y reputacional de la organizacién. Aunque los
hospitales no han aplicado penalidades hasta el momento, la recurrencia de estas situaciones
evidencia la necesidad de analizar sistematicamente las causas que impiden alcanzar los
niveles esperados de eficiencia, calidad y cumplimiento. Bajo este contexto, se vuelve
indispensable desarrollar un anélisis de causa raiz que permita comprender el origen real de
las ineficiencias y fundamentar propuestas de mejora orientadas a garantizar entregas
oportunas y un desempefio mas robusto del proceso.

4.1 Diagrama de SIPOC del proceso actual

Para comprender de manera integral el flujo actual del proceso de lavado y reparacion de
cortinas antibacterianas, se elabor6 un diagrama SIPOC como herramienta inicial del analisis
de causa raiz. Este instrumento permite visualizar, de forma estructurada, los elementos
esenciales del proceso —proveedores, insumos, actividades, productos y clientes—
facilitando asi la identificacion de posibles fuentes de variabilidad y puntos criticos que
impactan en los tiempos de entrega y en la eficiencia operativa. La representacion SIPOC
constituye un punto de partida fundamental para delimitar el alcance del proyecto, al
proporcionar una vision clara y sistematica del proceso actual antes de la aplicacion de
metodologias de mejora continua como DMAIC.
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Figura 11 Diagrama Sipoc El Fénix CR

DIAGRAMA
SIPOC

El Fénix CR - Proceso de lavado y reparacion de cortinas hospitalarias antibacterianas

SUPPLIER

INPUTS
(ENTRADAS)

PROCESS
(PROCESO)

CUSTOMER
(CLIENTE)

(PROVEEDOR)

e Pricesmart. e Insumos de limpieza. e Lavado de cortinas. e E|Fénix CR.

¢ Hospital San Vicente * Lavado y reparado de e ElFénix CR.
de Paul. cortinas,

e Stanek Netting - e Envio de materia prima e Taller El Rosal.
Hercullite. al taller.

e Cortinas sucias y
dafiadas.

* Materia prima (malla 'y
vynil).

¢ Taller El Rosal. e Cortinas por reparar. e ElFenix CR
e Taller El Rosal e Cortinas reparadas. ¢ Limpieza y empaque de e Hospital San Vicente
cortinas. de Paul.

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

A partir del diagrama SIPOC presentado, es posible identificar con mayor claridad la
interaccion entre los actores involucrados y los insumos que intervienen en cada una de las
etapas del proceso. Esta visualizacion permite evidenciar los puntos donde se concentran las
principales limitaciones operativas, especialmente en lo relacionado con la coordinacién entre
los proveedores externos responsables de las reparaciones y las actividades internas de lavado
y clasificacion.

La principal limitante observada en el proceso de SIPOC estd relacionada al taller de
reparacion El Rosal, debido a que, en multiples ocasiones se han presentado atrasos en el
proceso de reparacion porque el taller se quedo sin materia prima necesaria para la reparacion
de las cortinas, lo que genera que la empresa deba enviar méds materia prima al taller para
poder continuar con el proceso de reparacion. Este tipo de retrasos demuestran que hay un
mal manejo de inventarios por parte del taller de reparacion debido a que se esperan hasta que
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ya se acabe la materia prima para pedir mas en lugar de hacer un inventario previo a la
entrega de las cortinas para solicitar el material junto con la entrega de las cortinas y poder
cumplir con un proceso de reparacion fluido y sin retrasos extra.

4.2 Diagrama de flujo del proceso actual

Con el propdsito de comprender de manera detallada la secuencia de actividades que
conforman el proceso de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas, se elabord un
diagrama de flujo que representa de forma clara y estructurada cada etapa operativa. Este
diagrama permite visualizar el orden 16gico de las tareas, los puntos de decision, asi como las
interacciones entre los subprocesos internos y las actividades que dependen de proveedores
externos. Su construccion resulta fundamental para identificar cuellos de botella, reprocesos y
eventos que afiaden o no valor dentro del flujo de trabajo, lo que proporciona una base
analitica precisa para el posterior estudio de causas raiz. A partir de esta representacion
grafica, es posible establecer con mayor objetividad las areas criticas del proceso y orientar
las acciones de mejora hacia los factores que afectan directamente los tiempos de entrega.

Figura 12 Diagrama de flujo del proceso actual de lavado y reparacion de cortinas
hospitalarias antibacterianas

Diagrama de flujo del proceso actual

Inicio

Recoleccion
de cortinas
enel

Preparacion ) Primer
de tinas para remojo de las
el remojo 1. cortinas.

s o COrtinas en la sy

ilas
Dejarlas sl Preparacién Lavar las

secar por . . de tinas para g :
mas tiempo. el remojo 2. cortinas.

Darle vuelta Bajarlas del Enviarlaa
ala cortina. ; ' reparar.

Empacar la
cortina
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Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

A partir de la informacion recopilada mediante entrevistas al personal y la observacion del
proceso, fue posible identificar diversos cuellos de botella que afectan de manera
significativa el desempeiio global del sistema. Estos puntos criticos se asocian principalmente
con la experiencia operativa del personal mas que con la representacion grafica del proceso.
Para facilitar su visualizacion, dichas etapas han sido resaltadas en el diagrama de flujo
previamente presentado.

El primer cuello de botella se localiza en la etapa de lavado, la cual es ejecutada por dos
personas y carece de un estandar operacional definido, lo que provoca variaciones en su
duracion y un tiempo total de entre cinco y seis dias para completar el lavado de la totalidad
de cortinas. El segundo cuello de botella corresponde al proceso de secado, que requiere un
periodo fijo de 24 horas para su finalizacion, dado que cada lado de la cortina debe
permanecer bajo techo durante aproximadamente 12 horas para su correcto secado.
Finalmente, el tercer cuello de botella se presenta en la fase de reparacion, la cual se
encuentra subcontratada; esta condicion limita el control de la empresa sobre la programacion
y los tiempos de ejecucion del taller externo, dificultando la posibilidad de intervenir para
optimizar la operacion.

Es importante destacar que las cortinas no pueden avanzar hacia la etapa de reparacion sin
haber superado los dos cuellos de botella previos, lo que incrementa atin mas los retrasos
acumulados y reduce la probabilidad de cumplir con el plazo contractual de ocho dias habiles
para la entrega del servicio de lavado y reparacion. En promedio, la reparacion de entre cinco
y quince cortinas requiere de cuatro a cinco dias laborales, contribuyendo asi a la extension
del tiempo total del proceso.

De igual manera, la medicion de las cortinas representa un reproceso en el diagrama de flujo,
esto debido a la mala organizacion y falta de estandarizacion que presenta el proceso, por este
motivo la medicion de las cortinas se hace dos veces para asegurar la correcta toma de datos.
Esto es importante debido a que el proceso de lavado y reparacion de cortinas se cotiza por
cantidad de metros y no por cantidad unitaria de cortinas, asi que se requiere de precision a la
hora de anotar la cantidad de metros debido a que de esta manera se factura al hospital
correspondiente.

4.3 Variables criticas de calidad (CTQs)

En la metodologia DMAIC, la fase de Medir inicia con la identificacion de las variables
criticas para la calidad (Critical to Quality), entendidas como aquellos pardmetros operativos
cuyo comportamiento determina el cumplimiento del requerimiento principal del cliente. Para
el Hospital San Vicente de Paul, el atributo mas relevante del proceso de lavado y reparacion
de cortinas antibacterianas es la entrega dentro del plazo contractual de 8 dias habiles por
ciclo de servicio, sin poner en riesgo los margenes de calidad que la empresa ha estado
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cumpliendo. Por ello, las variables criticas seleccionadas se relacionan directamente con el
tiempo de procesamiento interno y los factores que influyen en su variacion.

Tomando en cuenta unicamente los ciclos de lavado del afio 2025, se muestra coOmo se ha
desarrollado la empresa en los distintos escenarios. En este caso, se evalta el tiempo total de
ciclo (Lead time), el tiempo total de lavado, tiempo total de secado y el tiempo total de
reparado como las variables criticas de calidad. En la siguiente tabla se muestran los datos
historicos del afio 2025:

Tabla 6 Cuadro de tiempos de los ciclos de lavado y reparacion 2025

Ciclode Cantidad de |Cantidad de cortinas |Lead time | Tiempo totalde |Tiempo totalde | Tiempo totalde
servicio cortinas de reparacion (dias) lavado (dias) secado (dias) reparado (dias)
Febrero 2025 110 10 9 4 1 4
Octubre 2025 209 15 12 6 1 5
Noviembre 2025 60 7 7 3 1 3

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

El analisis de los datos correspondientes a los ciclos de servicio del ano 2025 evidencia un
comportamiento consistente con la problematica previamente identificada en el proceso. En
los tres ciclos analizados (febrero, octubre y noviembre) se observa que el lead time total, en
dos ocasiones, supera el limite contractual de 8 dias habiles, registrando duraciones de 9, 12y
7 dias, respectivamente.

Al analizar los tiempos por subproceso, se identifica que el lavado y la reparacion son las
etapas que consumen la mayor proporcion del tiempo total del ciclo, mientras que el secado
mantiene una duracion constante de un dia. En febrero y noviembre, el lavado representa
entre 43% y 44% del tiempo total del ciclo, mientras que en octubre alcanza el 50%,
evidenciando que constituye un cuello de botella interno.

Por su parte, el tiempo de reparacion (con duraciones entre 4 y 5 dias) mantiene una
contribucioén significativa al retraso, especialmente en los meses con mayor cantidad de
cortinas a reparar, como ocurre en octubre (15 unidades). Estos resultados confirman que
tanto la capacidad interna limitada en las actividades de lavado como la variabilidad
inherente al proceso de reparacion subcontratado son factores criticos que impactan
negativamente la capacidad del proceso para cumplir con el plazo establecido.

A partir del analisis del proceso y de la informacion histdrica recopilada, se definieron tres
CTQ fundamentales que influyen de manera directa en el desempefio temporal del sistema:

> Lead time (tiempo de entrega) total del ciclo (dias): Corresponde al tiempo
transcurrido desde la recoleccion de las cortinas en el hospital hasta la entrega final
del servicio. Es la variable mas representativa, ya que constituye el indicador directo
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de cumplimiento contractual. La especificacion del cliente exige un maximo de 8 dias
habiles, por lo que cualquier valor superior se considera un incumplimiento. El
andlisis preliminar demostrd que el lead time presenta variaciones significativas
atribuibles a retrasos en lavado, secado y en el proceso de reparacion subcontratado.

> Tiempo total del proceso de lavado (dias): El lavado representa el principal cuello
de botella interno del proceso, ya que se ejecuta de manera manual por un equipo
reducido y sin estandarizacion formal de métodos ni tiempos. La duracion del lavado
puede extenderse entre cuatro y seis dias segiin la carga de trabajo, lo que consume la
mayor parte del tiempo operativo del ciclo. Debido a su impacto directo en el lead
time global y en la capacidad interna del proceso, esta variable se clasifica como
critica y requiere un analisis detallado de su variabilidad.

> Tiempo total del proceso de reparacion (dias): El proceso de reparacion se realiza
de forma externa en el Taller El Rosal, lo que implica una dependencia operativa
significativa. Su duracion varia segin la cantidad de cortinas enviadas y la
disponibilidad del taller, con tiempos promedio entre cuatro y cinco dias. Debido a su
alta variabilidad y a la falta de control directo por parte de la empresa, este subproceso
constituye una fuente relevante de riesgo para el cumplimiento del tiempo contractual,
motivo por el cual se clasifica como CTQ.

4.4 Cursograma analitico

Para dimensionar mejor la situacion actual de la empresa se realizo un Gemba en el cual se
obtuvo informacion para un cursograma analitico del proceso de lavado de una cortina
individual, ya que este representa el mayor cuello de botella interno.



Figura 13 Cursograma analitico del proceso de lavado de cortinas hospitalarias

antibacterianas

Proceso de lavado de cortinas
hospitalarias antibacterianas
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CURSOGRAMA ANALITICO

Operario / Material / Equipo

Diagrama no. 01 Hoja: 1 de 2

Resumen

Producto: Cortinas antibacterianas - proceso de lavado

Actual Propuesto

Actividad

Economia

Operacion
Inspeccién

Actividad: Lavado de cortina hospitalaria antibacteriana

Método: actual

Transporte

@]
O
Espera D
&
Almacenamiento ¥/

Distancia (mts.)

Lugar: Instalaciones de El Fénix

Tiempo (hrs.-hom.)

Operario (s): Encargado de piso Ficha no.N/A

Costo
Mano de obra

Compuesto por: Ariadna BermUdez PinedaFecha:
Aprobado por: Gerente general Fecha:

Diciembre 2025

Material

TOTAL

Cantidad | Distancia

DESCRIPCION

Tiempo

Actividad

=>4 bV

OBSERVACIONES

Sacar la cortina de remojo - 6m

40s

Poner la cortina en la mesa de trabajo — -

5s

Estirar la cortina - -

1min 15s

Agarrar la esponja y el jabdn — =

5s

Ponerle jabdn a la malla — =

40s

Echarle agua a la cortina _ 2m

5s

Tallar la malla - -

3min 31s

Enjuagar la malla con manguera — 2m

1min 32s

Ponerle jabén a la malla _ =

30s

Tallar la malla —

1min 56s

Jalar la cortina para lavar otra seccion = =

30s

Ponerle agua y jabén a la malla — 2m

53s

Tallar la malla - =

1min 58s

Enjuagar la malla con manguera = 2m

47s

Ponerle jabdn a la malla - -

20s

Tallar la malla -

1min 3s

Ponerle jabén a la cortina _ =

15s

[Tallar con la esponja la cortina — -

1min 16s

Jalar la cortina para lavar otra seccion — —

45s

Ponerle '|abc'>n ala cortina _ —

24s

Tallar con la esponja la cortina - -

1min 8s

Jalar la cortina para lavar otra seccién - =

1min 12s

Recoger del piso el jabén y la esponja =

10s

\ /
V

Ponerle jabdn a la cortina = —

35s

Tallar con la esponja la cortina _ -

1min 4s

Jalar la cortina para lavar otra seccion — —

31s

Echarle agua a la cortina

18s

Ponerle jabdn a la cortina =

23s

Tallar con la esponja la cortina -

1min 24s

Darle vuelta a la cortina y acomodarla — -

1min 28s

Echarle agua a la cortina

23s

TOTAL
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Proceso de lavado de cortinas
hospitalarias antibacterianas

CURSOGRAMA ANALITICO Operario / Material / Equipo

Diagrama no. 01 Hoja: 2 de 2 Resumen

Producto: Cortinas antibacterianas - proceso de lavado Actividad Actual | Propuesto | Economia
Operacién O | 40min 13s
Inspeccién O] os

Actividad: Lavado de cortina hospitalaria antibacteriana Espera D| 20s
Transporte o> [ 10min
Almacenamiento /7 | 1min20s

Método: actual Distancia (mts.) 30m

Lugar: Instalaciones de El Fénix Tiempo (hrs.-hom.) | simins3s

: ; . ; Costo
Operario (s): Encar.gado de p|s’o . Ficha no.N/A Nissricscrii el
gompuesto p<?r:Ar|adna Bermudez Pineda Fechas Diciembre 2025 Material
probado por: Gerente general Fecha: TOTAL
Actividad
DESCRIPCION Cantidad | Distancia | Tiempo E:> - OBSERVACIONES

Recoger del piso el jabdn y la esponja = = 10s L

Ponerle jabén a la cortina _ _ 325 —T

Tallar con la esponja la cortina _ — 1min 39s

Jalar la cortina para lavar otra seccién = = 30s

Ponerle jabon a la cortina - N 47s

Tallar con la esponja la cortina = - 45s

Jalar la cortina para lavar otra seccion — — 41s

Echarle agua a la cortina — 2m 50s —

Ponerle jabon a la cortina = = 33s -

Tallar con la esponja la cortina - = 1min 255

Jalar la cortina para lavar otra seccion - — 33s

Ponerle jabdn a la cortina 0 " 17s

Tallar con la esponja la cortina - - 57s

Jalar la cortina para lavar otra seccion - - 43s

Ponerle jabdn a la cortina - — 11s

Tallar con la esponja la cortina — _ 1min 3s

Jalar la cortina para lavar otra seccion - - 40s

Ponerle jabdn a la cortina ~ = 14s

Tallar con la esponja la cortina N — 1min 47s -

Enjuagar la cortina con la manguera - 2m 4min15s —

Darle vuelta a la cortina - - s | <

Enjuagar la cortina con la manguera - 2m 58s =

Doblar |a cortina - = 4min 2s -]

Poner la cortina en remojo - 6m 40s T

TOTAL 30m 51min 53s

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

El cursograma analitico del proceso de lavado de una cortina antibacteriana permite
visualizar de manera detallada la secuencia real de actividades ejecutadas en el método
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actual, evidenciando la complejidad y repetitividad del proceso. El analisis muestra que el
ciclo completo de lavado tiene una duracién total aproximada de 51 minutos con 53
segundos, incluyendo actividades de operacion, transporte y manipulacion del material, con
una distancia recorrida cercana a los treinta metros dentro de las instalaciones. Se observa
que una parte significativa del tiempo total se concentra en actividades de tallado manual y
enjuague repetitivo, las cuales se repiten varias veces a lo largo del proceso dependiendo de
la suciedad y extension de la cortina. Asimismo, se identifican multiples desplazamientos
cortos entre estaciones (lugar donde se encuentran las cortinas en remojo, mesa de trabajo y
area donde se encuentra la manguera), los cuales, aunque individuales son breves, en
conjunto contribuyen al incremento del tiempo total del ciclo. El cursograma permite
evidenciar oportunidades claras de mejora relacionadas con la estandarizacion de métodos, la
reducciéon de movimientos innecesarios y la posible reorganizacion del area de trabajo,
aspectos que impactan directamente la productividad del proceso y explican parte de la
variabilidad observada en los tiempos de lavado.

4.5 Analisis estadistico de tiempos

En el presente proyecto se aplico un Andlisis del Sistema de Medicion (MSA) de tipo
conceptual, adecuado para entornos de servicios. La validacion se realizd mediante la
revision de los registros operativos del proceso, la verificacion de la consistencia cronologica
de las fechas de recoleccion y entrega, y entrevistas con el personal encargado del registro de
datos.

Los resultados indican que las mediciones utilizadas, principalmente lead time, tiempos
parciales del proceso y cantidad de cortinas reparadas, presentan consistencia en su registro,
ausencia de valores atipicos extremos no justificables y una variabilidad acorde al
comportamiento operativo del proceso, lo cual permite su adecuado analisis mediante
herramientas estadisticas descriptivas. Asimismo, los datos siguen un patrén coherente con la
secuencia del proceso y cuentan con trazabilidad documental, lo que permite verificar su
origen y exactitud.

Por lo tanto, el sistema de medicion se considera adecuado y suficientemente confiable para
el analisis estadistico en la fase Medir de la metodologia DMAIC, ya que los datos reflejan de
manera representativa el comportamiento real del proceso.

Se realiz6 un muestreo en las instalaciones de El Fénix, en el cual se tomaron los tiempos de
aproximadamente cuarenta cortinas procesadas durante dos ciclos operativos completos (dos
dias de trabajo). La seleccion del tamafio de la muestra se basé en un muestreo no
probabilistico por conveniencia, considerando la disponibilidad de datos en condiciones
reales de operacion y la necesidad de capturar la variabilidad propia del proceso. Ademas, al
superar las treinta observaciones, el tamafio de la muestra permite obtener estimaciones



65

estadisticamente consistentes del comportamiento del proceso. Podra encontrar una tabla con
los tiempos obtenidos en el apartado de Anexos, Anexo 1.

Figura 14 Andlisis estadistico

Columnal

Media 37,01825
Error tipico 1,16209867
Mediana 36,84
Moda #N/D

Desviacién estandar 7,349757326
Varianza de la muestra 54,01893276
Curtosis -1,13475149
Coeficiente de asimetria -0,033144839
Rango 24,93
Minimo 24,15
Maximo 49,08
Suma 1480,73
Cuenta 40
Nivel de confianza(95,0%) 2,350566428

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

A partir del analisis estadistico descriptivo de los tiempos de lavado, basado en una muestra
de cuarenta observaciones, se obtiene un tiempo promedio de 37.02 minutos, con una
mediana de 36.84 minutos, lo cual indica que la distribucion de los datos se encuentra
centrada alrededor de dichos valores. La desviacion estandar de 7.35 minutos evidencia una
variabilidad considerable en la duracion del proceso, atribuible principalmente a diferencias
operativas propias del lavado manual y a las condiciones especificas de cada cortina, como su
tamafio o nivel de suciedad.

El rango de 24.93 minutos, con valores minimos y maximos de 24.15 y 49.08 minutos
respectivamente, refleja una amplitud significativa en los tiempos de lavado, lo que confirma
la existencia de alta variabilidad en el proceso y posibles inconsistencias en su ejecucion.

Adicionalmente, el andlisis presenta un nivel de confianza del 95% con un valor de 2.35
minutos, el cual representa el margen de error asociado a la estimacion del tiempo promedio.
Esto implica que el tiempo promedio real del proceso de lavado se encuentra en un intervalo
aproximado entre 34.67 y 39.37 minutos. Este resultado respalda la confiabilidad del andlisis
realizado, aunque también evidencia que la variabilidad del proceso influye en la amplitud
del intervalo estimado.

Con el fin de analizar la capacidad del proceso de lavado, se realiz6 un célculo teorico a partir
del tiempo promedio por cortina y la jornada laboral efectiva del personal asignado. Para el
calculo se tom6 en cuenta el tiempo promedio por cortina establecido en el analisis
estadistico, el tiempo productivo por operario en una jornada de ocho horas (excluyendo
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tiempos de descanso y almuerzo). Tomando en cuenta un tiempo productivo por operario de
cuatrocientos cincuenta minutos y un tiempo promedio de lavado de cortina de 37,02 minutos
aproximadamente cada operario lava por jornada laboral un total de doce cortinas, lo cual da
un total de veinticuatro cortinas por dia laboral con dos operarios. Los resultados se resumen
en el siguiente cuadro.

Tabla 7 Capacidad diaria del proceso de lavado

Variable Valor

Tiempo promedio por cortina (min) 37,02
Tiempo productivo diario por operario (min) 450
Cortinas lavadas por operario por dia 12
Operario asignados 2
Capacidad diaria total (cortinas/dia) 24

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

Con el fin de comparar la capacidad diaria instalada con los tamanos de lote habituales del
servicio se tomaron en cuenta tamafios de lote estandar para poder realizar un calculo de la
cantidad de personal necesario segun el tamafio del lote. Para lotes de 100 o menos cortinas
se requiere alrededor de cuatro a cinco dias para completar el proceso de lavado. Para lotes de
100 a 200 cortinas se requiere un promedio de ocho a nueve dias para el proceso de lavado lo
cual representa un parcial riesgo al incumplimiento del plazo contractual. Y por ultimo para
un lote mayor a las trescientas cortinas se requieren de doce a trece dias para el proceso de
lavado lo cudl indica que para lotes mayores a trescientas cortinas el proceso actual no
cumple con la capacidad necesaria para satisfacer los plazos contractuales del hospital.

Tabla 8 Capacidad del proceso actual vs tamario del lote

Tamaiio del lote (cortinas) Dias requeridos Cumple plazo de 8 dias
100 4-5 Si

200 8-9 Parcial/Riesgo
300 12-13 No

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

Con este andlisis podemos destacar que el proceso actualmente no es capaz de cumplir con el
plazo de ocho dias habiles para los casos en los que los lotes son mayores a cien cortinas. En
el afio 2025 se logré cumplir con el plazo contractual Unicamente en una ocasion,
correspondiente al mes de noviembre con una cantidad de sesenta cortinas. Por ende, el
porcentaje de incumplimiento del afio 2025 corresponde al 66,67%.
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Figura 15 Comparacion del tiempo contractual y el tiempo real del servicio (2025)

Comparacion del tiempo contractual y tiempo real
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Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

El grafico anterior permite comparar el tiempo contractual establecido de ocho dias con el
tiempo real de ejecucion del servicio en los ciclos del afio 2025. Se observa que en los meses
de febrero y octubre el tiempo real supera el plazo contractual, evidenciando incumplimientos
recurrentes, mientras que en noviembre si se logra cumplir el plazo establecido, aunque
resaltando la cantidad de sesenta cortinas para este ciclo, lo que confirma que el proceso
actual no esta capacitado para lotes mayores a cien cortinas. Esta variabilidad confirma la
necesidad de analizar las causas que impactan el cumplimiento del lead time del proceso.

4.6 Entrevistas al personal

Como parte de la fase Medir de la metodologia DMAIC, se incorpor6 la aplicacion de
entrevistas semiestructuradas al personal directamente involucrado en la ejecucion del
proceso de lavado y reparacion de cortinas. Esta técnica de recoleccion de datos cualitativos
permite complementar la informacion cuantitativa obtenida mediante registros de tiempos y
analisis de ciclos, aportando una visién operativa basada en la experiencia del personal que
ejecuta las actividades diarias del proceso.

Las entrevistas tienen como objetivo identificar factores operativos, variabilidad en los
métodos de trabajo, restricciones técnicas y organizacionales, asi como percepciones del
personal respecto a las causas que influyen en los retrasos del servicio. La informaciéon
obtenida contribuye a una mejor comprension de las variables criticas del proceso y sirve
como insumo para el analisis de causas raiz en la fase Analizar.
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Las preguntas fueron disefiadas de manera abierta en colaboraciéon con la gerencia de la
empresa y fueron orientadas a los tiempos de ejecucion, estandarizacion del proceso,
disponibilidad de recursos y comunicacion entre las partes involucradas. La entrevista
completa se encuentra en el apartado de Anexos, Anexo dos.

Entrevistas al personal encargado del lavado de cortinas

1.

(Cudles considera que son las actividades del proceso de lavado que requieren mayor
tiempo y por qué?

Respuesta: El secado de la cortina es el proceso que mas requiere tiempo porque es un
secado bajo techo y no podemos seguir lavando hasta que tengamos espacio libre en
los tendederos. Las cortinas duran un dia completo en secarse y a veces se acumulan
cortinas lavadas esperando a ser tendidas.

(El proceso de lavado se realiza siempre de la misma manera o varia segln la
cantidad o el estado de las cortinas recibidas?

Respuesta: Varia seglin el estado de la cortina recibida, hay cortinas que vienen muy
sucias de sangre o fluidos que son mas dificiles de quitar entonces uno dura mas
tiempo tallando la cortina.

(Existen limitaciones en cuanto a personal, espacio o equipos que influyan en el
tiempo total del lavado?

Respuesta: Si existen limitaciones del personal y equipos, tal vez si tuvieran otra mesa
de trabajo donde pueda trabajar otra persona podriamos terminar de lavar mas rapido.
O si hubiera espacio para tender mas cortinas no tendriamos que parar de lavar por
falta de espacio. También se necesitan mas tinas porque asi por lo menos podriamos
dejar las cortinas en remojo listas para ser tendidas.

(Qué situaciones imprevistas se presentan con mayor frecuencia durante el proceso de
lavado y como afectan el cumplimiento de los tiempos establecidos?

Respuesta: Que se vaya el agua, o que empiece a llover ya que con el clima frio cuesta
mas que las cortinas se sequen bien.

Desde su experiencia, ;qué cambios podrian implementarse para reducir el tiempo
total del proceso sin afectar la calidad del servicio?

Respuesta: Tener un abanico que colabore en el secado y agregar una o dos mesas
mas para lavar y contratar mas personal.
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4.7 Analisis de causa raiz

Con el fin de identificar las causas fundamentales que originan los retrasos en el servicio de
lavado y reparacion de cortinas antibacterianas, se realizé un andlisis de causa raiz apoyado
en herramientas de calidad como: lluvia de ideas, diagrama de causa-efecto (Ishikawa),
diagrama de Pareto y la técnica de los 5 por qués. Este andlisis se fundamenta en la
informacion obtenida del estudio estadistico de tiempos y el cursograma analitico los cuales
evidencian variabilidad operativa, tiempos de espera elevados y un incumplimiento
recurrente del plazo contractual de entrega de ocho dias habiles.

4.7.1 Lluvia de ideas

Para iniciar con el analisis de causa raiz se realizé una lluvia de ideas en colaboracion con el
personal de la empresa, tomando en cuenta toda la informacién previamente planteada para
buscar las principales causas del problema establecido.

Entre las principales causas identificadas se encuentran:

Insuficiencia de personal asignado al proceso de lavado.

Ausencia de estandarizacion en el método de lavado.

Alta variabilidad en los tiempos de lavado por cortina.

Dependencia de un taller externo para el proceso de reparacion.

Falta de control sobre los tiempos del proceso subcontratado.

Tiempos prolongados de secado debido a restricciones fisicas del area.
Falta de planificacion de capacidad para lotes grandes.

Limitaciones en cuanto al espacio y equipos.

Acumulacion de cortinas entre procesos.
4.7.2 Diagrama de Ishikawa

A partir de la lluvia de ideas, se construy6 un diagrama de Ishikawa para organizar las causas
encontradas, cuyo efecto principal se definid6 como el incumplimiento del plazo contractual
de ocho dias habiles. Las causas identificadas se agruparon en categorias clasicas adaptadas
al contexto del servicio, tales como mano de obra, proveedores, materiales, maquinas,
método y medio ambiente.



Figura 16 Diagrama de Ishikawa
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PROBLEMA:
Retrasos en la
entrega del servicio

de lavado y
reparacion de
cortinas
antibacterianas.

El anélisis del diagrama evidencid que las categorias con mayor concentracion de causas
fueron mano de obra y métodos, destacandose principalmente la falta de estandarizacion del
proceso de lavado, la limitada capacidad instalada y la dependencia de un proceso de

reparacion subcontratado sin control directo por parte de la empresa.

4.7.3 Diagrama de Pareto

Con el objetivo de priorizar las causas segin su impacto en los retrasos, se aplico un analisis
de Pareto, considerando informacion proporcionada por la empresa sobre la frecuencia y
relevancia de las causas identificadas en los ciclos de servicio analizados durante el afio 2025.

El andlisis permiti6 determinar que un nimero reducido de causas explica la mayor parte del

problema.
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Figura 17 Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

Para la construcciéon del Pareto, las causas fueron ponderadas segun su frecuencia de
aparicion e incidencia en los retrasos registrados durante los ciclos analizados. Los resultados
obtenidos indican que el tiempo excesivo de lavado constituye la causa mas critica del
problema, con una frecuencia de cinco apariciones, evidenciando que este proceso representa
el principal cuello de botella del sistema productivo. En segundo lugar, se identifica la
capacidad insuficiente del personal, con cuatro incidencias, lo cual refuerza la relacion directa
entre la carga de trabajo, el tamafio de los lotes recibidos y la imposibilidad de cumplir los
tiempos establecidos.

Asimismo, los retrasos en la reparacion externa, con tres incidencias, se posicionan como una
causa relevante, asociada principalmente a la falta de control sobre los tiempos del taller
subcontratado. En menor medida, la falta de estandarizacion del proceso, con dos apariciones,
contribuye a la variabilidad de los tiempos operativos, mientras que el tiempo de secado
prolongado, con una incidencia, aunque necesaria por la naturaleza del proceso, también
limita la continuidad del flujo productivo.

El andlisis de Pareto evidencia que las dos primeras causas concentran la mayor proporcion
del impacto total del problema, lo cual valida el principio 80/20 y permite enfocar los
esfuerzos de mejora en aquellos factores que generan mayores beneficios potenciales. En
funcion de estos resultados, se justifica la aplicacion de la técnica de los cinco porqués sobre
las causas priorizadas, con el objetivo de profundizar en sus origenes y establecer acciones de
mejora fundamentadas.



4.7.4 5 Por qués

Con base en los resultados del diagrama de Pareto, se seleccionaron las tres causas con mayor
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impacto sobre el incumplimiento del plazo contractual: tiempo excesivo de lavado, capacidad

insuficiente del personal y retrasos en la reparacion externa. A estas causas se les aplico la

técnica de los cinco porqués, con el objetivo de identificar las causas raiz que originan el

problema.

Figura 18 5 por qués causa 1
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posible continuar lavando cortinas
debido a la falta de espacio disponible en
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considere de manera conjunta la
capacidad del drea de lavado y la
capacidad del 4rea de secado, ni criterios
definidos para balancear ambas etapas.

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

El problema de la primera causa a analizar es el tiempo total de lavado del lote de cortinas

excede el plazo contractual establecido. Después de realizada la técnica del 5 por qués, la

causa raiz identificada es la ausencia de planificacion del flujo del proceso que considere de
manera conjunta la capacidad del area de lavado y la capacidad del area de secado.
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Figura 19 5 por qués causa 2
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Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

El problema de la segunda causa a analizar radica en que la cantidad de personal asignado al
lavado no es suficiente para cumplir con los tiempos contractuales en lotes grandes. Como
causa raiz se encontrd que el problema viene de la falta de planificacion de capacidad y de
criterios técnicos para la asignacion de personal en funcion del volumen de cortinas.



Figura 20 5 por qués causa 3
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Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2025)

74

El problema de la tercera causa corresponde a que las cortinas enviadas a reparaciéon no
retornan dentro del tiempo requerido. Como causa raiz se encontr6 que la ausencia de control
y acuerdos formales sobre los tiempos del proceso de reparacion subcontratado es el principal

motivo de que este problema ocurra.

4.8 Principales problemas identificados

A partir del diagnostico realizado se identifican los siguientes problemas claves:

a) Cuellos de botella operativos

e Lavado: ejecutado por sdlo dos personas sin estandares operativos formales; esto

genera variabilidad en tiempos de operacion y baja previsibilidad en el rendimiento.

e Secado: proceso rigido de 24 horas que impone una demora fija e insalvable por

conservacion del material.
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e Reparacion (subcontratada): la mayor fuente de retrasos proviene del proveedor
externo (Taller El Rosal). Al estar la reparacion fuera del control operativo directo de
El Fénix CR no existe seguimiento en tiempo real, comprometiendo programacion y
devoluciones.

b) Falta de estandarizacion y controles

e No hay procedimientos operativos estandarizados (SOPs) ni tiempos estandar
documentados para las tareas de lavado y medicion; esto provoca variaciones y
reprocesos.

e Ausencia de indicadores y seguimiento (KPIs) que permitan detectar cuellos de
botella con anticipacion o asignar recursos de forma proactiva.

¢) Capacidad insuficiente en picos de demanda

e Limitacién de personal operativo para atender variaciones en el volumen, lo que
genera acumulacion de trabajo y tiempos extendidos durante los periodos de mayor
demanda.

e Limitacion de espacio y equipo que genera cuellos de botella en el area de secado.

d) Reprocesos y errores administrativos

® Repeticion de mediciones y correcciones por falta de controles en la recepcion y
registro afecta tiempos y facturacion. Errores generan retrabajo y pérdidas de
eficiencia.

e) Riesgo contractual y financiero

e Los retrasos incrementan el riesgo de sanciones entre 1% y 25% del valor del contrato
(cada contrato ronda ¢40,000,000), lo que representa entre 400,000 y ¢10,000,000
por contrato y constituye un riesgo econdomico relevante para una PYME.

Estos problemas generan efectos negativos sobre la organizacion y el cliente, ya que genera
insatisfaccion en el cliente por los incumplimientos que se presentan. Se genera también un
impacto operativo ya que estos problemas causan la disminucion de la productividad por
cuellos de botella. Se presenta también un impacto financiero, ya que la empresa se expone a
multas contractuales y posibles penalizaciones futuras que podrian afectar la viabilidad
economica.

El analisis de causa raiz permitio identificar que los retrasos en la entrega del servicio no
responden a un problema aislado, sino a una combinacion de factores estructurales
relacionados con la planificacion de la capacidad, la falta de estandarizacion del proceso y la
limitada gestion del subproceso de reparacion subcontratado. A partir del uso de herramientas
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de calidad como el diagrama de causa—efecto, el andlisis de los 5 Porqués y el cursograma
analitico se evidencid que la mayor parte del tiempo total del servicio corresponde a
actividades sin valor agregado, particularmente asociadas a esperas y restricciones operativas.
Estas condiciones impactan directamente el cumplimiento del plazo contractual y generan
riesgos operativos y econdmicos para la organizacion. Con base en los hallazgos obtenidos,
se hace necesario desarrollar propuestas de mejora orientadas a la optimizacion del proceso,
el fortalecimiento del control operativo y la integracion de practicas de gestion de la calidad,
las cuales se presentan y analizan en la siguiente seccion correspondiente a propuestas
recomendadas.

4.9 Conclusiones de la situacion actual

El presente apartado sintetiza los principales hallazgos obtenidos a partir del analisis del
proceso actual de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas, desarrollado en el marco de
las fases Medir y Analizar de la metodologia DMAIC. A partir de la revision integral del
proceso mediante el diagrama SIPOC, el diagrama de flujo, la identificacién de variables
criticas de la calidad, el cursograma analitico, el andlisis estadistico de tiempos y la
aplicacion de herramientas de andlisis de causa raiz, se logro identificar de manera
estructurada los factores que inciden directamente en el incumplimiento del plazo contractual
del servicio.

Principales causas del problema identificadas

e FElevada duracion y variabilidad del proceso de lavado, que concentra el mayor
porcentaje del tiempo total del ciclo.

e Falta de analisis de capacidad del proceso para asegurar la cantidad necesaria de
operarios, espacio y equipo por ciclo de lavado.

e Ausencia de estandarizaciéon en los métodos de trabajo, particularmente en las
actividades manuales de lavado y manipulacion de cortinas.

e Limitaciones estructurales del proceso de secado, debido a su dependencia de tiempos
fijos y condiciones fisicas.

e Dependencia de un proceso de reparacion subcontratado, sobre el cual no se tiene
control operativo ni de programacion.

e Falta de indicadores formales de desempefo, que permitan monitorear y anticipar
desviaciones en los tiempos del servicio.

El andlisis del proceso evidencid que el tiempo de lavado constituye el principal cuello de
botella del sistema, al representar el mayor porcentaje del lead time total del servicio. De
acuerdo con los datos analizados para los ciclos del ano 2025, esta etapa concentra entre el
40% y el 45% del tiempo total del ciclo, lo cual se explica por su cardcter manual, la ausencia
de métodos estandarizados y la variabilidad en los tiempos por cortina. Esta situacion genera
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acumulacion de trabajo en las etapas posteriores y limita la capacidad de respuesta del
proceso completo.

Asimismo, el proceso de secado, aunque presenta tiempos relativamente constantes,
introduce una restriccion estructural relevante, ya que requiere un minimo de 24 horas
continuas para completarse. Esta condicion reduce la flexibilidad operativa del sistema y
contribuye a la extension del plazo total cuando se presentan atrasos en las etapas previas.

Por otra parte, el proceso de reparacion subcontratado constituye una causa critica de retraso,
dado que la empresa no posee control directo sobre los tiempos del taller externo. El analisis
historico y el cursograma analitico demostraron que las cortinas que requieren reparacion
deben atravesar previamente los cuellos de botella del lavado y secado, lo que incrementa el
impacto de cualquier retraso acumulado y dificulta el cumplimiento del plazo contractual.

Adicionalmente, se identificd que la ausencia de indicadores de desempeino formales, como
métricas de tiempo por etapa o cumplimiento del lead time, limita la capacidad de
seguimiento y control del proceso. Esta situacion impide una gestion proactiva del servicio y
favorece una toma de decisiones reactiva ante los incumplimientos.

En conjunto, estas causas reflejan que el problema de incumplimiento del plazo contractual
no responde a un Unico factor aislado, sino a la interaccion de restricciones operativas, falta
de estandarizacion y limitaciones de control del proceso, lo cual confirma la necesidad de
proponer mejoras estructurales orientadas a la reduccion de tiempos, la estandarizacion de
actividades y el fortalecimiento del control operativo en etapas criticas del servicio.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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Como resultado del andlisis desarrollado en el capitulo cuatro, correspondiente a las fases
Medir y Analizar de la metodologia DMAIC, fue posible identificar y estudiar de manera
sistematica las principales causas que inciden en el incumplimiento del plazo contractual de
ocho dias habiles para el servicio de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas. A través
de herramientas como el diagrama SIPOC, el diagrama de flujo del proceso actual, la
identificacion de variables criticas de la calidad, el cursograma analitico, el andlisis
estadistico de tiempos y el analisis de causas raiz, se determin6 que el problema central del
proceso se manifiesta en retrasos recurrentes en las entregas al cliente.

Dicho problema se origina principalmente en un conjunto de causas interrelacionadas, entre
las que destacan el tiempo excesivo del proceso de lavado, la capacidad insuficiente del
personal asignado, los retrasos asociados a la reparacion externa, la falta de estandarizacion
de los métodos de trabajo y las limitaciones de espacio en el area de secado, las cuales
generan interrupciones en el flujo del proceso. Estas causas, lejos de presentarse de forma
aislada, interactian entre si y se refuerzan mutuamente, configurando un problema sistémico.

Con el fin de sintetizar los resultados del analisis desarrollado y facilitar la comprension de la
relacion entre las causas identificadas y las propuestas de mejora, se presenta a continuacion
una agrupacion de las principales causas raiz del problema. Estas han sido consolidadas en
tres categorias criticas, en funcion de su impacto en el proceso y su relacion directa con las
alternativas de solucion planteadas en el presente proyecto.

Tabla 9. Relacion entre causas raiz y propuestas de mejora

Causa critica Descripcion Propuesta de mejora

asociada

Ineficiencia y falta de
estandarizacion en el
proceso de lavado

Incluye la elevada duracion
y variabilidad del proceso de
lavado, asi como la ausencia
de métodos de trabajo
estandarizados, lo que
genera inconsistencias en la
ejecucion y afecta
directamente los tiempos del
servicio.

Redisefio y estandarizacion
del proceso de lavado de
cortinas antibacterianas.

Desbalance de capacidad y
limitaciones en el proceso de
secado

Comprende la falta de
analisis de capacidad del
proceso y las restricciones
fisicas del area de secado, lo
que impide asegurar una
adecuada asignacion de
recursos y genera
acumulacioén de trabajo en

Analisis de capacidad del
proceso de lavado y secado.
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Causa critica

Descripcion

Propuesta de mejora
asociada

proceso.

Dependencia operativa del
proceso de reparacion
externa

Se refiere a la
subcontratacion del proceso
de reparacion, sobre el cual

Reduccioén de la
dependencia del proceso de
reparacion subcontratado.

no se tiene control en la
programacion ni en los
tiempos de ejecucion,
generando incertidumbre en
el cumplimiento del plazo
total del servicio.

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

5.1 Propuesta de mejora 1: Redisefio y estandarizacion del proceso de
lavado de cortinas antibacterianas.

A partir del andlisis desarrollado en el capitulo cuatro, se identificd que el proceso de lavado
de cortinas antibacterianas constituye la principal fuente de retrasos en el cumplimiento del
plazo contractual del servicio. Dicho proceso concentra el mayor porcentaje del tiempo total
del ciclo, presenta una elevada variabilidad en su duracién y se ejecuta de forma manual sin
un método de trabajo estandarizado, lo que genera ineficiencias operativas y dificultades para
planificar la capacidad del sistema. En este contexto, se propone como primera alternativa de
mejora el rediseno y la estandarizacion del proceso de lavado, con el fin de reducir la
variabilidad del tiempo de ejecucion, mejorar la eficiencia operativa y establecer condiciones
que permitan cumplir con los tiempos establecidos para la entrega del servicio.

Esta propuesta de mejora se orienta a atacar de manera directa las principales causas del
problema identificadas previamente:

e La elevada duracion y variabilidad del proceso de lavado.
e La ausencia de estandarizacion en los métodos de trabajo.

Asimismo, sienta las bases para una mejor coordinacion entre las etapas de lavado y secado,
considerando que ambas conforman un sistema interdependiente dentro del flujo del servicio.

La estandarizacion del proceso de lavado se fundamenta en la definicion formal de una
secuencia fija de actividades. Para efectos de esta propuesta, el proceso de lavado se
estructura en las siguientes actividades:
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Figura 21 Estandarizacion del proceso de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas

Estandarizacion del proceso de lavado y

reparacion de cortinas antibacterianas

Nombre de la actividad Orden
Preparacion de las tinas para el 1
primer y segundo remojo
Medicidn de las cortinas 2
Revision superficial de las cortinas 3
Primer remojo de las cortinas 4
Lavado manual (Enjuague,
doblado, traslado al area de 5
secado)

Segundo remojo 6
Secado de cortinas 7
Reparacion (en caso de ser 8
necesario)

Limpieza final 9
Doblado 10
Empaquetado 11

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

La incorporaciéon de la actividad de revision superficial de las cortinas se propone como un
elemento clave para la gestion del tiempo del servicio, ya que permite clasificar y priorizar
desde etapas tempranas aquellas cortinas que requieren reparacion. De esta forma, se busca
asegurar que dichas cortinas completen las fases de lavado y secado dentro de los primeros
dos dias del ciclo, posibilitando su envio oportuno al taller externo con un margen operativo
estimado de cinco a seis dias para el proceso de reparacion. Esta priorizacion temprana
contribuye directamente al cumplimiento del plazo contractual de ocho dias habiles,
reduciendo el riesgo de retrasos asociados a la secuencia actual del proceso.
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Figura 22 Diagrama de flujo con la mejora propuesta

Diagrama de flujo con la mejora propuesta

Inicio

Recoleccion
de cortinas
enel
Hospital.

Preparacién de
las tinas para el Medicién de
primery las cortinas.
segundo remojo.

Dejarlas AELLLED 1:::::::5 sr:?nu::o :;:;r:l:ss
secar por estan secas por . 1o- .
mas tiempo.

¢Las cortinas W Bajarlas del
estan secas por tendedero.
dentro?

Entrega de
cortinas en la
empresa.

Revision
superficial de
las cortinas.

Primer
remojo de las
cortinas.

Enviarlaa

DEENER
secar por
mas tiempo.

Limpar la
cortina.

Doblar la Empacar la
cortina. cortina.

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

El nuevo diagrama de flujo del proceso de lavado de cortinas antibacterianas incorpora las
mejoras derivadas de la estandarizacion del método de trabajo, particularmente en la
secuencia y priorizacion de las actividades. Para efectos de referencia y comparacion, el
diagrama de flujo del proceso actual se presenta en la Figura 12, mientras que el flujo
propuesto refleja el redisefio orientado a la reducciéon de tiempos y a la mejora de la
continuidad operativa del proceso.

En comparacion con el proceso actual, el nuevo flujo establece una secuencia logica y fija de
actividades, eliminando variaciones en la forma de ejecucion y reduciendo tiempos
improductivos entre operaciones. La incorporacion de la revision superficial de las cortinas
en una etapa temprana del proceso permite identificar oportunamente aquellas piezas que
requieren reparacion, lo que posibilita su priorizacion dentro del lavado y secado. Bajo este
supuesto, las cortinas destinadas a reparacion podrian completar estas dos etapas durante los
primeros dias del ciclo, generando un mayor margen de tiempo para el proceso subcontratado
y disminuyendo el riesgo de incumplimiento del plazo contractual.

Asimismo, el flujo propuesto mejora la continuidad del trabajo, al definir claramente el orden
de las tareas y los puntos de transicion entre actividades, evitando retrabajos y detenciones

Entregar las
cortinas al
Hospital.
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innecesarias del proceso. Con esta estandarizacion del proceso se logro eliminar el reproceso
de “medicidon de cortinas” y también mejorar el flujo de trabajo al mover la actividad de
“preparacion de la tina para el segundo remojo” al inicio del proceso, para asi eliminar la
interrupcion del lavado de cortinas para poder realizar esta labor.

Gracias a esta mejora se plantea una reduccion del proceso de lavado en un 15% producto de
una secuencia fija de actividades, la eliminacion de reprocesos, un flujo de trabajo mas
continuo, la priorizacion de las cortinas de reparacion, entre otras. Se estima que el nuevo
tiempo promedio del proceso de lavado y reparacion sea de siete a ocho dias habiles.

Tabla 10 Tabla comparativa Antes y Después del rediserio y estandarizacion del proceso

Aspecto evaluado Proceso actual Proceso con la mejora

(Antes) (Después)

Secuencia de actividades No estandarizada Secuencia fija y definida

Revision de cortinas No sistematica Revision superficial

temprana

Priorizacion de cortinas de | No existe Prioridad desde el inicio del

reparacion proceso

Tiempo total del ciclo 9-11 dias habiles 7-8 dias habiles

Variabilidad del proceso Alta Reducida

Flujo de trabajo Intermitente Continuo

Cumplimiento del plazo Inconsistente Viable segtin proyeccion

contractual

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

La comparacion entre el proceso actual y el proceso propuesto evidencia mejoras
significativas en términos de tiempo, flujo operativo y control del servicio. Bajo el supuesto
de implementacion de la estandarizacion del proceso de lavado, se proyecta una reduccion
aproximada del 15 % en el tiempo promedio de lavado por cortina, asi como una disminucion
de la variabilidad operativa. Estas mejoras permitirian reducir el tiempo total del ciclo entre
uno y dos dias habiles, facilitando el cumplimiento del plazo contractual de ocho dias.
Asimismo, la incorporaciéon de una revision temprana y la priorizacion de cortinas de
reparacion favorecen una mejor coordinacion con el proceso subcontratado, disminuyendo el
riesgo de retrasos acumulados.
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5.1.1 Propuesta de método estandar de trabajo

Como parte del redisefio propuesto, se plantea la definicion de un método estandar de trabajo
para cada una de las actividades del proceso de lavado. Dicho método contempla la forma
correcta de ejecucion, el orden de las tareas, los insumos requeridos y la responsabilidad del
personal involucrado, con el objetivo de reducir la dependencia del criterio individual del
operario y asegurar una ejecucion homogénea del proceso. De esta manera, se busca
minimizar reprocesos, interrupciones innecesarias y variaciones excesivas en los tiempos de
operacion. En el siguiente cuadro se especifica el método estdndar propuesto para cada

actividad, junto con los insumos requeridos y los responsables:

Tabla 11 Método estandar de trabajo

No. | Actividad del Método estandar Insumos Responsable
proceso propuesto requeridos
1 Preparacion de | Llenar al menos nueve -Remojo 1: Operario
tinas para tinas con agua y productos | Desinfectante,
remojo de limpieza necesarios OxiClean, suavitel,
para la etapa de remojo. liquido
antibacteriano,
amonio cuaternario
y detergente neutro
-Remojo 2: liquido
antibacteriano y
suavitel.
-6 tinas para el
remojo 1 y tres tinas
para el remojo 2.
-Agua
2 Medicion de las | Medir cada cortina desde Cinta métrica y Encargado de
cortinas el inicio de la malla, computadora con pisoy
utilizando cinta métrica. acceso al programa | operario.
Registrar los metros Excel. Ver Excel en
lineales correspondientes | Figura 31.
en una hoja de Excel.
3 Revision Inspeccionar visualmente | Etiqueta de Encargado de
superficial de cada cortina para clasificacion para la | piso.
las cortinas identificar danos en malla | tina. Ver etiqueta en
o vinil y asi poder Figura 32.
clasificar las piezas segiin
requieran o no reparacion.
4 Primer remojo Sumergir las cortinas en la | Tina pararemojoy | Operario




85

No. | Actividad del Método estandar Insumos Responsable
proceso propuesto requeridos
tina con agua y los cronometro.
productos de limpieza
requeridos durante minimo
cinco horas.

5 Lavado manual [ Realizar el lavado manual | Agua, jabon en Encargado de
aplicando friccion barra, esponja 'y piso y
uniforme en toda la cepillo. operario.
superficie de la cortina,
incluyendo la malla.

6 Enjuague Enjuagar completamente la | Manguera con agua | Encargado de
cortina con agua limpia limpia pisoy
hasta eliminar residuos de operario.
jabon.

7 Doblado Doblar la cortina de forma | Superficie limpia Encargado de
que facilite su pisoy
manipulacion y traslado operario.
sin dafos.

8 Traslado al area | Transportar las cortinas al | - Encargado de

de secado area de secado, asegurando piso y
un orden que priorice las operario.
cortinas clasificadas para
reparacion.

9 Segundo remojo | Sumergir la cortina en Tina con agua Encargado de
agua limpia con suavitel limpia y suavitel. pisoy
durante un minimo de 1 operario.
hora antes de ser tendida.

10 | Secado de Tender las cortinas bajo Tendederos. Encargado de

cortinas techo. pisoy

operario.

11 | Reparacion (en | - Materia prima: vinil | Taller de
caso de ser y malla. reparacion El
necesario) Rosal

12 | Limpieza final Limpiar con un pafio Pafio limpio y Encargado de
limpio y suavitel la cortina | suavitel pisoy
por ambos lados operario.

13 | Doblado Doblar la cortina Superficie limpia Encargado de

pisoy




86

No. | Actividad del Método estandar Insumos Responsable
proceso propuesto requeridos
operario.
14 | Empaquetado Empacar las cortinas en Bolsa de empaque | Encargado de
bolsas individuales pisoy
operario.

Fuente: Elaboracion propia (Bemudez, 2026)

Figura 23 Excel para el registro de medidas

Autoguardado @ () B 9 v O 0O - i PROYECTO DE GRADUACION

Inicio  Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Automatizar

Er:lv X Aptos Narrow (Cue... v 12 v A A General
@~

Pegar N QVAV By % 9

Registro de medidas de las cortinas

Fecha Hospital Colorde la cortina Metros de lacortina ¢Requiere reparacién? Tipo de dario (Malla/Vynil) Observaciones
2-feb-26| H. San Vicente de Paul Rosada 3,5|Si Malla Malla con huecos
2-feb-26| H. San Vicente de Paul Verde 2,8|No

9

10

11

12

13

14

15

16

17
18 Total de cortinas 2
19 Total de cortinas de

20 reparacién 1
21 Total de metros 6,30
22 Metros en reparacién 35
23 % cortinas de reparacion 50%
24

25

26

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)
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Figura 24 Etiqueta para las tinas de reparacion

EL FENIX CR

e’

FL FENIX CR

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

El cuadro anterior presenta la definicion del método estandar de trabajo propuesto para cada
una de las actividades que conforman el proceso de lavado de cortinas antibacterianas. Este
método establece de manera clara la forma correcta de ejecucion de cada tarea, el orden
secuencial de las actividades, los insumos requeridos y la responsabilidad del personal
involucrado. La estandarizacion del proceso busca reducir la variabilidad operativa, mejorar
la eficiencia del lavado y asegurar la repetibilidad de los tiempos, contribuyendo asi a la
disminucion de retrasos y al cumplimiento del plazo contractual del servicio.

5.1.2 Entrenamiento para la implementacion de la solucion 1

Este entrenamiento tiene como objetivo brindar al personal involucrado en el proceso de
lavado de cortinas antibacterianas los conocimientos y habilidades necesarias para aplicar
correctamente el nuevo flujo de trabajo estandarizado, el registro de informaciéon en Excel y
el uso de herramientas visuales de control, con el fin de mejorar la eficiencia operativa y
reducir los retrasos en la entrega del servicio.

La poblacion objetivo para este entrenamiento es el personal encargado del lavado y
manipulacion de cortinas y el personal administrativo responsable del registro y seguimiento
del servicio. Tiene proyectada una duracioén aproximada de una jornada laboral (8 horas) en la
cual se veran los siguientes temas:



Tabla 12 Temario del entrenamiento para la implementacion de la solucion 1
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Moédulo

Tema

Contenido principal

Duracion

1

Introduccién al nuevo
proceso.

- Importancia de la
estandarizacion.

- Objetivos de la mejora
propuesta.

- Problemas actuales y beneficios
esperados.

1 hora

Revision del nuevo flujo de
proceso.

- Explicacion del diagrama de
flujo propuesto.

- Comparacion del proceso actual
vs proceso mejorado.

- Identificacion de puntos
criticos.

1 hora

Método estandar de trabajo.

- Secuencia fija de actividades.
- Responsabilidades del personal.
- Buenas practicas operativas.

1,5 horas

Registro de informacion en
Excel.

- Uso del archivo de registro de
cortinas.

- Ingreso correcto de datos.

- Importancia de la trazabilidad.

2 horas

Uso de etiquetas y
clasificacion.

- Tipos de etiquetas.

- Identificacion de cortinas de
reparacion.

- Flujo visual del proceso.

1 hora

Cierre y retroalimentacion.

- Resolucion de dudas.
- Discusion de casos practicos.
- Compromiso del personal.

1 hora

Tiempo de
descanso/alimentacion.

Tiempo de
descanso/alimentacion.

30 min

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

La implementacion efectiva de la Propuesta de Mejora N.° 1 depende en gran medida de la
correcta comprension y adopcion de los cambios por parte del personal operativo. Por esta
razén, el entrenamiento propuesto se considera un elemento clave para asegurar la
sostenibilidad de la mejora, minimizar la resistencia al cambio y garantizar la uniformidad en
la ejecucion del proceso.
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5.1.3 Costo

La estimacion de costos considera los recursos necesarios para ejecutar el entrenamiento
propuesto y la adquisicion de materiales de identificacion para la estandarizacion del proceso.
Para estimar el costo de tiempo del ingeniero responsable de disefiar y supervisar la
implementacion de la mejora, se considera el salario promedio de un ingeniero industrial en
Costa Rica. Segtin datos recopilados, un ingeniero industrial en Costa Rica puede ganar en
promedio alrededor de €1 072 000 colones mensuales, equivalente a aproximadamente ¢5
360 por hora laboral si se considera una jornada de 200 h/mes (40 h/semana).

Tabla 13 Tabla de costos de implementacion para la propuesta 1

Concepto Cantidad Costo Unitario Total
Hor?s de1entrenam|ento dirgirdas 8 ¢5.360,00 ¢42.880,00
por ingeniero.
Horas ingeniero del proceso de 5 ¢5.360,00 ¢32.160,00
redisefio T T
Horas de preparacion de material 2 ¢5.360,00 ¢10.720,00
(Excel, etiguetas) ’ ’
Costo de etiquetas 3 ¢1.190,00 ¢3.570,00
otalde la implementacion: .330,
Total de la impl i6 $89.330,00

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

La cifra anterior corresponde unicamente a los costos directos estimados para la propuesta de
mejora 1. No incluye otros gastos indirectos como consumo energético, papelografos, o
coordinacién con otros departamentos, dado que estos se consideran parte del costo operativo
normal de la empresa.

5.1.4 Beneficio

La implementacion de la estandarizacion del proceso de lavado ha sido proyectada como una
reduccion de hasta 15 % en el tiempo promedio de lavado por cortina, lo cual se traduce en
una reduccion de entre 1 y 2 dias habiles en el tiempo total del ciclo en situaciones de alta
demanda.

La empresa actualmente ha enfrentado retrasos que, en contratos con instituciones como la
CCSS, pueden traducirse en multiples consecuencias financieras, incluyendo sanciones por
incumplimiento entre el 1% y el 25% en el valor total del contrato que ronda los cuarenta
millones de colones.
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Bajo este supuesto, la empresa estaria beneficiandose en el ahorro de una posible multa de
entre cuatrocientos mil y hasta diez millones de colones.

5.1.5 Analisis de costo - beneficio

El andlisis costo-beneficio confronta los costos de implementacion con los beneficios
monetarios potenciales derivados de la reduccion de tiempos y la mejora en el cumplimiento
de los plazos contractuales:

Figura 25 Cuadro relacion costo-beneficio para la propuesta de solucion 1

: . ¢89.330,00
Costo total de implementacion
Beneficio estimado por ciclo ¢10.000.000,00
Beneficio anual estimado (3 ciclos) [¢30.000.000,00
Relacion costo/beneficio $335,83

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

El resultado del andlisis indica que, por cada colén invertido en la estandarizacion del
proceso de lavado, se estima que la empresa obtenga cerca de 524,75 de beneficio en un
ciclo anual de tres servicios grandes. Este valor representa una relacion positiva, lo que
sugiere que la inversion propuesta es recuperable en menos de un afio, ademés de mejorar la
eficiencia operativa general y reducir la exposicion a penalizaciones contractuales por
atrasos.

Aunque la estimacion se basa en supuestos realistas y conservadores, el analisis demuestra
que la propuesta de estandarizacion del proceso de lavado no so6lo es viable desde una
perspectiva operativa, sino también econdmicamente justificable. La recuperacion de la
inversion se proyecta en un periodo relativamente corto, mientras que los beneficios
indirectos como una mejor planificacion, mayor satisfaccion del cliente y un menor estrés
operativo aportan valor estratégico adicional a la organizacion.

5.2 Propuesta de mejora 2: Analisis de capacidad del proceso de lavado y
secado

La solucion consiste en realizar un andlisis formal de capacidad del proceso de lavado y
secado, con el fin de determinar si los recursos actuales (personal, tiempo disponible y
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espacio fisico) son suficientes para atender los distintos tamafios de lotes establecidos en los
contratos hospitalarios, dentro del plazo méximo de ocho dias habiles.

Este andlisis permitira identificar desbalances entre la capacidad real del proceso y la
demanda del servicio, y servird como base para proponer ajustes operativos concretos que
reduzcan los tiempos de entrega y eviten cuellos de botella. Esta propuesta aborda
directamente las siguientes causas identificadas:

e Falta de andlisis de capacidad del proceso para asegurar la cantidad necesaria de
operarios, espacio y equipo por ciclo de lavado.

e Limitaciones estructurales del proceso de secado, debido a su dependencia de tiempos
fijos y condiciones fisicas.

5.2.1 Analisis de capacidad del proceso de lavado

La presente propuesta de solucion consiste en realizar un analisis de capacidad del proceso de
lavado de cortinas antibacterianas, con el objetivo de determinar de forma técnica y
estandarizada la cantidad de personal operativo necesario para atender los diferentes tamanos
de lote que recibe la empresa por ciclo de servicio.

Actualmente, la asignacion de personal en el area de lavado se realiza de manera empirica,
sin considerar la carga real de trabajo ni la capacidad efectiva del proceso. Esta situacion
genera desbalances operativos, tiempos de espera, sobrecarga del personal y atrasos en el
cumplimiento de los plazos contractuales.

Mediante el andlisis de tiempos previamente realizado en la fase de medicion, es posible
estimar la capacidad diaria del proceso de lavado en funcion del nimero de operarios
disponibles y el tamafio del lote. A partir de esta informacion se realizd un analisis de
capacidad del proceso de lavado tomando en cuenta diversos tamafios de lotes ya que este
factor es de gran variabilidad en los ciclos de lavado.

Tabla 14 Cuadro de andlisis de capacidad del proceso de lavado

Tamanodel Capacidad poroperario Dias Operarios Mesas
lote (cortinas) (cortinas/dia) disponibles requeridos necesarias
100 12 6 2 1
150 12 6 3 2
200 12 6 3 2
250 12 6 4 2
300 12 6 5 3
350 12 6 5 3
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Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

Los valores presentados en la Tabla 14 se obtuvieron a partir del analisis de la capacidad del
proceso de lavado, considerando como base una capacidad promedio de 12 cortinas por
operario por dia, determinada a partir del estudio de tiempos realizado en la fase de medicion.
El niimero de dias disponibles se establecio en seis dias habiles, en concordancia con el plazo
operativo definido para completar el proceso de lavado dentro del ciclo total del servicio.

A partir de estos parametros, el nimero de operarios requeridos se calculd dividiendo el
tamano del lote entre la capacidad total disponible en el periodo, es decir, la capacidad diaria
por operario multiplicada por los dias disponibles, ajustando el resultado al nimero entero
superior para asegurar el cumplimiento del plazo. Por su parte, la cantidad de mesas
necesarias se determind en funcion de la capacidad de trabajo simultaneo por estacion, en
cada mesa pueden lavar dos operarios a la vez, por ende, la cantidad de mesas necesarias sube
dependiendo de la cantidad de operarios necesarios.

A partir de esta informacion, se propone el disefio de una herramienta de calculo en Excel
(ver Excel en la figura 26) que permita a la empresa determinar de forma rapida y objetiva la
cantidad de operarios requeridos segin el tamafio del lote de cortinas a procesar en cada
ciclo. La herramienta propuesta permitird mejorar la planificacion del recurso humano,
balancear la carga de trabajo y reducir la variabilidad del proceso, contribuyendo a una
ejecucion mas eficiente del servicio de lavado y a una disminucion en los retrasos asociados a
la falta de capacidad operativa.

Figura 26 Excel para el calculo de personal para el proceso de lavado
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Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

Esta herramienta facilita la toma de decisiones operativas y reduce la dependencia del
conocimiento empirico del proceso. Esta disefiada de manera que el encargado de piso o la
gerente general modifique Gnicamente el numero correspondiente a “tamano de lote” y la
tabla automaticamente le dard la informacion correspondiente a “Operarios requeridos” y
“Mesas necesarias”.

De acuerdo con la estrategia de programacion definida en la Propuesta de Solucion 1, el
proceso de lavado se ejecuta de manera escalonada a lo largo del ciclo de servicio,
priorizando el lavado de las cortinas que requieren reparacion durante los primeros dos dias,
con el fin de otorgar un margen suficiente al proceso subcontratado. Bajo este esquema, el
proceso de lavado dispone de una ventana operativa de hasta seis dias habiles, considerando
que las cortinas lavadas en el dia seis pueden completar el secado en el dia siete y las
actividades de empaque y entrega en el dia ocho, sin comprometer el cumplimiento del plazo
contractual.

Durante el proceso de lavado, se determind que una mesa de trabajo puede ser utilizada de
forma simultdnea por uno o dos operarios, dado que ciertas actividades, como el lavado
manual y la manipulacion de las cortinas, pueden realizarse de manera colaborativa. Esta
modalidad permite reducir el tiempo de procesamiento por una cortina sin requerir una mesa
individual por operario.

Cabe resaltar que el trabajo colaborativo en una misma mesa no implica duplicar la velocidad
del proceso, sino una reduccién parcial del tiempo de manipulacion y lavado, lo cual
contribuye a mejorar el flujo sin afectar la calidad del servicio.

Adicionalmente, se consideraron las limitaciones fisicas del area de lavado, la cual cuenta
con espacio para un maximo de tres mesas de trabajo, razoén por la cual el andlisis de
capacidad integra tanto el recurso humano como la disponibilidad de infraestructura.

Actualmente la empresa cuenta con dos mesas de trabajo, por lo que una correcta
implementacion de esta solucion requiere de la compra de una mesa de acero inoxidable. Ver
en la siguiente imagen:



Figura 27 Mesa de trabajo de acero inoxidable
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Fuente: Imagen tomada de Pequeio Mundo. (s.f).

Tabla 15 Comparacion del proceso de lavado antes y después de la implementacion de la

propuesta de solucion 2

Aspecto

Situacion actual (Antes)

Situacion propuesta
(Después)

Asignacion de personal

Se asigna personal de forma
empirica, segun experiencia
previa y disponibilidad
inmediata.

Se determina la cantidad de
operarios requeridos
mediante un analisis de
capacidad basado en el
tamafio del lote.

Uso de mesas de trabajo

No existe una relacion
definida entre operarios y
mesas disponibles.

Se establece un criterio
técnico: Una mesa puede ser
utilizada por uno o dos
operarios, con un maximo de
tres mesas.

Aprovechamiento del
espacio

El espacio se utiliza sin una
planificacion definida.

El uso del espacio se
optimiza considerando las
restricciones fisicas del area
de lavado.
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Aspecto Situacion actual (Antes) Situacion propuesta
(Después)
Tiempo de procesamiento Variable y dependiente de la | Mas predecible, al basarse
cantidad de personal en una capacidad
disponible. previamente calculada.
Planificacion del proceso Reactiva, se ajusta conforme | Proactiva, basada en una
surgen problemas. programacion previa del
proceso.
Riesgo de retrasos Alto, especialmente en lotes | Reducido, al asegurar la
grandes. capacidad necesaria desde el
inicio del ciclo.

Fuente: Elaboracion propia (Bemudez, 2026)

Antes de la implementacion de la Propuesta de Solucion 2, el proceso de lavado de cortinas
antibacterianas se caracterizaba por una asignacion de recursos basada principalmente en la
experiencia del personal y en la disponibilidad inmediata de operarios y espacio. La ausencia
de un andlisis formal de capacidad generaba desbalances en la carga de trabajo, provocando
tanto sobrecargas operativas como tiempos ociosos, lo que afectaba la eficiencia del proceso
y aumentaba el riesgo de incumplimiento en los plazos de entrega.

Asimismo, el uso de mesas de trabajo no seguia un criterio técnico definido, lo que limitaba
el aprovechamiento del espacio disponible y dificultaba la planificacion del proceso ante
variaciones en el tamafio de los lotes recibidos.

Con la implementacion de la propuesta, el proceso de lavado pasa a gestionarse mediante un
enfoque estructurado de anélisis de capacidad, el cual permite determinar de manera objetiva
la cantidad de operarios requeridos en funcién del tamafio del lote y los dias disponibles
dentro del ciclo de servicio. Adicionalmente, se establece una relacion clara entre el nimero
de operarios y las mesas de trabajo, considerando tanto el trabajo colaborativo como las
restricciones fisicas del area.

Este cambio transforma el proceso de lavado de una gestion reactiva a una planificacion
proactiva, permitiendo un mejor balance de la carga de trabajo, una mayor previsibilidad en
los tiempos de procesamiento y una reduccion significativa del riesgo de retrasos. En
consecuencia, se fortalece la capacidad operativa del proceso y se sientan las bases para una
mejora continua sostenida.

5.2.2 Analisis de capacidad del area de secado

La segunda parte de la Propuesta de Solucion 2 se enfoca en el andlisis de capacidad del area
de secado, la cual actualmente representa una de las principales limitaciones estructurales del
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proceso de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas. A diferencia del proceso de
lavado, cuya capacidad puede incrementarse mediante la asignacion de recurso humano, el
secado depende principalmente del espacio fisico disponible y de condiciones ambientales, lo
que restringe su flexibilidad operativa.

En la situacién actual, el proceso de secado presenta un tiempo promedio de 24 horas,
independientemente del tamafo del lote, lo cual genera acumulacion de inventario en proceso
y limita la capacidad del sistema para atender ciclos de mayor volumen dentro del plazo
contractual.

Con el fin de mitigar esta limitacion, se propone realizar un analisis de capacidad del area de
secado considerando la disponibilidad de espacio para tendederos y la incorporacion de
elementos que permitan acelerar el proceso sin afectar la calidad del servicio.

Con informacion recolectada en el Gemba realizado para la fase de medicion, la empresa
actualmente tiene 8 tendederos tipo cable que abarcan aproximadamente 4 cortinas por cable
(este dato puede variar segun el tamafio de las cortinas). Tomando en cuenta esta informacion
se realizo el siguiente andlisis de capacidad del area de secado:

Figura 28 Capacidad del area de secado actual

Numerode Cortinas por Capacidad

tendederos tendedero desecado

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

Dado que actualmente solo se pueden secar un maximo de treinta y dos cortinas cada
veinticuatro horas, esta mejora consiste en incorporar mas tendederos a la zona de secado
para de esta manera poder ampliar e incrementar el nimero de cortinas que puedan secarse
simultaneamente.

Figura 29 Capacidad del darea de secado propuesto

Numerode Cortinaspor Capacidad

tendederos tendedero desecado

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)



97

La mejora plantea poder incrementar el numero de tendederos de ocho a quince, lo que
representa un aumento del 87,5 % en la capacidad disponible para el secado de cortinas, este
rango se define por la disponibilidad de espacio del lugar. Este incremento permite absorber
mayores volumenes de lavado por ciclo y reduce la acumulacion de inventario en proceso,
mejorando el flujo general del sistema. Con esta mejora planteada se pasa de secar treinta y
dos cortinas en veinticuatro horas a secar sesenta cortinas en veinticuatro horas, lo que
contribuye al objetivo de reducir dias de trabajo para poder facilitar el alcance de meta de
ocho dias de trabajo total.

Adicionalmente, se propone la incorporacion de dos ventiladores industriales o
semiindustriales en el area de secado, con el fin de mejorar la circulacion de aire y reducir el
tiempo efectivo de secado de las cortinas. Esta medida permite disminuir la dependencia de
las condiciones ambientales, otorgando mayor control al proceso y aumentando la
flexibilidad operativa del sistema.

Figura 30 Ventilador Industrial

Fuente: Imagen tomada de EPA. (s.f.).

5.2.3 Costo

El costo de implementacion de la Propuesta de Solucion 2 se compone de la adecuacion del
area de lavado mediante la adquisicion de una mesa de acero inoxidable, la mejora del area
de secado mediante la incorporacion de ventiladores industriales y el desarrollo de una
herramienta en Excel para el célculo de la capacidad operativa del proceso de lavado. El
costo de ingenieria se estim6 considerando 30 minutos de trabajo de un ingeniero industrial,
utilizando como referencia el salario minimo definido en la Propuesta de Solucién 1. Cabe
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destacar que se trata de una inversion inicial de cardcter Unico, sin costos recurrentes
significativos, ademads, los tendederos adicionales no se estan contemplando en esta tabla de
costos debido a que la empresa especificO que actualmente cuenta con los materiales
necesarios para la instalacion.

Tabla 16 Tabla de costos para la implementacion de la propuesta de solucion 2

Concepto Cantidad Costo Unitario Costo total

Mesa de acero inoxidable 1 ¢110.000,00 |¢110.000,00

Ventilador industrial 2 ¢39.950,00 | ¢79.900,00

Ingenieria 0,5h ¢2.680,00| ¢2.680,00
Totalinversion inicial: ¢192.580,00

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

Es importante sefalar que la implementacion del andlisis de capacidad del proceso de lavado
no implica un aumento en los costos laborales permanentes de la empresa. La contratacion de
personal adicional, en caso de ser requerida, se realiza inicamente por periodos cortos de
aproximadamente una semana, correspondientes a cada ciclo de servicio. Bajo este esquema,
la empresa no incurre en cargas sociales asociadas a la contratacion formal, tales como la
Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS).

Adicionalmente, el pago al personal operativo se realiza bajo una modalidad por unidad
procesada (pago por cortina lavada), y no mediante un salario fijo. Por esta razon, el
incremento en la cantidad de operarios no representa un costo adicional para la empresa, ya
que el gasto total se mantiene proporcional al volumen de cortinas procesadas.

5.2.4 Beneficio

La implementacion de la Propuesta de Solucién 2 genera beneficios tanto operativos como
economicos, derivados del incremento en la capacidad del proceso, la reduccion de tiempos y
la mejora en la planificacion de los recursos. Estos beneficios impactan directamente en el
cumplimiento de los plazos contractuales y en la eficiencia general del sistema de lavado y
reparacion de cortinas antibacterianas.

Beneficios operativos

e Mejora en la planificacion del recurso humano: El analisis de capacidad del
proceso de lavado permite determinar de manera objetiva la cantidad de operarios
necesarios segin el tamafio del lote, reduciendo la dependencia de decisiones
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empiricas. Esto facilita la asignacion adecuada del personal y mejora el balance de
carga de trabajo.

o Reduccion del riesgo de sobrecarga y tiempos ociosos: Al contar con un criterio
técnico para la asignacion de personal y mesas de trabajo, se minimizan los escenarios
de sobreutilizacion del recurso humano o de tiempos improductivos, lo que contribuye
a un flujo mas estable del proceso.

e Incremento en la capacidad del drea de secado: La ampliacion del niimero de
tendederos de ocho a quince unidades representa un aumento del 87,5 % en la
capacidad del area de secado, permitiendo absorber mayores volimenes de lavado por
ciclo sin generar acumulaciéon de inventario en proceso. Actualmente se tarda
veinticuatro horas en secar treinta y dos cortinas, pero con esta mejora se van a poder
secar sesenta cortinas en veinticuatro horas.

e Reduccion del tiempo efectivo de secado: La incorporacion de ventiladores mejora
la circulacién de aire en el area de secado, disminuyendo la dependencia de las
condiciones ambientales y reduciendo el tiempo efectivo requerido para el secado de
las cortinas, lo que incrementa la flexibilidad operativa del proceso.

e Disminucion de cuellos de botella estructurales: Las mejoras propuestas
transforman el area de secado de un proceso rigido con tiempo fijo a un proceso con
mayor capacidad y control, reduciendo su impacto como cuello de botella dentro del
sistema productivo.

Beneficios economicos

e Reduccion del riesgo de incumplimiento contractual: Al mejorar la capacidad del
proceso y reducir los tiempos criticos, se disminuye la probabilidad de retrasos en la
entrega del servicio, evitando posibles penalizaciones contractuales o pérdidas de
confianza por parte del cliente.

e Mejor aprovechamiento de la infraestructura existente: Las mejoras propuestas
optimizan el uso del espacio disponible sin requerir ampliaciones estructurales
significativas, lo que representa un beneficio econdomico al evitar inversiones de
mayor magnitud.

e Inversion de bajo costo con alto impacto operativo: La implementacion de la
propuesta requiere una inversion inicial relativamente baja en comparacion con el
impacto esperado en la capacidad del proceso y la mejora en el cumplimiento de los
plazos, lo que incrementa la rentabilidad de la mejora propuesta.

Beneficios estratégicos

e Mayor control y estandarizacion del proceso: La incorporacion de herramientas de
calculo y criterios técnicos estandariza la toma de decisiones operativas, facilitando la
replicabilidad del proceso y sentando las bases para futuras iniciativas de mejora
continua.
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e Mejora en la confiabilidad del servicio: El fortalecimiento de la capacidad interna
del proceso contribuye a una mayor confiabilidad del servicio ofrecido al hospital,
mejorando la imagen de la empresa y su competitividad en el mercado.

En conjunto, los beneficios derivados de la Propuesta de Solucioén 2 superan ampliamente la
inversion requerida, al fortalecer la capacidad operativa del proceso, reducir los riesgos
asociados a retrasos y mejorar la eficiencia y confiabilidad del servicio.

5.2.5 Analisis de costo-beneficio

El andlisis costo—beneficio de la Propuesta de Solucion 2 compara la inversion inicial
requerida para la mejora del proceso de lavado y secado con los beneficios operativos y
econdmicos esperados, principalmente asociados a la reduccion del riesgo de retrasos, el
incremento de la capacidad del proceso y la mejora en el cumplimiento del plazo contractual.

Costos de la implementacion

La inversion inicial de la propuesta contempla tinicamente costos asociados a infraestructura,
equipamiento y tiempo de ingenieria, dado que la asignacion de personal operativo se maneja
bajo un esquema de contratacion temporal y pago por unidad procesada, por lo que no
representa un costo adicional fijo para la empresa.

Tabla 17 Costos de la implementacion Propuesta 2

Concepto Cantidad Costo Unitario Costo total

Mesa de acero inoxidable 1 ¢110.000,00 |¢110.000,00

Ventilador industrial 2 ¢39.950,00 | ¢79.900,00

Ingenieria 0,5h ¢2.680,00| ¢2.680,00
Totalinversion inicial: $192.580,00

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

La inversion corresponde a un costo Unico, sin gastos recurrentes significativos.

Beneficios considerados en el analisis
Para el andlisis costo—beneficio se consideran los siguientes beneficios principales:

e Incremento del 87,5 % en la capacidad del area de secado, al pasar de ocho a quince
tendederos, permitiendo pasar de secar treinta y dos cortinas en veinticuatro horas a
secar sesenta cortinas en veinticuatro horas.

e Reduccion del tiempo efectivo de secado mediante la incorporacion de ventiladores.
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e Mejora en la planificacion del proceso de lavado, al asegurar la capacidad necesaria
segun el tamafo del lote.
Disminucion del riesgo de incumplimiento del plazo contractual de ocho dias.
Reduccion de inventario en proceso y mejor flujo operativo.

Estos beneficios impactan directamente la confiabilidad del servicio y la continuidad del
contrato con el cliente.

Evaluacion del costo-beneficio

Desde una perspectiva econdmica, la inversion requerida para la implementacion de la
Propuesta de Solucién 2 es baja en comparacién con el impacto operativo esperado. La
mejora en la capacidad del proceso y la reduccion de cuellos de botella disminuyen
significativamente la probabilidad de retrasos en la entrega del servicio, los cuales podrian
generar reprocesos, penalizaciones contractuales o pérdida de confianza del cliente.

Adicionalmente, dado que el esquema de contratacién del personal operativo es variable y
dependiente del volumen procesado, la propuesta no incrementa los costos fijos de la
empresa, lo que refuerza su viabilidad econdmica.

Aunque los beneficios asociados a la propuesta no se reflejan directamente en un ingreso
monetario inmediato, su impacto se traduce en:

Mayor estabilidad del proceso.
Reduccion de riesgos operativos.
Mayor capacidad para atender ciclos de mayor volumen sin incurrir en inversiones
mayores.
e Mejora en la satisfaccion del cliente y sostenibilidad del servicio.

En este contexto, el beneficio operativo y estratégico obtenido supera ampliamente la
inversion inicial requerida.

Con base en el andlisis realizado, se concluye que la Propuesta de Solucion 2 presenta una
relacion costo—beneficio favorable, ya que requiere una inversion inicial reducida y genera
mejoras significativas en la capacidad, flexibilidad y confiabilidad del proceso. La
implementacion de esta propuesta contribuye al cumplimiento de los plazos contractuales y
fortalece la operacion del servicio sin incrementar la estructura de costos fijos de la empresa.”

5.3 Propuesta de mejora 3: Reduccion de la dependencia del proceso de
reparacion subcontratado

La Propuesta de Solucion 3 consistié en evaluar la viabilidad técnica y econdémica de la
internalizacion parcial del proceso de reparacion de cortinas antibacterianas, con el proposito
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de reducir la dependencia operativa del proveedor externo y disminuir la variabilidad en los
tiempos de entrega del servicio.

Actualmente, el 100 % de las reparaciones son subcontratadas a un taller externo, al cual se le
paga (7.000 por cortina reparada. Si bien este esquema permite a la empresa evitar costos
fijos asociados a personal permanente, limita el control sobre la programacion de las
reparaciones y genera retrasos estimados entre uno y tres dias por ciclo, afectando el
cumplimiento de los plazos establecidos con el hospital.

La propuesta plantea la contratacion de un recurso humano bajo modalidad de servicios
profesionales o esquema de pago por cortina reparada, replicando el modelo utilizado en el
proceso de lavado. Bajo esta modalidad, las reparaciones menores y recurrentes serian
realizadas internamente, mientras que aquellas de mayor complejidad continuarian siendo
subcontratadas, permitiendo una internalizacion gradual y controlada del proceso.

Cabe destacar que aproximadamente el 80% de las cortinas que requieren reparacion son
casos de reparacion leve que podrian ser reparadas internamente, dejando que las cortinas que
requieran de reparaciones especializadas sean manejadas por el taller El Rosal.

Este enfoque no elimina al proveedor externo, sino que reduce la dependencia total,
aumentando el control operativo y la flexibilidad en la programacion del servicio.

5.3.1 Analisis técnico y economico de la situacion actual

En promedio, durante cada ciclo de servicio se lavan entre cien y trescientas cortinas, de las
cuales aproximadamente entre cinco y quince requieren reparacion. Considerando un
promedio de quince cortinas por ciclo y un costo unitario de ¢7.000 por reparacion, el gasto
actual por ciclo se estima en:

Tabla 18 Cdalculo de la situacion economica actual del servicio de reparacion

Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Total
Cortinas de reparacion 15 ¢7.000,00| ¢105.000,00
Cortinas de reparacion (calculo anual) ¢315.000,00

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

Dado que el servicio se realiza tres veces al afio, el gasto anual aproximado en reparaciones
subcontratadas asciende a 315 000 anuales. Este monto representa el costo actual del
subproceso de reparacion, sin considerar los costos indirectos asociados a posibles atrasos en
la entrega del servicio.
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5.3.2 Escenario propuesto de internalizacion parcial

Se planted un escenario de internalizacion parcial del 50 % de las reparaciones promedio por
ciclo, lo que equivale aproximadamente a tres u ocho cortinas reparadas internamente y el
resto subcontratadas.

Si se establece un pago interno de €6 000 por cortina reparada, el costo por ciclo seria:

Tabla 19 Escenario propuesto de cortinas para reparacion

Concepto Cantidad Costo Unitario Costo Total
Reparacioninterna 8 ¢6.000,00| ¢48.000,00
Reparacion externa 7 ¢7.000,00| ¢49.000,00
Costo total estimado por ciclo: ¢#97.000,00

Fuente: Elaboracion propia (Bemudez, 2026)

En comparacion con el costo actual de 105. 000 por ciclo, se generaria un ahorro estimado
de 8.000 por ciclo, equivalente a (24.000 anuales. En un escenario de mayor
internalizacién (aproximadamente 80 % de las reparaciones menores), el ahorro podria
alcanzar hasta €12.000 por ciclo, equivalente a ¢36.000 anuales.

5.3.3 Costo

La propuesta no requiere inversion inicial significativa, ya que no implica la contratacion de
personal fijo ni la adquisicion de equipo adicional. Se utilizard el equipo existente, ya que la
empresa cuenta con un area preestablecida para reparaciones internas y la maquinaria
necesaria para esto, y se estableceria un esquema de pago variable por cortina reparada.

En consecuencia:

No se generan costos fijos adicionales.
No se incurre en cargas sociales, al contemplarse la modalidad de servicios
profesionales.

e El costo se mantiene como variable y proporcional al volumen de trabajo.

Por lo tanto, la inversion inicial de la propuesta se considera nula, manteniendo la estructura
financiera actual de la empresa.
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5.3.4 Beneficio

La internalizacion parcial del proceso de reparacion generaria beneficios operativos,
estratégicos y econémicos. Desde el punto de vista operativo, permitiria reducir el tiempo de
reparacion de cortinas menores de 4-6 dias a aproximadamente 1-2 dias, disminuyendo la
variabilidad del proceso y el riesgo de atrasos.

A nivel estratégico, aumentaria el control sobre la programacion del servicio, facilitaria la
priorizacion de reparaciones urgentes y reduciria la dependencia total del proveedor externo.
En el ambito econdomico, ademas del ahorro anual estimado entre ¢24.000 y €36.000, se
reduciria el riesgo de incumplimiento contractual y posibles penalizaciones indirectas
asociadas a retrasos en la entrega del servicio.

5.3.5 Analisis de costo-beneficio

El andlisis costo—beneficio demuestra que la propuesta presenta una relacién altamente
favorable, dado que no requiere inversion inicial y genera ahorros econdmicos directos,
ademas de beneficios operativos significativos.

El mantenimiento de un esquema de pago por unidad permite conservar la flexibilidad
financiera del modelo actual, evitando la creacion de costos fijos adicionales. Asimismo, la
reduccion de la variabilidad en el proceso de reparacion impacta positivamente el tiempo
total del servicio, fortaleciendo la confiabilidad del proceso y la competitividad de la
empresa.

En consecuencia, la Propuesta de Solucion 3 se considera técnica y econémicamente viable,
con un bajo nivel de riesgo y un impacto positivo sostenible en el desempeiio operativo de la
organizacion.

5.4 Cuadro resumen general de las propuestas de mejora

Tabla 20 Resumen general de las propuestas de mejora

- Inversion I ¢
Propuesta ¢Qué se 0 inicial Tipo de costo mpacto

propone? estimada principal
Propuesta 1 Reorganizacion | 89,330 Unico Reduccion del
Estandarizacion | del cronograma (implementacion) | riesgo de atraso
y redisefio del de lavado en reparacion
proceso priorizando

cortinas con

reparacion en

los primeros
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Propuesta

(Qué se
propone?

Inversion
inicial
estimada

Tipo de costo

Impacto
principal

dias del ciclo
para reducir
retrasos.

Propuesta 2
Analisis de
capacidad del
proceso de
lavado y secado

Implementacion
de herramienta
en Excel para
calculo de
personal segiin
tamafio de lote,
incorporacion
de una mesa
adicional y
ampliacion del
area de secado
mediante 7
tendederos
adicionales y 2
ventiladores
industriales.

192,580

Unico
(infraestructura)

Aumento de
capacidad y
reduccion del
tiempo de
secado

Propuesta 3
Internalizacion
parcial del
proceso de
reparacion

Contratacion de
recurso humano
bajo esquema
de pago por
cortina reparada
para ejecutar
reparaciones
menores
internamente

0

Variable (sin
inversion fija)

Reduccion de
dependencia
externay
variabilidad

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

5.5 Analisis de costo-beneficio global del proyecto

El andlisis costo—beneficio global integra las tres propuestas de mejora planteadas, evaluando
su impacto econémico y operativo de manera conjunta. La inversion inicial total requerida
para la implementacion del proyecto asciende aproximadamente a (c, distribuida de la

siguiente manera:

e Propuesta 1: 89,330
e Propuesta 2: 192,580
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e Propuesta 3: ¢0

Es importante destacar que unicamente las Propuestas 1 y 2 requieren inversion inicial,
mientras que la Propuesta 3 mantiene un esquema de costo variable sin generacion de gastos
fijos adicionales.

5.5.1 Beneficios economicos directos

Desde el punto de vista financiero, el proyecto genera beneficios econdmicos directos
principalmente en la reduccion de costos y en la mitigacion del riesgo de atrasos
operativos.En el caso de la Propuesta 3, se estim6 un ahorro anual aproximado entre 24,000
y €36,000, derivado de la internalizacion parcial de reparaciones.

Adicionalmente, las Propuestas 1 y 2 reducen la probabilidad de retrasos en la entrega del
servicio, lo cual minimiza riesgos contractuales y posibles pérdidas asociadas a
incumplimientos. Aunque estos beneficios pueden no reflejarse inmediatamente como
ingresos adicionales, representan una reduccion significativa del riesgo operativo que podria
representar una pérdida entre el 1% y el 25% de un contrato con un valor de cuarenta
millones de colones.

5.5.2 Beneficios operativos y estratégicos

Mas alld del impacto econdmico directo, el proyecto genera beneficios estructurales en el
desempefio del proceso:

o Reduccion del lead time total del servicio. Anteriormente habia un retraso aproximado
de dos dias por ciclo de lavado, y se proyecta que con las mejoras implementadas
haya una reduccion de tres a cuatro dias de trabajo.

Disminucion de la variabilidad en el subproceso de reparacion.

Incremento de la capacidad instalada del 4rea de secado (87,5 % de aumento).

Mejora en la planificacion del personal seglin tamafio de lote.

Mayor control operativo y flexibilidad en la programacion.

Fortalecimiento del cumplimiento contractual con el hospital.

Estos beneficios aumentan la confiabilidad del servicio y mejoran la competitividad de la
empresa.

5.5.3 Relacion costo-beneficio

Considerando una inversion inicial aproximada de 281,910 y un ahorro anual estimado de
hasta 36,000 tnicamente por concepto de internalizacion parcial de reparaciones, el periodo
estimado de recuperacion de la inversion se proyecta en aproximadamente 4 a 5 afos, sin
considerar los beneficios indirectos asociados a la reduccion del riesgo operativo.
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Sin embargo, al incluir los beneficios estratégicos como la reduccion de atrasos, mejora en
cumplimiento y optimizacién de capacidad, el impacto real del proyecto supera el analisis
estrictamente financiero, ya que fortalece la estabilidad del proceso y reduce la exposicion a
fallos criticos.

En términos globales, la relacion beneficio—costo del proyecto es favorable, dado que:

La inversion es baja en comparacion con el impacto operativo generado.
No se incrementan costos fijos significativos.

Se mejora la capacidad y confiabilidad del servicio.

Se reducen riesgos contractuales.

5.5.4 Conclusion del analisis global

El andlisis integral demuestra que las tres propuestas son técnica y econdmicamente viables,
presentan un nivel de riesgo bajo y generan mejoras sostenibles en el desempeno del proceso
de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas.

La combinacion de reorganizacion estratégica, aumento de capacidad y reduccion de
dependencia externa permite atacar las causas raiz identificadas en el diagnostico,
garantizando una mejora estructural y no unicamente correctiva del proceso.

En consecuencia, la implementacion conjunta de las propuestas se considera recomendable,
al asegurar una mejora significativa en la eficiencia operativa, el control del proceso y el
cumplimiento contractual.

5.6 Fase de control

La fase de Control tiene como objetivo asegurar la sostenibilidad de las mejoras
implementadas en el proceso de lavado y reparacion de cortinas antibacterianas, garantizando
que los resultados obtenidos se mantengan en el tiempo y que el desempeio del proceso sea
monitoreado de manera sistematica.

Esta fase se enmarca en el enfoque DMAIC, especificamente en la etapa “Control”, cuyo
propdsito es prevenir la recurrencia de las causas raiz identificadas y mantener la estabilidad
del proceso mediante indicadores de desempefio, seguimiento periddico y mecanismos de
retroalimentacion.

5.6.1 Indicadores clave de desempeinio (KPI’s)

Para garantizar el control y monitoreo del proceso mejorado, se establecieron los siguientes
indicadores clave de desempefio, asi como sus respectivas metas. Estas metas fueron
definidas a partir del andlisis realizado en las fases de medicion y andlisis, considerando el
comportamiento actual del proceso, las principales brechas identificadas y las mejoras
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propuestas. Asimismo, se tomaron como referencia los requerimientos del cliente,
particularmente el cumplimiento del plazo contractual de ocho dias, asi como la capacidad
operativa estimada del proceso una vez implementadas las mejoras. De esta manera, las
metas planteadas buscan ser alcanzables y realistas, pero a la vez suficientemente exigentes

para asegurar una mejora significativa en el desempeio del sistema.

Tabla 21 Indicadores clave de desemperio

Indicador Formula Meta Frecuencia Responsable
Cumplimiento | (Ciclos 295% Por ciclo Gerente General
del plazo de entregados a
entrega tiempo / Total

de ciclos) x 100
Tiempo Dias promedio | < 3 dias Por ciclo Responsable de
promedio de desde envio reparacion
reparacion hasta

finalizacion
Tiempo Tiempo total de | £ 37 Por ciclo Encargado de
promedio de lavado / minutos lavado
lavado por Numero de
cortina cortinas
Utilizacion del | Cortinas =>285% Por ciclo Encargado de
area de secado [ secadas / piso

Capacidad total

instalada
Porcentaje de Reparaciones =250% Por ciclo Gerente General
reparaciones internas / Total
internas reparaciones

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

Estos indicadores permiten monitorear tanto el desempefio operativo como el impacto de las
mejoras implementadas.

5.6.2 Plan de seguimiento y monitoreo

Se establecio un plan de seguimiento estructurado para asegurar la correcta implementacion y
mantenimiento de las mejoras:

o Revision de indicadores al finalizar cada ciclo de servicio.
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e Actualizacion obligatoria de la herramienta Excel de calculo de personal antes de cada
ciclo.

e Registro de tiempos reales de lavado y secado para comparacion con los valores
proyectados.
Evaluacion semestral del desempefio del proveedor externo.
Revision anual de la capacidad instalada del area de secado.

Este esquema permite detectar desviaciones tempranas y aplicar acciones correctivas
oportunamente.

5.6.3 Plan de implementacion (Gantt)

El siguiente cronograma resume las principales actividades para la implementacion de las
propuestas:

Figura 31 Diagrama de Gantt para la implementacion de las mejoras propuestas

Diagrama de Gantt

El Fénix CR

SRR —

Implementacién de
herramienta Excel
Capacitacién en uso de
herramienta
Inicio de reparacién interna
parcial

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

El cronograma contempla una implementacion gradual, priorizando la adecuacién de
infraestructura y herramientas antes de la ejecucion operativa completa.
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5.6.4 Mecanismos de aseguramiento y control
Para garantizar la permanencia de las mejoras, se establecieron los siguientes mecanismos:

Estandarizacion del proceso de programacion mediante procedimiento documentado.
Uso obligatorio de la herramienta de calculo de capacidad antes de cada ciclo.
Capacitacion obligatoria para el personal nuevo en los procedimientos del proceso de
lavado y reparacion de cortinas hospitalarias antibacterianas.

Registro sistematico de tiempos reales en base de datos interna.

Revision periddica de indicadores en reunion de cierre de ciclo.

Actualizacién anual del anélisis de capacidad.

Estos mecanismos permiten institucionalizar las mejoras dentro del funcionamiento regular
de la empresa, reduciendo la probabilidad de retrocesos operativos.

5.6.5 Conclusion de la fase de control

La implementacion de indicadores, mecanismos de seguimiento y herramientas de
planificacion asegura la sostenibilidad de las mejoras propuestas, consolidando un sistema de
control que permite mantener la estabilidad del proceso y la mejora continua en el tiempo.

De esta manera, el proyecto no solo resuelve las causas raiz identificadas, sino que establece
una estructura de monitoreo permanente que fortalece la gestion operativa de la empresa.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 Conclusiones

El presente proyecto tuvo como objetivo proponer una mejora en el proceso de lavado y
reparacion de cortinas antibacterianas hospitalarias en la empresa El Fénix CR, mediante el
analisis y redisefio de procesos apoyados en técnicas de mejora continua, con el propdsito de
reducir los retrasos en la entrega del servicio y aumentar la eficiencia operativa en el
cumplimiento de los contratos hospitalarios.

A partir del desarrollo metodologico basado en el ciclo DMAIC y la aplicacion de
herramientas de Ingenieria Industrial, se concluye que el objetivo general fue alcanzado
satisfactoriamente, ya que se logr6 disefar un conjunto de propuestas de mejora técnica y
operativamente viables que atacan directamente las causas raiz identificadas en el proceso.
Las soluciones planteadas permitieron mejorar la planificacion del servicio, optimizar el uso
de recursos operativos y reducir la dependencia de factores externos que generaban
variabilidad en los tiempos de entrega.

El primer objetivo especifico, orientado a definir las condiciones actuales del proceso, fue
cumplido mediante el levantamiento detallado del flujo operativo del servicio de lavado y
reparacion. A través del mapeo del proceso, observacion directa y entrevistas con el personal
involucrado, se identificaron las actividades criticas, los responsables operativos y los
principales puntos de control del proceso. Este analisis permitié comprender integralmente la
dindmica del servicio y establecer una linea base clara para el desarrollo del proyecto.

El segundo objetivo especifico se alcanzdé mediante la recopilacion y analisis de datos
relacionados con tiempos de proceso, volumenes de trabajo y frecuencia de retrasos. La
medicion permitid evidenciar la existencia de variabilidad operativa asociada principalmente
a limitaciones de capacidad y a la dependencia del proceso de reparacion externo. El respaldo
cuantitativo obtenido permitid sustentar objetivamente la problemadtica y establecer
indicadores comparables para evaluar las mejoras propuestas.

El tercer objetivo especifico fue cumplido mediante el analisis de las causas que generaban
incumplimientos en los plazos de entrega, utilizando herramientas de mejora continua como
el diagrama de Ishikawa y el andlisis causa—raiz. Este andlisis permiti6 identificar factores
criticos relacionados con la falta de planificacion operativa, ausencia de analisis de capacidad
del proceso y dependencia de un proveedor externo para las reparaciones. La identificacion
estructurada de estas causas permitié orientar el proyecto hacia soluciones enfocadas en
problemas reales del sistema.

El cuarto objetivo especifico se logré mediante el disefio de propuestas de mejora basadas en
principios Lean Six Sigma y mejora continua. Las estrategias planteadas incluyeron la
reorganizaciéon de la programacion del servicio, el andlisis de capacidad del proceso de
lavado y secado, y la internalizacion parcial del proceso de reparacion. Estas propuestas
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permiten reducir tiempos de espera, aumentar la capacidad operativa y mejorar el control del
proceso, contribuyendo directamente a la eficiencia del servicio.

El quinto objetivo especifico fue alcanzado mediante el disefio de un sistema de control
orientado a asegurar la sostenibilidad de las mejoras propuestas. Se establecieron indicadores
clave de desempefio, mecanismos de seguimiento y procedimientos operativos que permiten
monitorear continuamente el comportamiento del proceso. Este sistema facilita la toma de
decisiones basada en datos y promueve la mejora continua dentro de la organizacion.

6.2 Recomendaciones

Con base en las causas identificadas durante el andlisis del proceso y representadas en el
diagrama de Ishikawa, se plantean las siguientes recomendaciones dirigidas a fortalecer el
desempefio operativo y asegurar la continuidad de las mejoras propuestas:

1. Implementar permanentemente herramientas de planificacion operativa,
utilizando el cronograma de lavado propuesto para priorizar las cortinas que requieren
reparacion y reducir el riesgo de atrasos en la entrega del servicio.

2. Aplicar de forma sistematica el analisis de capacidad del proceso, utilizando la
herramienta desarrollada para determinar la cantidad adecuada de personal y recursos
segun el tamafio del lote recibido, evitando la sobrecarga operativa.

3. Mantener y optimizar el drea de secado, asegurando el uso adecuado de los
tendederos adicionales y ventiladores industriales con el fin de reducir tiempos de
secado y evitar cuellos de botella en el proceso.

4. Reducir progresivamente la dependencia del proveedor externo de reparacion,
fortaleciendo el esquema de reparacion interna parcial para mejorar el control sobre
los tiempos del servicio.

5. Establecer revisiones periddicas de desempeiio, utilizando los indicadores definidos
para monitorear tiempos de proceso, cumplimiento de entregas y utilizacion de
capacidad instalada.

6. Documentar y estandarizar los procedimientos operativos, con el objetivo de
evitar el retorno a practicas anteriores que generaban ineficiencias en el proceso.

7. Promover una cultura de mejora continua, incentivando la evaluacion periddica
del proceso y la identificacion de oportunidades de optimizacion futuras conforme
cambien las condiciones operativas o aumente la demanda del servicio.
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Anexo 1. Tabla de tiempos obtenidos en el muestreo realizado en las instalaciones de El

Fénix CR

1 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 47,25
2 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 35,24
3 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 24,15
4 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 42,54
5 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 32,47
6 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 45,12
7 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 27,89
8 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 38,56
9 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 41,03
10 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 29,54
11 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 36,31
12 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 48,25
13 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 34,58
14 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 26,54
15 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 39,47
16 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 44,39
17 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 31,22
18 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 49,08
19 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 28,35
20 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 37,24
21 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 42,11
22 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 33,1
23 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 46,58
24 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 35,49
25 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 24,83
26 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 40,36
27 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 47,34
28 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 30,57
29 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 43,48
30 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 34,21
31 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 27,08
32 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 45,17
33 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 38,02
34 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 29,31
35 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 41,23
36 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 36,44
37 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 48,11
38 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 32,08
39 Cortina Lavado de cortinas Gladys Mora 26,47
40 Cortina Lavado de cortinas Camila Ortega 39,55

Fuente: Elaboracion propia (Bermudez, 2026)

Anexo 2. Entrevista al personal de lavado de El Fénix CR



Entrevista al personal encargado del
lavado de cortinas en El Fénix CR

1. ¢Cuales considera que son las actividades del proceso de lavado que requieren mayor
tiempo y por qué?

Operario 1: El secado de la cortina es el proceso que mas lleva tiempo porque es bajo techo
y no podemos seguir lavando hasta que tengamos espacio libre de los tendederos.

Operario 2: El secado como actividad individual es el que dura més, porque lavando cortinas
duramos 40-45 min por cada una pero para el secado cada cortina necesita de un dia
completo y a veces se acumulan y ya no podemos lavar mas porque no hay espacio para
secar.

2. ¢El proceso de lavado se realiza siempre de la misma manera o varia segin la cantidad o

el estado de las cortinas recibidas?

Operario 1: Varia segun el estado de la cortina, hay veces que las cortinas estan muy sucias
y duramos més lavandola.

Operario 2: El proceso se realiza igual solo que hay veces que las cortinas estan muy sucias

de sangre o algo y nos toca tallarle mas a la cortina para sacarle las manchas y duramos

mas.

3. ¢Existen limitaciones en cuanto a personal, espacio o equipos que influyan en el tiempo
total del lavado?

Operario 1: Si siento que existe limitaciones de personal, espacio y equipos, por ejemplo, si
hubiera mas espacio para tener las cortinas podriamos lavar mas sin tener que esperar a
que se sequen las que ya estan arriba, o también si tuviéramos mas tinas para el remojo
después del lavado solo dejamos las cortinas ahi hasta que se puedan tender, o también si
tuviéramos otra mesa de trabajo alguien mas podria lavar y terminariamos mas rapido.

Operario 2: Si existen limitaciones del personal y equipos, tal vez si tuvieran otra mesa de

trabajo donde pueda trabajar otra persona podriamos terminar mas rapido, o mas tendederos

para las cortinas.
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4. ;Qué situaciones imprevistas se presentan con mayor frecuencia durante el proceso de
lavado y como afectan el cumplimiento de los tiempos establecidos?

Operario 1: Que se vaya el agua, no podemos seguir lavando si se va el agua.

Operario 2: Que cuando llueve el clima se pone frio y cuesta mas que las cortinas se
sequen bien.

5. Desde su experiencia, ;qué cambios podrian implementarse para reducir el tiempo total
del proceso sin afectar la calidad del servicio?

Operario 1: Agregar mesas para que mas personas puedan lavar y tinas para poder tener
mas cortinas en remojo.

Operario 2: Poner abanicos que ayuden con el secado bajo techo para que se pueda secar
mas rapido.
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