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1.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 

Actualmente, el departamento de Prophecy (responsable del modelado 3D de 

estructuras óseas para pacientes con desgaste en la articulación de la rodilla y de la creación 

de guías de implante personalizadas, además de enviar las guías en formato digital para que se 

construyan en forma física en Estados Unidos) presenta importantes oportunidades de mejora 

en el área de la logística para la creación de guías, una vez que estas son diseñadas y 

aprobadas.  

Debido a que este proceso se ejecuta en Estados Unidos, la operación interna de la 

compañía debe seguir una serie de pasos, tareas diarias con un orden y formato específicos. 

Sin embargo, estas actividades se realizan de manera inconsistente y varían según el 

escenario, generando situaciones como: incumplimiento de las fechas de construcción de las 

guías, priorización inadecuada del proceso y falta de alineación en la planificación. 

Como consecuencia, se producen retrasos significativos y un aumento en los tiempos 

de producción, lo cual obliga al personal a trabajar más horas. Adicionalmente, no existen 

procesos estandarizados, no se cuenta con un mapeo formal del flujo de trabajo ni con 

métricas de desempeño. Los únicos indicadores utilizados actualmente son los que verifican 

que todas las tareas se completen al finalizar la semana. 

Esta condición ha estado presente desde la apertura del puesto, ya que nunca se ha 

llevado a cabo un mapeo del proceso ni se han implementado iniciativas de mejora. Todas las 

actividades se realizan de forma manual, con tiempos elevados y sin controles adecuados. 
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1.2.  IDENTIFICACIÓN DE LA ORGANIZACIÓN EN DONDE SE 

REALIZA EL PROYECTO 

MicroPort Orthopedics es una empresa internacional de tecnología médica 

especializada en ortopedia, enfocada en el diseño y apoyo a la mejora de la calidad de vida de 

pacientes que necesitan reemplazos de articulaciones como rodillas y caderas. 

 MicroPort Orthopedics tiene su sede en Arlington, Tennessee (EE. UU.). Opera con 

centros de distribución y ventas en más de 70 países. 

Está integrada con redes globales que apoyan a profesionales de la salud y pacientes en 

todo el mundo. La compañía se enfoca en innovación continua para desarrollar productos 

ortopédicos de calidad que permitan mejores resultados clínicos y una recuperación más 

rápida para los pacientes. 

1.2.1. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ORGANIZACIÓN 

MicroPort Orthopedics estableció su presencia en Costa Rica en el año 2014, iniciando 

con un equipo enfocado en investigación y desarrollo (I+D) de dispositivos médicos 

ortopédicos, especialmente en el diseño de instrumentos personalizados para reemplazos 

totales de rotula utilizando imágenes 3D de cada paciente. Estos diseños se envían a las 

instalaciones de la empresa en Estados Unidos, donde son manufacturados mediante 

impresión 3D y distribuidos globalmente. 

En septiembre del año 2019, la empresa inauguró oficialmente su Centro Internacional 

de Servicios Compartidos en San José, Costa Rica, ubicado en la Torre La Sabana. Este centro 

brinda soporte a los mercados globales de MicroPort Orthopedics en áreas como contabilidad 
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y finanzas, compras, servicio al cliente, recursos humanos, tecnologías de la información y 

asuntos regulatorios. 

Ilustración 1:Torre Sabana Microport Orthopedics 

 

Fuente: Torre La Sabana - Office Space, por Microport Orthopedics Costa Rica. 

1.2.1.1. MISIÓN  

La misión de MicroPort Orthopedics es convertirnos en el socio de confianza de los 

profesionales sanitarios que comparten nuestra convicción en los reemplazos de cadera y 

rótula que en el pasado fueron suficientes, en realidad no lo son para el paciente actual. En 

colaboración con los cirujanos que colaboran con nosotros, ayudamos a los pacientes a 

recuperarse rápidamente con una movilidad más natural. 

Con un enfoque en la innovación, combinado con nuestra capacidad demostrada para 

ofrecer los recursos de un líder del sector, MicroPort Orthopedics ayuda a pacientes de todo el 

mundo a recuperar la función completa con mayor rapidez cada día. 

https://oficinascr.com/es/property/torre-la-sabana/
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1.2.1.2. VISIÓN  

La visión de la empresa está orientada a ser una organización centrada en las personas 

y la innovación en tecnología médica. Específicamente, busca: 

Construir un conjunto de empresas centradas en las personas y enfocadas en 

tecnologías médicas emergentes, con un impacto real en la salud global. 

En otras palabras, MicroPort quiere posicionarse como una empresa líder en el sector 

médico, que: 

Desarrolla soluciones médicas avanzadas que mejoren la vida de los pacientes. 

Mantiene un enfoque humano y centrado en las personas (pacientes, profesionales de 

salud y colaboradores). 

Integra innovación y tecnología para transformar tratamientos médicos y ampliar el 

acceso a atención de calidad. 

1.2.1.3. VALORES  

Como organización buscamos incansablemente la excelencia y somos inflexibles en 

cuanto a calidad. En todos los aspectos de nuestro negocio, nos apasiona alcanzar los más 

altos estándares e implementar una estrategia de mejora continua, prioriza a las personas, 

actuar con integridad, impulsar la innovación constante, promover la colaboración, perseguir 

la calidad y busca tener un impacto social positivo en la salud global. 

1.2.2. ANTECEDENTES DEL CONTEXTO DE LA EMPRESA 

Microport Orthopedics es una empresa de carácter médico, que ha evolucionado a lo 

largo de los años con sus productos a nivel mundial. En sus inicios la empresa no contaba con 
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expansión geográfica y su mayoría de sedes se encontraban en Estados Unidos, sin embargo, 

debo a la demanda y las oportunidades que se presentaron a lo largo de los años, se logró abrir 

la planta en Costa Rica. Desde que la planta existe en nuestro país se ha experimentado gran 

evolución y mejora en los productos que se van lanzando al mercado. Todo comienza con el 

departamento de Prophecy, un departamento encargado de recibir imágenes sobre  las rótulas 

de diferentes médicos en el mundo donde en la compañía en Costa Rica se procesaban esas 

imágenes para crear un diseño 3D personalizado del hueso de la rótula de los pacientes, 

posteriormente se pasaban a la segunda parte del proceso donde se creaban implantes 

ajustables a la perfección según anatomía de los  pacientes, así como coordinar con la 

máquina en las diferentes partes del mundo para construir esas guías y hacer entrega a los 

hospitales correspondientes a lo largo del mundo.  

A lo largo de los años se ha trabajo con diferentes tecnologías para complacer las 

necesidades del paciente y de los médicos, garantizando la calidad de vida de las personas. 

Entre sus tecnologías cabe mencionar el uso de diferentes tipos de implantes, técnicas de 

alineamiento y recursos adicionales para la culminación de las cirugías con éxito. Actualmente 

la tecnología más reciente que tenemos es un robot que asiste en cirugías, donde facilita 

mayormente la intervención médica, así como la calidad de vida de la persona. No obstante, el 

site en Costa Rica, ha crecido brindando servicios como: Contabilidad y Finanzas, Servicio al 

cliente global, Compras y Logística, Tecnologías de la información, Recursos Humanos, entre 

otros nuevos departamentos en la actualidad. 

1.3.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Para este proyecto la situación de mayor valor es poder estandarizar y optimizar el 

proceso de flujo de trabajo que realiza la persona a cargo de la gestión de construcción de 
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guías, el manejo correcto dé enviar cada parte hacia las máquinas en Estados Unidos y el 

seguimiento de cada guía con el fin de mejorar el fujo de trabajo, tener una mejor 

planificación durante el día y generar mejoras de proceso que faciliten y disminuyan el tiempo 

promedio. Así mismo se considera oportuna la automatización de ciertas herramientas de 

carácter repetitivo para alivianar la carga laboral durante la jornada laboral y optimizar los 

procesos diarios.  

1.3.1 DEFINICIÓN Y MEDICIÓN DEL PROBLEMA  

El rol dentro del departamento es de suma importancia, ya que constituye la etapa final 

del proceso y conlleva un alto nivel de responsabilidad. En esta función se deben enviar las 

guías correctas, asignar prioridades según las fechas comprometidas y asegurar la entrega de 

todos los componentes requeridos para cada caso especial, cumpliendo estrictamente con las 

especificaciones del paciente y del cirujano. 

La falta de orden, control y estandarización en estas tareas incrementa el riesgo 

operativo y afecta directamente la calidad del servicio. Actualmente, la mayoría de las 

actividades se realizan de forma manual y no se cuenta con información sobre el impacto real 

del uso del tiempo, ni sobre las pérdidas generadas por retrabajos o retrasos derivados de 

situaciones adversas. Esta situación es consecuencia de la ausencia de un mapeo del proceso y 

de la falta de implementación de soluciones que optimicen el flujo de trabajo. 

Este proyecto busca optimizar la trazabilidad de este rol, de tal manera que se pueda 

tener conciencia exacta de las tareas que se realizan durante el día, el impacto que las mismas 

generan y el tiempo que conlleva cada una de estas operaciones, así mismo encontrar 

oportunidades de mejora para reducir tiempos operativos y brindarle una trazabilidad exacta al 
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rol establecido. Actualmente este rol realiza alrededor de 13 subprocesos para completar su 

carga laboral diaria , dichas actividades se realizan de orden secuencial, además solo se 

encuentra una persona a cargo de esta responsabilidad para la construcción de 17 guías, 

durante este proceso  suelen presentarse inconvenientes durante el día tales como , ausencia de 

documentos, modificaciones constantes a las guías, deficiencias de comunicación y  fallos 

mecánicos con las máquinas de construcción en  Estados Unidos, lo que genera atrasos en las 

entregas, retrabajos y horas extras por lo menos 2 o 3 veces a la semana.   

1.3.2. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA  

Este proyecto busca estandarizar los procesos que se realizan en el rol, se pretende 

hacer tomas de tiempos y movimientos de flujos de trabajo que permitan detallar las 

responsabilidades que conlleva el rol asignado a cada tarea y los escenarios que están 

relacionados a las diferentes condiciones, atrasos y modificaciones que se realizan 

diariamente. Dado que existen días en los que las funciones no se realizan. 

El proyecto requerirá de un estudio sistemático para el diagnóstico y las posibles 

alternativas de solución a través de herramientas de Ingeniera industrial. Esta intervención al 

proceso se justifica debido a las deficiencias operativas relacionadas a los retrasos, retrabajos, 

y horas extras que impactan directamente los costos operativos de la compañía y la 

credibilidad en los tiempos de entrega de sus servicios.  

En este rol se busca llegar a la mayor eficiencia y eficacia del proceso, conocer las 

posibles alternativas de mejor continúa, resaltar los posibles trabajos manuales repetitivos y 

las oportunidades de automatizarlo, conocer los escenarios adversos que se experimentan cada 

día para generar soluciones relacionadas  a la disminución de costos por ineficiencias, y las 
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horas extras  mediante soluciones que faciliten, incrementen la calidad y  el cumplimento de 

normativas dentro de la organización.  

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO  

1.4.1. OBJETIVO GENERAL  

Diseñar y estandarizar el proceso de creación y gestión de guías personalizadas en el 

departamento de Prophecy, mediante el mapeo del flujo actual, la identificación de puntos 

críticos y la implementación de mejoras que reduzcan tiempos muertos y retrabajos, con el 

propósito de optimizar la eficiencia operativa y garantizar entregas oportunas y confiables 

para los clientes. 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

Definir los tiempos actuales y las responsabilidades desempeñadas en el rol que 

exceden en los tiempos de jornada laboral.  

Identificar los escenarios que generan retrasos y retrabajos en las funciones diarias 

requeridas para la culminación del entregable final.  

Analizar los procesos actuales y estandarizar el flujo de trabajo facilitando el orden 

cronológico que conlleva el rol.  

Implementar mejoras que agilicen subprocesos y automaticen tareas manuales que se 

realizan actualmente dentro de las tareas diarias.  

Evaluar el impacto costo-beneficio a partir de los resultados obtenidos en el flujo de 

trabajo y las automatizaciones implementadas. 
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1.5. ALCANCES Y LIMITACIONES  

1.5.1.  ALCANCES 

Se plantea realizar un análisis integral de las tareas ejecutadas por el rol en el 

departamento de Prophecy, con el fin de identificar los puntos de mejora y diseñar soluciones 

específicas para optimizar el flujo de trabajo. Además, esta estrategia permitirá registrar y 

analizar las actividades que generan tiempos muertos y retrabajos, proporcionando visibilidad 

sobre el uso real del tiempo y las principales causas de ineficiencia. 

A partir de este diagnóstico, se busca establecer un flujo de trabajo más sostenible, contar 

con estandarización del proceso e implementación de soluciones orientadas a la reducción 

y agilización de cada una de las tareas cronológicas impartidas por el rol durante la 

jornada laboral diaria.  

La optimización del proceso permitirá tener entregas más controladas, mejorar la 

eficiencia operativa y fortalecer la calidad del servicio brindado al cliente, beneficiando 

tanto la gestión interna como el desempeño global del departamento. 

Con estas acciones se espera lograr una mejor distribución y alineación de las tareas 

según las responsabilidades del rol, asegurar la optimización del proceso, contar con 

automatizaciones en las tareas manuales y fomentar las buenas prácticas para la satisfacción 

del cliente mediante entregas más oportunas y controladas. 

1.5.2. LIMITACIONES  

Algunas de las limitaciones que se pueden presentar son la restricción de datos, e 

información relevante sobre los casos dentro de los mapeos, dado que la empresa es de 

industria medica de carácter internacional, la mayoría de los datos y recursos utilizados son de 
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uso confidencial dentro de la compañía, por ende, existen muchos accesos restringidos a la 

información por lo que se modificaran a la hora de realizar los entregables dentro de este 

proyecto.  

Restricciones para compartir los números de casos, las órdenes de seguimiento, los 

procesos de envió y la información relevante a cerca de doctores y hospitales relacionados a 

las guías que se construyen diariamente, no obstante, se pueden trabajar escenarios anónimos 

controlados en la elaboración de proyecto. La resistencia de las personas a las 

automatizaciones y las tareas con un nivel alto de especificidad y detalle que requieren 

ejecución cuidados por lo que se debe garantizar precisión y consistencia en las soluciones.  

Entre otras limitaciones presentes para la ejecución de este proyecto son montos 

específicos de recurso monetario para las actividades que realiza la compañía, la cual tiene 

acceso restringido a datos financieros únicamente para la parte administrativa involucrada, por 

lo que es proyecto se basara en estimaciones para los análisis de costo-beneficio. 
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2.1. MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA 

2.1.1. Procesos: 

A lo largo de la trayectoria de las compañías los procesos han sido claves para el 

funcionamiento, gestión y operaciones de sus recursos. Los procesos son aplicables a 

cualquier industria, sin embargo, los mismo pueden variar según tecnologías y el tipo de 

industria en el que se ejecuten. (Maldonado, 2012)afirma:  

Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades interrelacionadas entre 

sí que, a partir de una o varias entradas de materiales o información dan lugar a una o 

varias salidas también de materiales o información con valor añadido. (p. 1) 

Par que un proceso sea exitoso debe contar con puntos de control y medición durante 

su ejecución con el fin de optimizar los recursos de la compañía, garantizar la calidad y estar 

enfocado a la mejora continua. La optimización de los procesos es indispensable en las 

organizaciones debido a que analiza, mejora y promueve las actividades logrando mejores 

resultados. Una de las principales importancias es incrementar la eficiencia operativa, mejorar 

su productividad y tomar decisiones basadas en datos lo que promueve las técnicas de Lean 

Manufacturing y Kaizen, con el fin de generar un impacto positivo en la calidad y satisfacción 

del cliente.  

Para el departamento de Prophecy la correcta trazabilidad de los procesos será 

indispensable dado que las funciones del rol se basan en la ejecución cronológica de diferentes 

procesos durante el día para la ejecución de cada una de las acciones requeridas para la 

entrega de las guías ortopédicas. La correcta optimización de los procesos promoverá la 

reducción de retrabajos, las entregas tardías, un flujo de trabajo más eficiente y estable. 
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2.1.2. Estandarización: 

Una de las implementaciones más destacadas la ingeniería Industrial es la 

estandarización de los procesos, debido a la eliminación de cada tarea que no agrega valor y 

permite construir un panorama más específico de las actividades dentro del proceso. (Castillo 

Jarrín, 2017) afirma:  

Los procesos estandarizados son una de las principales características de los negocios 

y empresas que crecen. Si se manejan adecuadamente, la estandarización de éstos 

puede repercutir positivamente. Con ellos se conocería el detalle de cada una de las 

actividades realizadas y podrá mejorarlos en cuanto sea necesario. (p.20) 

La estandarización de los procesos  permite el orden de los procesos debido se mejora 

calidad porque los procesos son ejecutados siempre de la misma manera, existe un punto de 

partida para cada tarea y orden que seguir a la hora de ejecutar , también se promueve la 

eficiencia, se reducen los errores, retrabajos y atrasos, debido a que se conoce como se debe 

hacer y qué hacer, existen documentos,  pasos a seguir,  un flujo automático de acciones que 

reducen,  evitan activades innecesarias,  permiten medir y evaluar la trazabilidad de los 

procesos.   

Algunas de las ventajas que se debo mencionar van relacionadas a que se evitan las 

variaciones en el proceso, así como se mantienen monitores de las activades y los recursos 

utilizados durante la jornada diaria. Además, se fortalecen las habilidades dentro de la 

organización y agregan valor, debido a las buenas prácticas de mejora continua que al tener 

éxito en uno de los departamentos se pueden compartir y agregar valor a las demás áreas 
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dentro de la organización promoviendo la correcta gestión, documentación y puestas en 

práctica.  

2.1.3.1.  Six Sigma:  

El Six sigma se define como una metodología enfocada en la mejora de procesos, con 

el fin de reducir variabilidades, reducir los defectos incrementa la calidad. (ARIAS 

MONTOYA y otros, 2008) afirman:  

Es una filosofía que busca obtener mejores resultados (productos, servicios), por 

medio de procesos robustos que permitan reducir los defectos y los errores. Se podría 

considerar como una metodología (Lógica y/o disciplinada) de pasos, por medio de 

herramientas probadas para la solución de problemas. (p.265) 

Esta metodología es relacionada directamente con la calidad y Lean Manufacturing ya 

que otro lado esta filosofía se enfoca en alimentar desperdicios dentro de los procesos, con el 

fin de garantizar el correcto uso de los recursos y aumentar las eficiencias operativas mediante 

la simplificación de los procesos, reducción, agilización de tiempos y potenciamiento del fujo 

de trabajo. Estas herramientas son claves para el fortalecimiento de la competitividad 

organizacional.  

2.1.3.2. Kaizen  

La filosofía Kaizen tiene sus orígenes en Japón al igual que las herramientas 

mencionadas anteriormente esta alienada la mejora continua, la particularidad de esta 

filosófica radica en que sus cambios son de manera progresiva es decir de poco a poco, pero 

con constancia y aseguramiento de resultados. Entre los más destacado es que se promueve la 
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participación de todos los miembros dentro de la organización lo que es indispensable para 

este trabajo que involucra muchas partes interesadas durante la ejecución de cada tarea.  

El enfoque Kaizen está relacionado a la optimización de las activades con herramientas 

como identificación de problemas, eliminación de desperdicios y fomentar mejoras de forma 

gradual, para este proyecto en la etapa de análisis es fundamental poder identificar todas esas 

prácticas a mejorar dado que como se menciona con anterioridad los retrabajos, los retrasos y 

la falta de una guía se consideran de los principales retos dentro de este rol. 

2.1.3.3. Lean Manufacturing  

Lean Manufacturing es una filosofía de gestión orientada a maximizare el valor en los 

procesos rediciendo la mayor cantidad de desperdicios dentro de los procesos productivos. Así 

mismo, la metodología (Tejeda, 2011) afirma:  

Lean incide sobre la sobreproducción, esperas, inventario, transporte, defectos, 

desperdicio de procesos, movimientos innecesarios y subutilización de la capacidad de 

los empleados. Pero hay otro aspecto fundamental en esta metodología, y es que 

además se basa en una filosofía de negocio que valora la comprensión de las personas 

y los factores que las motivan. (p.2) 

Esta metodología se alinea perfectamente con el proyecto debido a que es enfocado en 

producir más valor utilizando menos recursos y dentro de las prácticas que se busca adaptar al 

rol es poder generar valor al departamento con eficiencia y eficacia en sus labores diarias 

restándole esfuerzo a algunas tareas que podrán ser más simples de ejecutar y con 

herramientas que permitan reducir el tiempo y pasos, agilizando el proceso. Además de 
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brindar trazabilidad en todo momento a los subprocesos que se realicen, generando confianza 

al cliente final.  

No obstante, se podrá generar viabilidad de todas aquellas acciones que no agregan 

valor, que se pueden agilizar y encontrar los puntos donde más se genera tiempos de espera 

para el funcionamiento diario. La evidencia de la cantidad de errores, retrabajos y esfuerzos 

extra se expondrán durante la fase de recolección de datos y mapeo de procesos, logrando 

mejorar el desempeño.  

2.1.3.4. Ciclo PHVA:  

El ciclo PHVA es fundamental en la mejora de los procesos debido a su incremento en 

la productividad y el alcance de mejoras en un corto periodo de tiempo. Además de estar 

orientada a la calidad, gestión de recursos, planificación y toma de decisiones inteligentes. 

“En términos generales el PHVA es un ciclo que contribuye a la ejecución de los procesos de 

forma organizada y a la compresión de la necesidad de ofrecer altos estándares de calidad en 

el producto o servicio”. (Gómez, 2016, pág. 12) 

Este ciclo se enfatiza en que hacer y cómo hacerlo, tiene una guía de inicio a fin para 

garantizar los buenos resultados, es una metodología cíclica, por ende, se basa en la repetición 

continúa hasta generar el resultado esperado, así mismo este se compone de cuatro pasos 

detallados a continuación:  

Planear: Etapa diseñada para identificar el problema o causa raíz, establecer objetivos 

y analizar prácticas estratégicas para alcanzarlo.  

Hacer: Consiste en el plan a ejecutar, acciones planificadas que generen el resultado 

esperado.  
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Verificar. Evaluación de resultados obtenidos contra objetivos definidos para efectuar 

que las acciones implementadas sean funcionales. 

Actuar: Fase de toma de acción y decisiones, donde si el resultado es el esperado se 

estandariza de lo contrario ose deben buscar los puntos de mejora y acciones correctivas 

reiniciando el ciclo.  

2.1.3.5. Estadística:   

La estadística se considera una herramienta indispensable en la mejora de los procesos 

(VILES, 2007) afirma:  

La importancia de la teoría estadística en la ciencia, en general, es incuestionable. La 

variabilidad es un hecho básico de la naturaleza y se debe tratar como tal. El caso de la 

ingeniería no es distinto: la estadística se puede aplicar al diseño de nuevos productos 

y a su desarrollo, así como al control, a la optimización y a la mejora de la calidad de 

procesos de fabricación de bienes y servicios. (p.55) 

En los procesos esta herramienta facilita la recolección de datos a través del tiempo, a 

su vez el analiza e incrementa el entendiendo de un proceso y la toma de decisiones basado en 

evidencia, agregando valor a las empresas mediante la identificación de sus problemas, 

medición de su desempeño y la consideración de posibles mejoras en la organización, 

alcanzado reducir errores y mejorar la calidad, usar variables correctivas y optimizar el uso de 

recursos.  

(VILES, 2007) afirma:  

La Sociedad Americana para la Calidad definió pensamiento estadístico como una 

metodología de aprendizaje y acción basada en los siguientes principios [1]:  
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Todo ocurre en un sistema de procesos interconectados.  

La variación existe en todos los procesos.  

Entender y reducir esa variación es la clave del éxito. (p.60) 

Basados en estos principios se afirma que la estadística beneficia e incrementa la 

mejora de procesos, es una metodología muy utilizada a lo largo de los años y que ha dado 

buenos resultados a quienes la ponen en práctica, no obstante, es aplicable a todas las áreas de 

nuestra vida. 

2.1.3.6. Automatizaciones:  

En la actualidad el entorno organizacional es más competitivo, donde constantemente 

se buscan alternativas que generen un óptimo desempeño operacional, la tecnología juega un 

papel crucial en este entorno, dado que brinda herramientas que agilizan, reducen y optimizan 

los procesos en la actualidad facilitan el trabajo de los colaboradores y reduce errores 

operativos. ( Begnini Domínguez y otros, 2022) afirma:  

El desarrollo tecnológico ha propiciado una constante innovación y el desarrollo de 

tecnologías de la información y comunicación que han originado sistemas 

automatizados aplicables a diversos sectores productivos, además de educativos, 

políticos y sociales, generando una serie de ventajas competitivas que 

fundamentalmente reduce costos, ahorra tiempo y las hace más productivas, siendo 

estos elementos los que establecen la importancia de la automatización de la gestión de 

procesos. (p.986) 

“La automatización es un sistema donde se trasfieren tareas de producción, realizadas 

habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnológicos. Un sistema 
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automatizado consta de dos partes principales: parte operativa y parte de mando.” ( Bedoya 

Bedoya y otros, 2016, pág. 16)  

Una parte operativa que se encarga de trabajar de manera directa sobre la máquina y la 

segunda parte representa al mando, que corresponde a la tecnología programada, origina una 

serie de ventajas importantes, tal como la mejora de las condiciones de trabajo del personal, 

optimización del tiempo en el desarrollo de procesos tediosos e incremento de la seguridad en 

los mismos, además de la simplificación de procedimientos al integrar la producción con la 

gestión. 

2.2. MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTIÓN DEL 

PROYECTO 

2.2.1. DMAIC: 

Esta metodología fue implementada desde 1969 derivada de Six Sigma enfocada en la 

mejora de procesos. (Alvidrez Garduño y otros, 2024) afirman: 

DMAIC es un acrónimo de cinco fases interconectadas. Definir los objetivos del 

proyecto y medir el proceso, analizar y determinar la causa y el futuro proceso de 

control de rendimiento. Cada paso en la metodología se enfoca en obtener los mejores 

resultados posibles para minimizar la posibilidad de error.  

Definir los objetivos del proyecto y los resultados para ambos clientes internos y 

externos.  

Medir el proceso para determinar los resultados actuales. 

Analizar y determinar la causa (s) de los defectos. 
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Mejorar el proceso de eliminación de defectos.  

Control del rendimiento futuro proceso (p.57) 

 

2.3. MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL 

PROYECTO 

2.3.1. Métricas: 

Las métricas se consideran indicadores de desempeño son medidas cuantificables 

utilizadas en las industrias para medir la eficiencia, eficacia y rendimiento que posee un 

proceso dentro de una organización. El objetivo de las métricas es poder monitorear que todas 

las actividades, tareas se estén ejecutando de la mejor manera aso como el aprovechamiento 

de los recursos dentro de la compañía. Cundo se habla de métricas existen varios indicadores 

de desempeño en las organizaciones el más como son los KPIS, cumplimiento por objetivos, 

reporte de horas y por proyectos.  

 “Los indicadores clave de desempeño (KPI) son medidas que permiten evaluar el 

progreso de una organización hacia el logro de sus objetivos estratégicos y operativos, 

proporcionando información relevante para la mejora continua de los procesos” (Parmenter, 

2020, pág. 7). 

Los indicadores de desempeño permiten medir, analizar y controlar los recursos que se 

utilizan dentro de la compañía y el rendimiento de los colaboradores en cada uno de los 

procesos dentro de la organización. La relevancia de las métricas radica en facilita la toma de 

decisiones basada en datos y contribuye a la eficiencia operativa. Dentro de una compañía 
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tener tácticas alienadas a la mejora continua lo hace más competitivo ante el mundo laboral, 

por medio de las métricas se pueden identificar mejoras de procesos, monitorear el 

cumplimiento de los objetivos aumentar la productividad, la eficacia y controlar los resultados 

cuando se implementan mejoras.   

No obstante, cada una de estas prácticas se alienan al compromiso con la compañía, la 

obtención de resultados y la satisfacción del cliente. Busca las oportunidades a reforzar dentro 

de la organización y las operaciones con un cumplimiento más estratégico. 

2.3.2. Productividad: 

El termino productividad se considera un concento fundamental en la gestión de las 

operaciones, dado que se enfatiza en evaluar la eficiencia de una organización utilizando sus 

recursos al generar un bien o servicio. (Carro Paz & Gonzales Gomez, 2012) 

La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa una 

comparación favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes 

y servicios producidos. Por ende, la productividad es un índice que relaciona lo 

producido por un sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo 

(entradas o insumos). (p.4) 

 La productividad no solo influye en la medición del desempeño si no que tiene mucha 

relevancia en la competencia frente al mercado laboral. (Carro Paz & Gonzales Gomez, 2012) 

afirma: 

Toda empresa ha de otorgar una atención especial al hecho de que su estrategia (la 

decisión de cómo quiere llegar a sus objetivos) sea eficaz, pues de ella dependerá su 

éxito, es decir, ha de tener una estrategia que pueda aplicarse eficientemente. (p.8) 
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Es decir, la productividad no puede ser ejecutada de la manera correcta si no se tiene 

un objetivo y metas claras para comenzar a utilizar esos recursos, entre los factores más 

importantes tener un punto de partida y la dirección a la que se quiere llegar. 

Al mencionar la productividad podemos apreciar el potencial que posee cuando se 

encuentra presente en alguna organización, más allá de un medidor de desempeño y que ayuda 

a alcanzar objetivos que posicionen bien a la compañía frente a la competencia, debido a que 

al usar menor cantidad recursos y alcanzar una satisfacción de cliente con un alto grado de 

calidad en la entrega de bienes o servicios, propicia la mejora continua y verificación de 

resultados basados en datos recolectados. 

No obstante, dentro de los factores que se ven beneficiados en la productividad es el 

desarrollo tecnológico, con herramientas que permiten avanzar en sus labores diarias de 

manera más eficiente, dado que son recursos que reducen enormemente el trabajo manual y el 

esfuerzo en un proceso con un resultado de calidad que incluso reduce los errores y aumenta 

la demanda.  

2.3.3. Eficiencia: 

La eficiencia es lograr un objetivo utilizando la menor cantidad de recursos, este puede 

ser muy amplio dependiendo del contexto en el que se mencione, como energía, dinero, 

tiempo, mano de obra. Está estrechamente relacionada con la productividad dado que su 

objetivo conjunto es optimizar y mejorar el uso de los recursos en una organización. (Carro 

Paz & Gonzales Gomez, 2012) afirma:  

La eficiencia de un proceso productivo puede medirse mediante una amplia variedad 

de criterios. Se dice que el proceso es muy eficiente si tiene una productividad muy 
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elevada: grandes resultados (outputs) por unidad de consumo (inputs): Pero también 

puede decirse que el proceso es muy eficiente porque produce una calidad altísima y, 

en consecuencia, hay pocos desperdicios. Asimismo, es posible que el proceso sea muy 

eficiente porque produce a costos muy bajos. También sería correcto afirmar que el 

proceso es muy eficiente porque tiene un ciclo de respuesta muy corto. (p.10)  

En el contexto de ingeniería la eficiencia se centra en el análisis, diseño y mejora de 

procesos productivos, mediante métodos, herramientas y estrategias que optimizan los 

proceso, reducen las actividades innecesarias, tiempos muertos y costos operativos. Es decir, 

es como llegar a un objetivo y es por eso por lo que va de la mano con la eficacia.    

2.3.4. Eficacia:  

La eficacia se define como la capacidad de lograr un objetivo o meta sin importar los 

recursos que se utilicen, es decir se enfoca en lograr un resultado sin dejar que influyan las 

cosas alrededor del objetivo. No es relevante si la forma en la que se realiza es óptima o si se 

usan demasiados recursos, es por eso por lo que es completaría la eficiencia con la eficacia 

para que se logre el resultado esperado, pero con la menor cantidad de desperdicios.  

En el ámbito de ingeniería industrial usar la eficacia de manera completaría mejorar 

óptimamente los procesos, por medio del análisis y cumplimiento de sus metas productivas y 

de calidad, con la reducción de desperdicios más optimo y conciso para la organización.  

2.3.5. Optimización de proceso: 

La optimización de los procesos se define como un conjunto de métodos que mejoran 

el funcionamiento de un proceso, donde se enfatiza en hacerlo más rápido, reducir la mayor 

cantidad de costos y adquirir los resultados óptimos. Entre algunas de sus actividades esta 
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analizar que activades que no sean de valor y acciones que generen desperdicios sean 

eliminadas, con el fin de tener mejorar el uso de recurso en la compañía. 

“La optimización de procesos de la compañía es un proyecto que se desarrolla a largo 

plazo y en varias fases hasta completar y mostrar resultados satisfactorios y mejoras notorias 

tanto en tiempo, recursos físicos, humanos informativos y de costos entre otros.” (Aladana 

Ramirez, 2006, pág. 14) 

Para las organizaciones la optimización de los procesos es una de las principales áreas 

de aplicación en ingeniería industrial, porque se encarga de analizar, diseñar y mejorar los 

sistemas productivos, utilizando herramientas que incrementa la funcionalidad como 

estandarizaciones, estudio de tiempo, diagramas de flujo y metodologías Lean Manufacturing 

que reducen y eliminar los desperdicios con el fin de hacer un proceso más eficiente y reducir 

los costos operativos y sus recursos.  

Cabe mencionar que para que proceso sea optimo todas las personas que lo constituyen 

debe estar alienados a que este se optimice es decir tanto las personas que ejecutan el proceso, 

quieres llevan control, quienes adquieren los resultados deben conocer, entender y capacitarse 

para que cada operación sea enriquecedora.  

2.3.6. Análisis de datos y toma de decisiones: 

Los análisis de datos son indispensables en la mejora de los procesos ya que este se 

basa en hacer un estudio del proceso o área mejorar, donde se analiza, recopila, organiza e 

interpreta cada dato que se maneja, con el fin de que los resultados a implementar sean 

óptimos y alineados a lo que la organización busca.  
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El objetivo del análisis de datos es poder transformar gran cantidad de información en 

conocimiento útil, lo que hace que se evidencien patrones, tendencias o circunstancias que 

afectan el flujo de proceso y que lo hace ineficiente, mediante herramientas estadísticas, 

tecnológicas y analíticas se logra concluir el impacto negativo que este tiene y lo que se debe 

mejorar para aumentar su trazabilidad y eficiencia.  

No obstante, la toma de decisiones se argumenta de todos estos datos recopilados, la 

intención de estos análisis es poder tomar decisiones informadas y que estén alienadas a la 

estrategia de la organización donde se beneficien las personas que efectúan el proceso, 

agilizando sus funciones y la compañía mediante técnicas que lo exponga frente a la 

competencia.  

En ingeniería Industrial estas técnicas son fundamentales ya que mayor cantidad de 

datos que se utilizan viene de los procesos, tiempos operativos, calidad y desempeño de cada 

colaborador, con el fin de mejorar el desempeño de la organización y detectar oportunidades 

de mejora, además mediante este proceso las decisiones que se toma son informadas y con 

implantación costo/ beneficio, que es indispensable para el funcionamiento de la compañía. 
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2.4. ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS 

SEMEJANTES 

Ilustración 2:Edward Deming 

 

Fuente: The W. Edwards Deming Institute. (s.f.). Photo gallery. 

https://deming.org/photo-gallery/ 

La metodología Deming se centraliza en solucionar problemas y ejecutar sistemas de 

mejora. El ciclo más conocido es el PHVA que garantiza el rendimiento y el a unto de 

la productividad. (Calidad, 2023) 

“Los aportes de Deming a la calidad son fundamentales para entender cómo mejorar 

los procesos productivos y la calidad de los productos. Su enfoque en el cliente, la 

mejora continua, la eliminación de la variabilidad, la estadística aplicada a la calidad, 

el liderazgo, la educación y capacitación, y los sistemas de gestión de la calidad, son 

https://deming.org/photo-gallery/
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herramientas esenciales para cualquier organización que busque mejorar su calidad y 

competitividad en el mercado”. (p.2) 

Ilustración 3: Empresa Toyota 

 

Fuente: Toyota, por Wikipedia Enciclopedia libre, https://es.wikipedia.org/wiki/Toyota 

Toyota fue una de las primeras compañías en adoptar el ciclo de Deming, dentro de su 

gestión de calidad, la metodología contribuyo a los sistemas de producción y enfoque de 

mejora continua, usando su ciclo PDCA.   (Chaffey, 2019) afirma:  

La atención se centra en pensar profunda y rigurosamente, basándose en los hechos. 

Todo empieza en la planificación y la pregunta de cuál es el verdadero problema sobre 

https://es.wikipedia.org/wiki/Toyota
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el que debemos actuar. Luego se establece una visión para el futuro y se definen 

objetivos específicos cuantificables. (p.2)  

Toyota argumenta que la metodología de Deming les demostró como hace las cosas, 

aprendiendo del proceso, mejorando y desarrollándose, identificaron los puntos fuertes, 

comprendieron la metodología y encontraron las oportunidades de mejora.  
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE TRABAJO 
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3.1. METODOLOGÍA PARA LA DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

Para la definición del problema en el rol de asistente de Prophecy para la creación de 

guías del departamento se definió que no existía un proceso estandarizado de las labores 

diarias ejecutadas por el rol en consecuencia la carga laboral era muy alta, además  se 

producían muchos errores y retrabajos en el proceso, por lo que se siguió un enfoque para 

poder mapear las activades ejecutadas durante el día, logrando identificar, analizar y buscar 

soluciones óptimas para reducir las limitantes dentro del rol, evitar los errores y retrabajos. Se 

adjunta una tabla como referencia para el análisis de esta etapa.  

Tabla 1:. Metodología para la definición del problema 

Objetivo 

específico 

Actividades Herramienta Descripción Plazos Responsables 

Definir las 

acciones y 

los tiempos 

que se 

realizan en el 

proceso del 

asistente de 

Prophecy. 

Mapear el 

proceso. 

Consultar a 

los 

involucrados 

por el 

proceso de 

ejecución. 

Por medio de 

Diagramas de 

flujo. 

Entrevistas y 

Focus groups. 

Mediante los 

encargados del 

proceso 

visualizar el 

proceso actual 

de estudio. 

15 días Asistentes 

Prophecy  

Estefanny 

Daniela Alfaro 

Garita 

Fuente: Guía 02, Universidad Hispanoamericana. 

3.1.1. Diagrama del proceso:  

Los diagramas de proceso son indispensables ya que muestra una representación visual 

de las activades que se ejecutan el ciclo que llevan, el are, la personas y paso a paso de cada 
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una de las actividades dentro de un proceso, además puede incluir tiempos para mayor detalle. 

Para que un proceso sea productivo debe ir relacionado a un diagrama de proceso donde se 

puede analizar información indispensable en la toma de decisiones asertivas.  

La necesidad de ejecutar diagramas de fuljo nace desde la perspectiva de conocer las 

activades que se realizan para poder eliminar o reducir aquellas que no generan valor además 

de buscar optimas soluciones de mejora en la ejecución de las actividades. 

3.1.2. Entrevistas y Focus Groups.  

Los focus groups son tácticas empresariales que se utilizan para hablar de temas 

específicos y conocer las opiniones, pensamientos y retroalimentación de los colaboradores 

acerca de temas específicos. Por otro lado, las entrevistas nos permiten recolectar información, 

hacer una serie de preguntas a las personas que están involucradas en un proceso puede dar un 

panorama más claro de lo que se está haciendo y la manera en la que se está haciendo con el 

fin de poder comprender de la manera más optima cada actividad dentro del proceso y al 

tomar decisiones sean asados en datos concretos y asertivos.  

Al utilizar estas herramientas se pueden generar posibles soluciones, conocer cada 

punto de vista de las personas que ejecutan las acciones además de respaldar los cometarios y 

retroalimentaciones que se pueden generar para conocer más allá del proceso, enfocado en la 

mejora continua y el ahorro de recursos. 
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3.2. METODOLOGÍA PARA LA MEDICIÓN Y RESPALDO 

CUALITATIVO DE PROYECTO 

En el desarrollo de este proyecto se utilizó una metodología cuantitativa, debió a la 

metodología de recolección y análisis de datos, utilizando mediciones, estadísticas y datos 

para la obtención de resultados.  

3.2.1. Enfoque Cuantitativo 

Este enfoque se basa en un conjunto de procesos es una metodología secuencial, se 

debe analiza cada actividad dado que cada una precede de la anterior. Algunas características 

de este enfoque son las mediciones, la estadística, las pruebas, los planteamientos y todo esto 

mediante ese estudio de cada actividad. (Hernández Sampieri y otros, 2014)afirma:  

“Un estudio cuantitativo se basa en investigaciones previas, el estudio cualitativo se 

fundamenta primordialmente en sí mismo. El cuantitativo se utiliza para consolidar las 

creencias (formuladas de manera lógica en una teoría o un esquema teórico) y establecer con 

exactitud patrones de comportamiento de una población” (p.10) 

El alcance de la metodología argumenta la obtención de resultados, tener control sobre 

el seguimiento y las actividades impartidas, la precisión y el uso de datos concretos para la 

predicción e implementación de mejoras. Al ser una metodología de análisis se sacan 

conclusión y se interpretan planes para corroborar las hipótesis y las acciones a implementar 

mediante las variables.  
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Tabla 2:. Metodología para la medición y respaldo cualitativo de proyecto 

Objetivo 

específico 

Actividades Herramienta Descripción Plazos Responsables 

Ejecutar 

mapeos de 

actividades 

secuenciales 

dentro del 

proceso con 

tomas de 

tiempos, 

para 

estandarizar 

el flujo. 

Mapear los 

flujos de 

trabajo.  

Toma de 

tiempos de 

las 

actividades.  

Identificar 

los retrasos 

y retrabajos 

frecuentes.  

 

Análisis 

Estadístico 

Cpk 

Diagramas de 

flujo con toma de 

tiempos.  

Pareto  

Ishikawa. 

Por medio de 

tomas de 

tiempos y 

recolección de 

datos conocer 

el flujo de 

trabajo,  

Relacionar 

causa y efecto 

de las 

actividades.  

15 días Asistentes 

Prophecy  

Estefanny 

Daniela Alfaro 

Garita 

 

 

 

 

 

Fuente: Guía 02, Universidad Hispanoamericana. 

3.2.2. Análisis Estadístico: 

Este análisis es de orden sistemático enfocado en la recolección, organización, 

sinterización, análisis e interpretación, con la estrategia de obtención de información, que 

mediante su metodología fomente comprender, identificar y buscar oportunidades de mejor, 

para tomar decisiones acertadas basadas en evidencia. (Hernández Sampieri y otros, 2004) 

afirma.  

“Se basan en hipótesis preestablecidas, miden variables y su aplicación debe sujetarse 

al diseño preconcebido; al desarrollarse, el investigador está centrado en la validez, el rigor y 
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el control de la situación de investigación. Asimismo, el análisis estadístico resulta 

fundamental para lograr los objetivos de conocimiento” (p.202).  

Este análisis añade múltiples ventajas en las investigaciones, principalmente en los 

mapeos de procesos ya que transforma datos en información concisa y compresible en la toma 

de decisiones, por lo tanto, facilita toma de decisiones dado que se argumenta en datos y 

evidencia, permite conocer los patrones y tendencias en los procesos, corroborar hipótesis, 

analiza la información actual, contribuye a la planificación y esta alineado a la mejora de 

procesos debido a la detención de variables.  

3.2.3. Diagrama de Flujo:  

Los diagramas de flujo son representaciones graficas donde se puede evidenciar 

mediante figuras los pasos y las actividades en las que se argumenta un proceso de manera 

secuencial. Cada símbolo está conectado con fecha para organizar el proceso de actividades. 

“Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en cuestión, las unidades 

involucradas y los responsables de su ejecución, es decir, viene a ser la representación 

simbólica o pictórica de un procedimiento administrativo”. (Manene, 2011, pág. 1) 

Los diagramas de flujo son esenciales en ingeniería industrial para el análisis, 

documentación y compresión del proceso que se busca mapear, el objeto principal de los 

diagramas es dar visibilidad del proceso visualmente, para identificar los puntos de mejora 

simultáneamente con la mejora de la eficiencia operativa.  

El énfasis de esta herramienta está enfocado en la mejora continua y la gestión de la 

calidad, ayuda a los análisis optimización de los procesos, enfatizando en la metodología Six 

Sigma y lean Manufacturing, en la búsqueda de mejoras e identificación de retrasos, reducción 
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de errores, y retrabajos. Esta herramienta cumple un ciclo, que se identifica mediante símbolos 

que representan una función dentro del proceso, entre algunas de las figuras más utilizadas 

están: 

Ovalo: Este símbolo significa lo el inicio y final del proceso.  

Rectángulo: Definen las actividades, tareas o acciones que se realizan en un proceso.  

Rombo: Significa una decisión, cuando una operación necesita hacerse una pregunta 

con variable sí y no.  

Flechas: Son líneas de flujo, indican la dirección de las actividades es decir la 

dirección del proceso. 

Paralelogramo: El símbolo representa entradas de datos o salidas de información.  

Circulo: se utiliza para unir conjuntos de acciones de diferentes partes del diagrama. 

 

 

 

 

 

 



37 
 

Ilustración 4:Diagrama de Flujo 

 

Fuente: Equipo de Enciclopedia Significados. (2025). Diagrama de flujo [Imagen]. En 

Significados.com. https://www.significados.com/diagrama-de-flujo/  

3.2.4. Diagrama de Ishikawa:  

El diagrama de Ishikawa es una herramienta diseñada a analizar las causas potenciales 

de un proceso especifico, el objetivo es conocer la causa raíz del problema en un proceso, esta 

herramienta fue diseñada por el ingeniero Kaoru Ishikawa el cual se enfocaba en calidad, 

gestión de procesos y mejora continua, de la mano con las metodologías Six Sigma y Lean 

Manufacturing.  

“El diagrama está compuesto por diferentes elementos que aseguran su funcionalidad 

Para formar el Diagrama de Ishikawa se debe partir de cinco variables primordiales conocidas 

como las “6 M”, siendo estas:  

Materiales  

https://www.significados.com/diagrama-de-flujo/
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Maquinaria  

Métodos de trabajo  

Mano de obra  

Medida 

Medio ambiente”. (Burgasí Delgado y otros, 2021, pág. 7) 

Esta herramienta se basa en los elementos:  

Cabeza del pescado: Define el problema principal  

Espinas principales: Son las categorías en las se definen las causas del problema, se 

sustentan de las 6M mencionada anteriormente. 

Espinas secundarias: Salen de las espinas principales y definen según cada M de las 

causas del proceso específicamente.  

Ilustración 5:Diagrama de Ishikawa 
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Fuente: Stel Order. (s.f.). Diagrama de Ishikawa: qué es y cómo aplicarlo [Imagen]. 

Stelorder.Diagrama de Ishikawa: qué es y en qué consiste - STEL Order 

Diagrama Pareto: 

El diagramade Pareto fue propuesto por el economista Vilfredo Pareto, es una 

herramienta grafica constituido por barras en las que nos muestra de forma descendente las 

causas que generan la mayor parte del problema mediante la regla 80/20. (Sales, 2013) afirma:  

“Mediante el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen más 

relevancia mediante la aplicación del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que 

dice que hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves. Ya que, por lo 

general, el 80% de los resultados totales se originan en el 20% de los elementos”. (p.1). 

 

El propósito del grafica de Pareto es para analizar las causas, estudiar los resultados, 

evidenciar la mayoría del problema, tomar acción a la mejora continua y la toma de decisiones 

informadas. 

Ilustración 6:Grafico de Pareto 

 

https://www.stelorder.com/blog/diagrama-de-ishikawa/
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Fuente: Esproconnection. (2017). Diagrama de Pareto [Imagen]. Blogspot. 

https://esproconnection.blogspot.com/2017/05/significado-do-diagrama-de-pareto.html 

3.2.5. Gráfico Circular:  

Los gráficos circulares son representaciones visuales de datos, muestra porcentajes de 

cada parte de un conjunto, se divide por sectores y variable, con la   totalidad de variables, 

saca u porcentaje aproximado de cada una de las variables a utilizar. Mostrando un panorama 

más amigable de la distribución de los componentes de un grupo. 

En el ámbito de ingeniería industrial grafico circular permite analizar el resultado de 

los recursos a muestrear dentro de una organización, así como comprender las distribuciones 

de variables. Se utilizan para muestras pequeñas para tener mejor claridad en secciones.  

Ilustración 7:Grafico Circular 

 

Fuente: Vecteezy. (s.f.). gráfico circular [Imagen]. 

https://esproconnection.blogspot.com/2017/05/significado-do-diagrama-de-pareto.html
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https://es.vecteezy.com/arte-vectorial/9576685-colorido-porcentaje-grafico-circular-

diagrama-infografia-vector-ilustracion-diseno-plantilla-para-negocios-finanzas-

presentaciones-e-informes  

3.3. METODOLOGÍA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, 

CONSTRUCCIÓN O PUESTA EN PRÁCTICA DE UN NUEVO 

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO 

La presente sección desarrolla el análisis metodológico, con el que se busca mediante 

la metodología DMAIC, la optimización de los procesos, mediante la identificación y 

compresión de causas generadas en el proceso. Establece una propuesta de mejora enfoca en 

la reducción de erros, retrabajos y un flujo más optimo, para el cumplimiento de las 

actividades diariamente.  

Tabla 3:Metodología para la propuesta de mejora, construcción o puesta en práctica de un nuevo 

Objetivo 

específico 

Actividades Herramienta Descripción Plazos Responsables 

Analizar los 

puntos en el 

proceso actual 

que lo 

ralentizan como 

base para la 

implementación 

de mejoras.  

Mapear los 

flujos de 

trabajo.  

Identificar 

las causas a 

mejorar. 

 

Lluvia de 

ideas  

Análisis de los 

5 “porque”  

5´s 

 Identificar las 

causas potenciales a 

mejorar. 

Mediante las 5s, 

proponer mejoras a 

estructura del 

proceso.   

15 días Asistentes 

Prophecy  

Estefanny 

Daniela Alfaro 

Garita 

 

 

 
Fuente: Guía 02, Universidad Hispanoamericana. 

https://es.vecteezy.com/arte-vectorial/9576685-colorido-porcentaje-grafico-circular-diagrama-infografia-vector-ilustracion-diseno-plantilla-para-negocios-finanzas-presentaciones-e-informes
https://es.vecteezy.com/arte-vectorial/9576685-colorido-porcentaje-grafico-circular-diagrama-infografia-vector-ilustracion-diseno-plantilla-para-negocios-finanzas-presentaciones-e-informes
https://es.vecteezy.com/arte-vectorial/9576685-colorido-porcentaje-grafico-circular-diagrama-infografia-vector-ilustracion-diseno-plantilla-para-negocios-finanzas-presentaciones-e-informes
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3.3.1. Lluvia de ideas:  

Las lluvias de ideas son de las herramientas más útiles al analizar y buscar soluciones, 

la metodología consiste en reunir personas que estén involucradas y con partes interesadas en 

un proceso, para generar la mayor cantidad de retroalimentaciones y sacar ideas que sean 

potenciales para encontrar una solución. La importancia de las lluvias es explorar la 

creatividad dentro del procesó, innovando el sistema de trabajo, mejorando la calidad y 

promoviendo la mejora continua.  

Algunas de las ventajas de generar una lluvia de idea dentro de un proceso son:  

Identificar las posibles causas e ineficiencias 

Fortalecer el análisis del proceso  

Construir propuestas de mejora  

Fomentar el pensamiento critico  

3.3.2. Análisis 5 “por qué” 

Esta técnica es una herramienta de análisis diseñada para encontrar la causa raíz de un 

problema, fue desarrollado en Toyota. La metodología se basa en repetirse 5 veces la palabra 

porque para poder identificar mediante las variables las causa raíz del problema, para 

identificar las acciones correctivas y a implementar. (Serrat, 2017) afirma: 

“De manera más obvia y directa, la técnica de los Cinco Porqués se relaciona con el 

principio de resolución sistemática de problemas: sin la intención del principio, la técnica solo 

puede ser una apariencia del proceso. Por lo tanto, hay tres elementos clave para el uso eficaz 

de la técnica de los Cinco Porqués declaraciones precisas y completas de los problemas, 
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honestidad completa al responder las preguntas, la determinación de llegar al fondo de los 

problemas y resolverlos.” (p.303) 

Ilustración 8: 5"por qué" 

 

Fuente: Consuunt. (s.f.). Los 5 porqués [imagen]. https://www.consuunt.es/los-5-

porques/ 

3.3.3. 5’s 

Esta metodología está diseñada para organizar, limpiar y estandarizar los espacios de 

trabajo, está enfocada en la mejora continua, es una técnica muy sencilla y con resultados 

eficientes, la metodología mejora la calidad, reduce tareas manuales y optimiza el flujo de 

trabajo. Esta herramienta se argumenta de 5 pasos: (Sócola López y otros, 2020) 

“Clasificación (seiri), significa separar las cosas necesarias de las innecesarias.  

Orden (seiton), consiste en acomodar los elementos necesarios facilitando la búsqueda 

en cualquier instante, con la finalidad de tener un área de trabajo más organizada. 

Limpieza (seiso), radica en eliminar hasta la más mínima suciedad. 

https://www.consuunt.es/los-5-porques/
https://www.consuunt.es/los-5-porques/
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Estandarización (seiketsu), consiste en el cumplimiento de las 3s primeras con la 

finalidad de mantener los logros alcanzados y de detectar aquellos dilemas que estaban 

invisibles.  

Disciplina (shitsuke), se define como la voluntad de hacer las cosas como se supone se 

deben hacer, consiste en crear hábitos labores llegando a tener una ventaja competitiva”. 

(p.43) 

Ilustración 9:5s 

 

Fuente: 5s system workplace organization method business chart diagram. 

Presentation elements [Ilustración]. Adobe Stock. https://stock.adobe.com/images/5s-system-

workplace-organization-method-business-chart-diagram-infographic-template-with-icon-

vector-has-sort-set-in-order-shine-standardize-and-sustain-with-lean-process-presentation-

elements/652728876 

https://stock.adobe.com/images/5s-system-workplace-organization-method-business-chart-diagram-infographic-template-with-icon-vector-has-sort-set-in-order-shine-standardize-and-sustain-with-lean-process-presentation-elements/652728876
https://stock.adobe.com/images/5s-system-workplace-organization-method-business-chart-diagram-infographic-template-with-icon-vector-has-sort-set-in-order-shine-standardize-and-sustain-with-lean-process-presentation-elements/652728876
https://stock.adobe.com/images/5s-system-workplace-organization-method-business-chart-diagram-infographic-template-with-icon-vector-has-sort-set-in-order-shine-standardize-and-sustain-with-lean-process-presentation-elements/652728876
https://stock.adobe.com/images/5s-system-workplace-organization-method-business-chart-diagram-infographic-template-with-icon-vector-has-sort-set-in-order-shine-standardize-and-sustain-with-lean-process-presentation-elements/652728876
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3.4. METODOLOGÍA PARA LA IMPLEMENTACIÓN DEL 

PROYECTO 

En esta etapa del proyecto se planteó la estrategia enfoca en generar soluciones a la 

causa raíz que se identificó, mediante las acciones correctivas que generaron la mejora y la 

optimización del proceso, las cuales se detallan en la tabla:  

Tabla 4:Metodología para la implementación del proyecto 

Objetivo 

específico 

Actividades Herramienta Descripción Plazos Responsables 

Consolidación 

de las 

soluciones 

optimas 

alienadas al 

proceso actual, 

reduciendo 

tiempos, 

eliminando 

retrabajos y 

estandarizando.  

 

Analizar los puntos 

críticos del proceso 

por 5´s.  

Identificación de 

oportunidades de 

mejora en lluvias 

de ideas.  

Implementación de 

automatizaciones. 

 

Diagramas de 

flujo.  

Diagrama de 

Gantt.  

Automatizaciones  

Planes de acción.   

 Secciones 

colaborativas para 

identificar 

alternativas de 

mejora.  

Mapeo de flujo 

actual e 

identificación de 

oportunidades de 

mejora.  

Diseño de soluciones 

automatizadas 

sostenibles, mediante 

un plan de trabajo.  

15 días Asistentes 

Prophecy  

Estefanny 

Daniela 

Alfaro Garita 

 

 

 

 

 

Fuente: Guia 02, Universidad Hispanoamericana  
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En la implementación de es este proyecto para la optimización en el departamento se 

siguió una metodología estructurada, que cumple con los objetivos planteados esta alineado a 

la estrategia de la empresa, cumple con la calidad y se apega a las normas ya existentes. A 

continuación, se describe brevemente la metodología implementada por fases y su desarrollo:  

Analilizar y definir el problema, para este apartado se usaron una serie de herramientas 

para poder conocer el departamento, la metodología que utilizan, conocer la información más 

relevante para identificar y comprender de manera eficaz el problema real que se tenía, 

mediante las opiniones de las personas involucradas dentro del proceso, el mapeo y la 

estructuración de construcción de guías para el departamento de Prophecy.  

En la recopilación de datos del proceso actual, se hizo un seguimiento detallado de 

cada una de las tareas que se realizaban actualmente, se tomaron tiempos, se calcularon la 

cantidad de guías que salen aproximadamente por día y analizaron las razones por las que 

existen las ineficiencias, los trabajos y las demoras durante el proceso actualmente, todos los 

detalles fueron plasmados en diagramas de flujo.  

Generación de ideas y propuestas de mejora, al realizar los análisis conocer los detalles 

y tener un panorama más amplio de todo el proceso involucrado, se les planteo a la persona 

que se encarga de las funciones y las que dan soporte a las operaciones algunas de las ideas 

que se tenían para que junto a ellas que realizan cada actividad se llegara a propuestas 

concretas, funcionales y óptimas para el proceso.  

En la fase de implementación mediante esa lluvia de ideas, análisis de posibilidades se 

planteó utilizar recursos como automatizaciones que reduzcan ciertas partes del proceso que 

son manuales y de manera repetitiva, esto con la intención de dar mayor trazabilidad al 
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proceso, evitar las demoras que se presentaban y los retrabajos, además de validad que esto 

optimizara relámete el proceso y fuese funcional su implementación, dado que proceso de 

mucho detalle y cuidado por las funciones que posteriormente tiene cada guía en el impacto de 

la compañía y las personas que utilizan los recursos.  

 

Para la fase de evaluar se documentó el proceso actual junto con el propuesto para 

tener un panorama más claro del verdadero impacto, con esta información evidenciar las 

diferencias que se obtuvieron el departamento, en que as funciones sean más fluidos y además 

optimas, todo esto mediante el cumplimiento de KPI´s obtenidos después de la 

implementación, y el seguimiento a las automatizaciones implementadas. 

3.5. METODOLOGÍA PARA LA VERIFICACIÓN, 

ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE 

RESULTADOS 

Como resultado de las implementaciones y con la intención de conservar la 

trazabilidad del proceso mejorad, se debe contar con una serie de controles, aseguramientos 

que garantizan la exposición de los resultados. En la etapa final de la metodología DMAIC, 

las herramientas utilizadas garantizan la reducción de tiempos y la trazabilidad optima del 

proceso y el aseguramiento de resultados.  
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Tabla 5:Metodología para la verificación, aseguramiento, control y seguimiento de resultados 

Objetivo 

específico 

Actividades Herramienta Descripción Plazos Responsables 

Evaluar el 

impacto de 

las 

implementaci

ones y las 

automatizaci

ones 

generadas en 

el flujo de 

trabajo  

Determinar 

lo controles 

para el 

seguimiento 

de las 

acciones de 

mejora 

implementad

as mediante 

la 

metodología 

DMAIC  

Indicadores de 

seguimiento 

Planes de 

acción  

  

 Herramientas para la 

trazabilidad de las 

soluciones  

Presentación de los 

resultados frente al 

proceso antiguo  

Seguimiento a las 

automatizaciones 

implementadas para la 

optimización. 

15 días Asistentes 

Prophecy  

Estefanny 

Daniela Alfaro 

Garita 

 

 

 

 

 

Fuente: Guia 02, Universidad Hispanoamericana 

3.5.1. Control: 

Al realizar cualquier tipo de cambio, generar implementaciones o iniciar una nueva 

iniciativa la herramienta clave para dar trazabilidad a estas actividades es por medio de 

controles. En ingeniería industrial se clasifica como el monitoreo de las actividades, 

verificación y el seguimiento, con el objetivo de garantizar la optimización y eficiencia.  

Algunos de los controles comúnmente utilizados son los de calidad, seguimiento, 

tiempos y trazabilidad, todo esto se hace generalmente mediante, graficas, tableros ejecutivos 

(Dashboards), diagramas de flujo, diagrama de Giant, los indicadores como KPI´S. 
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3.5.2. KPI:  

Este indicador de desempeño se utiliza para medir el rendimiento de las actividades en 

un proceso, con la intención de evaluar que, si se cumpla lo establecido y facilitar la toma de 

decisiones, el factor más relevante es que verifica el cumplimiento por plazos de objetivo, 

asegurando su cumplimento. (IVAN, (s.f.)) afirma:  

“Los KPI son parte clave para el incremento de la competitividad, entendiéndola como 

una expresión cuantitativa del comportamiento o desempeño de toda una organización o en 

una de sus partes, cuya magnitud al ser comparada con algún nivel de referencia, podría 

señalar desviaciones sobre la cual se tomará acciones correctivas o preventivas según sea el 

caso”. (p.23) 

Esta herramienta al ser evaluada permite generar mayor trazabilidad de un proceso a 

tiempo real, crear un enfoque directo, comprobar su funcionalidad y confirmar que se esté 

dando el seguimiento oportuno.  

3.5.3. Diagrama de Gantt: 

El diagrama de Gantt es la herramienta más utilizada para gestión de proyectos, ya que 

planifica, organiza y da un panorama visual de las actividades de un proyecto durante cada 

una de las fases que lo compone. Estos diagramas establecen tiempos para cumplir con 

objetivos, visualiza el progreso del proyecto, identifica cuando hay retrasos o cambios en 

alguna fase y además muestra la distribución de las personas responsables por tarea.  
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Ilustración 10: Diagrama de Gantt 

 

Fuente: Adaptado de Diagrama de Gantt, por C. Giani, 2024, Concepto.de. 

https://concepto.de/diagrama-de-gantt/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://concepto.de/diagrama-de-gantt/
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CAPÍTULO IV: ANÁLISIS DE CAUSAS RAÍZ 
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4.1. ANÁLISIS Y CAUSA RAIZ  

Para abordar este capítulo se realiza un análisis de la situación actual del proceso que 

realiza el asistente de Prophecy, con la intención de identificar las principales causas que 

generan afectaciones en el proceso ya definido en el problema de la investigación. En este 

apartado se utiliza la metodología DMAIC, en las etapas Definir, Medir y Analizar, las cuales 

son fundamentales para estructurar la recolección, procesamiento e interpretación de los datos 

actuales además de darle un formato técnico, objetivo y ordenado. 

4.2. DEFINIR  

En esta sección del proyecto de investigación el propósito es comprender el 

funcionamiento del proceso actual que se realiza por el asistente en el departamento de 

Prophecy, así como clarificar el problema identificado, mediante la recopilación de 

información brindada por la persona experta en el proceso y sus ayudantes, esto mediante 

herramientas como focus groups, entrevista y mapeo del proceso actual detalladamente con el 

fin de identificar las tareas, pasos, puntos críticos y comprender el proceso. 

4.2.1. Descripción del proceso actual: 

En el departamento de Prophecy, encargado de la creación y construcción de guías para 

rótulas médicas, el rol de Prophecy Assistance se encarga de dar seguimiento a la construcción 

productiva de dichas guías, desde que estas son modeladas y aprobadas por los filtros hasta su 

envío en los distintos hospitales.  

El proceso se realiza diariamente, inicia con la revisión de una lista de órdenes 

provenientes de la plataforma DAS, la cual contiene los casos programados para envío 

(shipping), para territorios domésticos, así como internacionales, cabe aclarar que los 
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domésticos provienen de Estados Unidos y los internacionales son de todas las demás partes 

del mundo al que se les provee los servicios. Con esta información se procede a hacer el envío 

de las partes que se construyeron el día anterior y brindar seguimiento a cada una de ellas para 

asignarlo en el tracking interno de la organización (PSMS), por tanto, se le da trazabilidad a 

los casos que provienen de cada hospital, se revisan las imágenes del sitio de origen hasta que 

estos se encuentran en el lugar de destino. 

Posteriormente, se realiza el shipping de los (bone models), los cuales corresponden a 

modelos óseos adicionales generados según los requerimientos específicos de cada caso 

clínico. Una vez completada esta etapa, se elabora la lista para la construcción de la operación 

diaria, documento donde se especifica las partes que se van a construir y su información 

relevante como número de parte, datos del hospital, entre otros.  

Seguidamente, se crean (work orders) órdenes de trabajo y se lleva a cabo la revisión 

individual de las guías mediante el software SolidWorks, con el objetivo de verificar el 

cumplimiento de los controles de calidad y asegurar que cada caso haya completado 

correctamente el proceso de modelado, por tanto, se verifica que la información sea la correcta 

con respecto a los planos y las guías. 

Una vez revisadas las guías, se envía la lista de casos que deben construirse en la 

plataforma PCMS y se refuerza el envío con un correo para confirmar el aval correspondiente, 

solicitando además que se informe cualquier no conformidad, de existir alguna. 

Posteriormente, se procede con la creación de la construcción en la plataforma indicada. Este 

proceso requiere un tiempo de espera para que todo quede correctamente configurado y 

habilitado para su elaboración en el software. 
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Una vez que la construcción está confirmada. Los pasos finales son determinados por 

las tardes de cada jornada laboral donde se hace la regulación, que consiste en la revisión de 

work orders para los casos enviados, las mismas deben de imprimirse, para registrar sus 

costos.  

Cabe destacar que, a pesar de tratarse de un proceso estructurado con múltiples 

actividades diarias, se presentan diversos retrabajos. Estos se originan principalmente en el 

modelado de las guías, la información, falta de bone models, o casos cargados de manera 

incompleta. Pueden presentarse retrasos operativos debido a que la máquina de construcción 

este defectuosa, lo cual lleva a la asignación de otro dispositivo que tiene una estructuración 

diferente que limita la cantidad de casos, lo que genera que se redistribuyan las partes a 

construir, generando retrabajos ya que la maquina posee otras características que ralentiza el 

proceso.  

4.2.2. Focus Group: 

Se realiza con la persona encargada del rol y las personas que dan un soporte al 

proceso, con la finalidad de conocer y tomar en cuenta los puntos de vista de todas las partes 

interesadas en la elaboración de este proyecto, para determinar la causa raíz y las variables a 

considerar.  
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Figuras 1:Form Focus Group 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se realizo una sesión con la persona que lleva a cabo el proceso para conocer mediante 

una conversación el flujo actual del proceso, las actividades que ejecutan y considerar los 

puntos claves para la elaboración del proyecto. Se determino a través de esta herramienta lo 

siguiente: (ver anexo 01) 

1. Revisar listas de DAS. 

2. Envió de partes domesticas e internacionales  
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3. Envió de Bone models  

4. Creación de la lista de construcción del día  

5. Creación de Work Ordes  

6. Revisión de Guias  

7. Correr la construcción  

8. Combinar Prints 

9. Agregar costos a las guías construidas  

10. Regulación de las partes construidas el día anterior  

11. Revisar las Work Ordes 

12. Imprimir las Work Ordes 

13. Dar seguimiento a casos enviados  

Esta información será detallada en el articulado 4.2.4 de la presente investigación más 

adelante. 

4.2.3. Entrevistas y encuesta:  

Como parte de la recopilación de datos, hay tres personas que intervienen en el 

proceso, por lo que la entrevista y la encuesta es aplicada al 100% de la población de interés. 

Esto para poder obtener la información necesaria y utilizar las herramientas que permitan 

recolectar los datos y visualizar lo que es las características de la situación actual para 

posteriormente poder analizarlos. 

4.2.3.1. Encuesta 

La encuesta se realizó con 9 preguntas estructuradas para la obtención de datos para su 

análisis y utilizarla como referencia en la etapa de medición del proyecto. 
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A continuación, se presenta la portada de la encuesta aplicada.  

Figuras 2:Encuesta proceso Prophecy Assistance 

 

Fuente: Elaboración propia  

Las nueve preguntas aplicadas de la encuesta son:  

1- ¿Considera que el proceso actual es eficiente? 
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2- ¿Con qué frecuencia se representan retrasos? 

3- ¿Cuáles son las principales causas de retrasos? 

4- ¿Con qué frecuencia debe repetir tareas (retrabajo)? 

5- ¿Cuál es la principal causa de retrabajos? 

6- ¿Cómo califica la comunicación entre los involucrados en el proceso? 

7- ¿Considera que la carga de trabajo es adecuada para un solo rol? 

8- ¿Considera que se pueden implementar automatizaciones que reduzcan el tiempo 

de las actividades? 

9- ¿Qué aspectos del proceso considera lo afectan más actualmente? 

A continuación, se exponen los datos recolectados por medio de la encuesta 

correspondientes a cada pregunta con su número. 

La primera se detalla de la siguiente manera ¿Considera que el proceso actual es 

eficiente? (ver anexo 02) 

Gráfico 1:Pregunta 1, encuesta 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Como resultado del grafico anterior dos de tres colaboradores consideran que no es 

eficiente al 100%, afectando el flujo de trabajo. La segunda pregunta se detalla de la siguiente 

manera: ¿Con qué frecuencia se representan retrasos? (ver anexo 02) 

Gráfico 2:Pregunta 2, encuesta 

 

Fuente: Elaboración propia  

Como resultado del grafico anterior el 66.7% de los colaboradores consideran que hay 

alta frecuencia de retrasos en el proceso, afectando el flujo de trabajo. La tercera pregunta se 

detalla de la siguiente manera: ¿Cuáles son las principales causas de retrasos? (ver anexo 02) 

Gráfico 3:Pregunta 3, encuesta 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En el grafico anterior se sondea cuáles son las causas principales que afectan el flujo 

del proceso el cual expone que el 100% de los colaboradores consideran que la dependencia 

de otras partes y el trabajo manual repetitivo son las afectaciones. La cuarta pregunta se 

detalla de la siguiente manera. ¿Con qué frecuencia debe repetir tareas (retrabajo)? (ver anexo 

02) 

Gráfico 4:Pregunta 4, encuesta 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como resultado del grafico anterior el 66.7% de los colaboradores consideran que hay 

una cantidad de retrabajos significativos en el proceso, afectando el flujo de trabajo. La quinta 

pregunta se detalla de la siguiente manera: ¿Cuál es la principal causa de retrabajos? (ver 

anexo 02) 

Gráfico 5:Pregunta 5, encuesta 
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Fuente: Elaboración propia  

En el grafico anterior es una pregunta abierta y podemos identificar que las causas 

principales son las que se están respaldando en el trabajo que afecta el flujo del proceso. La 

sexta pregunta se detalla de la siguiente manera: ¿Cómo califica la comunicación entre los 

involucrados en el proceso? (ver anexo 02) 

Gráfico 6:Pregunta 6, encuesta 

 

Fuente: Elaboración propia  

Como resultado del grafico anterior el 66.7% de los colaboradores consideran la 

comunicación es un factor significativo en el proceso, afectando el flujo de trabajo. La 

séptima pregunta se detalla de la siguiente manera: ¿Considera que la carga de trabajo es 

adecuada para un solo rol? (ver anexo 02) 

Gráfico 7:Pregunta 7, encuesta 
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Fuente: Elaboración propia  

El 100% de los encuestados considera que las actividades que realiza el rol son 

demasiadas con respeto a la jornada. La octava pregunta se detalla de la siguiente manera: 

¿Considera que se pueden implementar automatizaciones que reduzcan el tiempo de las 

actividades? (ver anexo 02) 

Gráfico 8:Pregunta 8, encuesta 

 

Fuente: Elaboración propia  

El 100% de los encuestados considera que las actividades la implementación de 

automatizaciones mejoraría el flujo del proceso. La última pregunta se detalla de la siguiente 

manera: ¿Qué aspectos del proceso considera lo afectan más actualmente? (ver anexo 02) 

Gráfico 9:Pregunta 9, encuesta 
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Fuente: Elaboración propia  

Para esta última pregunta el 66.7% confirma que los trabajos repetitivos afectan 

principalmente las funciones del rol y el 33.3% que los retrabajos y los retrasos afectan 

también el flujo del proceso. 

4.3.3.2. Entrevista: 

Para ampliar la recolección de datos y conocer detalladamente el proceso se realizó 

una entrevista a la colaboradora encarga de la posición para conocer mediante una 

demostración las actividades que se realizan y las funciones que cada actividad requiere, esta 

práctica permitió obtener un conocimiento acerca del flujo del proceso y definir los puntos en 

el proceso donde se podrían reflejar las mejoras.  

Es importante mencionar que para este rol no se tiene tiempos establecidos de la 

duración de cada una de sus activades durante el día, es decir su tiempo es muy variable 

dependiendo de la cantidad de actividades y otros factores, por lo que dificulta definir con un 

numero a cada actividad, sin embargo, si se tiene un tiempo máximo para notificar que si 

habrá construcción que es a las 11 am y  para cargar la construcción que es a las 2 de la tarde, 

de igual manera se sabe que siempre ocurren las mismas causas que afectan el proceso. 

4.2.4. Flujo actual del proceso: 

Por medio de la entrevista y los focus groups se hizo una recolección de datos de los 

procesos que lleva a cabo el rol de Prophecy Assistance en sus funciones diarias, el cual se 

detalla a continuación:  
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Diagrama 1:Diagrama de flujo- proceso Prophecy Assistance 

 

Fuente: Elaboración propia  

Adicional se elaboró una tabla con cada una de las actividades que se realizan en las 

funciones diarias, así como una descripción especifica de en qué consiste cada tarea esto 

mediante la entrevista y focus groups con las partes involucradas en el proceso. Además, se 

detalla en qué momento del día se deben cumplir las responsabilidades para que el proceso se 

cumpla exitosamente. 

Tabla 6:Actividades Prophecy Assitance 

Actividad   Descripción  Jornada 

Revisar listas de DAS 

 

Consiste en revisar los casos en diferentes status dentro del sistema PCMS 

(plataforma de tracking oficial), correspondientes a procesos iniciados el día 

anterior, verificando cuáles están listos o en curso para su envío. 

Mañana 

Envió de partes 

domesticas e 

internacionales  

 

A partir de la lista DAS, se seleccionan y gestionan los envíos de partes por 

medio de correo tanto para territorios domésticos (Estados Unidos) como 

internacionales. 

Mañana 

Envió de Bone models  

 

Se realiza el envío de modelos adicionales (huesos) asociados a las partes 

previamente enviadas. 

Mañana 

Creación de la lista de 

construcción del día  

 

Se elabora una lista con la información necesaria para la construcción, 

incluyendo número de (work orders), hospital, cirujano, tipo de parte y 

demás datos relevantes. Aproximadamente 12 casos por día  

Mañana 
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Creación de Work 

Ordes  

 

Generación de documentos que contienen toda la información técnica y 

operativa necesaria para cada caso a construir. 

Mañana 

Revisión de Guias  

 

Validación en SolidWorks de que las guías correspondan al caso correcto, 

incluyendo planos, prints y especificaciones técnicas por cada una.  

Mañana 

Correr la construcción  

 

Carga de archivos en la plataforma correspondiente, donde el sistema 

organiza automáticamente las partes en la placa de construcción que es una 

simulación de la maquina hasta alcanzar las condiciones necesarias para su 

fabricación. 

Medio 

día  

Combinar Prints 

 

Descarga de archivos desde PCMS y consolidación en un único documento 

que se almacena en la carpeta correspondiente. 

Tarde 

Agregar costos a las 

guías construidas  

 

Registro de costos según tipo de guía, territorio y otras variables asociadas. Tarde 

Regulación de las 

partes construidas el 

día anterior  

 

Verificación de las partes enviadas el día anterior mediante revisión de las 

(work orders), asegurando coherencia en la información técnica y logística. 

Tarde 

Revisar las Work 

Ordes 

 

Revisión de que la información este correcta y correspondiente.  Tarde 

Imprimir las Work 

Ordes 

 

Impresión de documentos y envío por correo a las partes involucradas en el 

proceso. 

Tarde 

Dar seguimiento a 

casos enviados  

 

Monitoreo del estado de los casos enviados el día anterior mediante el 

sistema de tracking oficial (PCMS). 

Tarde 

Fuente: |Elaboración Propia 

4.3. MEDIR 

4.3.1. Análisis estadístico: 

En esta sección se detalla un análisis descriptivo del proceso actual con el fin de 

determinar el comportamiento de la carga operativa, a frecuencia en la que ocurrencia de 

incidentes que ralentizan el proceso y generar un punto de partida hacia la fase de mejora. Por 

medio del focus group y la entrevista con una muestra de 3 personas las cuales son las únicas 

involucradas en el proceso se evidencio algunos aspectos importantes.  



66 
 

El proceso presenta alrededor de 12 casos que se construyen diariamente este dato es 

80% correcto en la mayoría de las veces ya que el proceso presenta variabilidad según la 

disponibilidad de la máquina para construir, aquí existe la variable que puede hacer que 

cambie la situación actual.  

Se identifico que en proceso se deben hacer ajustes frecuentes durante su ejecución, 

por factores como modificaciones en las guías, casos incompletos, actualizaciones según la 

maquina a construir y la prioridad según fecha de los casos.   

Con el fin de señalar el comportamiento del proceso se analizó las principales 

incidencias que afectan el fujo de trabajo, ver la tabla detallada a continuación.  

 

 

Tabla 7:Incidencia del proceso 

Factor del proceso Frecuencia Porcentaje (%) Impacto en el proceso 

Retrabajos 3 por semana 5% 
Genera reprocesos y aumento 

de tiempo 

Cambios en guías 3 de 12 casos diarios 25% 
Incrementa la variabilidad 

operativa 

Cambios de máquina / 

variabilidad 

1–2 por semana 

(promedio. 1.5) 
2.5% 

Afecta la continuidad del 

proceso 

Fuente Elaboración propia 

Los datos reflejados en la tabla se evidenciaron con la participación del 100% de la 

muestra para conocer los factores, frecuencia, porcentaje y el impacto que justifique el análisis 

estadístico de esta sección.  Se utilizo la siguiente fórmula para conocer esos porcentajes que 

se evidencian:  
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Porcentaje de incidencia= (Total de casos/Frecuencia del evento) ×100 

Los resultados obtenidos exponen que los cambios en las guías es la incidencia con 

mayor porcentaje, esta actividad se respalda de la revisión de cada guía entre los factores que 

ralentizan el proceso está la duración para hacer un cambio por parte de los ingenieros, no 

obstante, al pedir un cambio se debe hacer nuevamente una revisión, por ende, los retrabajos 

también se evidencian en este apartado.  

Los datos presentados corresponden a estimaciones basadas en observación directa y 

validación con los participantes del proceso, debido a la ausencia de registros históricos 

estructurados. 

4.3.1.1. Estudio de la capacidad del proceso 

Con el objetivo de complementar el análisis estadístico se realizó un estudio de la 

capacidad del proceso mediante el índice CPK para conocer el si el proceso cumple con los 

límites de desempeño establecidos.  

La variable que se utilizo es referente al tiempo promedio de ejecución de las 

actividades, estos datos se detallan en la sesión 4.3.3 de este apartado, en base a estos se 

obtuvo:  

• Media del proceso (μ): 33.85 minutos  

• Desviación estándar (σ): 31.05 minutos 

Para el límite superior de especificación se utilizó un valor de 60 minutos por 

actividad, esto debido el punto fundamental de análisis es el tiempo máximo aceptable bajo las 
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condiciones de trabajo, dado que este es el más afectado, el valor obtenido para el CPK se 

detalla con la expresión a continuación:  

CPK= (60−33.85) / 3*(31.05)=0.28 

Con el resultado obtenido es evidente que el proceso no es capaz, Ya que en base a los 

criterios que determina esta herramienta en calidad el valor quesea menor a 1 no es capaz. Por 

lo que se evidencia la alta variabilidad en los tiempos de ejecución lo que imposibilita que el 

proceso se cumpla d forma consistente con el límite establecido.  

Es importante resaltar que el análisis de capacidad presenta inestabilidad y es 

indispensable tomar en consideración para las etapas de mejoras e implementaciones y de esta 

manera reforzar las actividades y reducir variabilidad.  

4.3.2. Estudio de tiempos: 

Para esta sección se desarrolla la metodología utilizada para la medición de tiempos 

asociados al proceso, con el objetivo de usar como base para establecer el tiempo observado. 

Debido a la dinámica del proceso y la ausencia de tiempos estandarizados por actividad, se 

optó por un enfoque en estimaciones de tiempo, mediante la observación directa del proceso, 

validación de colaboradores del proceso y el análisis de las actividades.  

El estudio de tiempos se argumentó en base a las actividades que se realizan, para cada 

actividad se hizo una estimación en base a la experiencia del colaborador y la frecuencia 

diaria, no obstante, hay factores que afectan la variabilidad como la asignación de máquina, la 

duración en cambios o adjuntar documentos faltantes a los casos, retrabajos entre otros.  

A pesar de que el proceso no presenta una secuencia completamente estandarizada y 

los tiempos son estimaciones mediante los focus group y la entrevista se aprecia el 
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comportamiento general del proceso, lo que da visibilidad a tendencias y oportunidades de 

mejora en la eficiencia operativa.  

Tabla 8:Actividades del proceso y método de medición 

 

Fuente: Elaboración Propia  

4.3.3. Determinación del tiempo observado: 

Para la recopilación de estos datos se aplicó un enfoque de estadística descriptiva en la 

cual se utilizaron tiempos mínimos y máximos para sacar el promedio de cada actividad 

capturando la variabilidad del proceso. Este enfoque es óptimo debido a que el proceso 

naturalmente no es estandarizado y que no es posible realizar mediciones exactas mediante 

métodos tradicionales como cronometrajes, para corroborar el tiempo promedio se utilizó la 

expresión a continuación: 

Tiempo promedio= Tiempo mínimo +Tiempo máximo /2  

En la siguiente tabla podemos ver la formula aplicada a las actividades que se 

desempeñan diariamente. 
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Tabla 9:Tiempos observados por actividad 

Actividad 
Tiempo 

mínimo  

Tiempo 

máximo  

Tiempo 

promedio 

Revisión de listas DAS 25 35 30 

Envío de partes domésticas e 

internacionales 
35 45 

40 

Envío de modelos óseos (Bone Models) 20 30 25 

Creación de la lista de construcción 

diaria 
10 20 

15 

Creación de órdenes de trabajo (Work 

Orders) 
30 45 

37.5 

Revisión de guías 120 150 135 

Ejecución de la construcción 40 55 47.5 

Combinación de impresiones (Prints) 20 30 25 

Registro de costos en guías construidas 10 20 15 

Regulación de partes construidas 15 25 20 

Revisión de órdenes de trabajo 10 20 15 

Impresión de órdenes de trabajo 5 15 10 

Seguimiento de casos enviados 20 30 25 

Fuente: Elaboración propia  

La tabla anterior promedia el tiempo total observado, presenta una aproximación del 

tiempo por actividad en condiciones normales de la operación. 

4.3.4. Determinación del tiempo normal 

En esta sección los tiempos fueron obtenidos mediante estimaciones y validaciones 

observadas directamente con los colaboradores del proceso, el factor de desempeño utilizado 

es del 100%. Este criterio está fundamentado en que los datos se tomaron en condiciones 

normales de la operación además el proceso observado fue por personas expertas y con todo el 

conocimiento en la ejecución de las tareas. Para determinar el tiempo normal se utilizó la 

formula a continuación para calcularlo:  

Tiempo normal=Tiempo observado * Factor de desempeño 
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A si mismo el tiempo normal se define a partir del tiempo observado equivalente a 

cada actividad.  

4.3.5. Determinación del tiempo estándar 

Para calcular el tiempo estándar es necesario agregar las tolerancias asociadas a 

factores externos asociados a descansos, fatiga, variabilidad del proceso, entre otros que 

generan cierta variación en los tiempos de ejecución de las tareas esto es posible de determinar 

con la siguiente expresión: 

Tiempo estándar=Tiempo normal * (1+Tolerancia) 

Para esa muestra se utilizó una tolerancia del 15%, debido a que las condiciones de las 

operaciones diarias además de interrupciones por necesidad humana también tienen el factor 

de las variaciones en el proceso y cambios repentinos según escenarios contemplados, como 

son mencionados anteriormente, retrabajos, dependencia del personal en otras áreas y la 

cantidad de guías. Todo esto fue posible determinar mediante la tabla descrita a continuación:  

Tabla 10:Tiempos Prophecy Assitance 

Proceso: Gestión y construcción de guías 
Área: Prophecy /Assitance Tolerancia: 15% Nivel Valor 

Realizado: Estefanny 
Alfaro Garita 

Método: Observación + 
entrevista Lento (<100%) 1 

Tipo de estudio: Estimado Unidad de medida: 
Minutos Normal (100%) 1 

Cantidad de casos analizados: 12 
por día 

Periodo de análisis: 
Semana Rápido (>100%) >1 

Actividad Tiempo normal 
(min) 

Tolerancia 
(%) 

Tiempo 
estándar  

Revisión de listas DAS 30 15% 34.5 
Envío de partes 

domésticas e internacionales 
40 

15% 46 

Envío de modelos óseos 
(Bone Models) 

25 
15% 28.75 
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Creación de la lista de 
construcción diaria 

15 
15% 17.25 

Creación de órdenes de 
trabajo (Work Orders) 

37.5 
15% 43.13 

Revisión de guías 135 15% 155.25 
Ejecución de la 

construcción 
47.5 15% 54.63 

Combinación de 
impresiones (Prints) 

25 
15% 28.75 

Registro de costos en 
guías construidas 

15 
15% 17.25 

Regulación de partes 
construidas 

20 15% 23 

Revisión de órdenes de 
trabajo 

15 15% 17.25 

Impresión de órdenes de 
trabajo 

10 15% 11.5 

Seguimiento de casos 
enviados 

25 15% 28.75 

 

Fuente: elaboración propia 

Como resultado de la tabla, se puede evidenciar que el proceso actual con el tiempo 

estándar calculado es de 8 horas con 26 minutos aproximadamente. Esto en un día con 

variaciones mínimas, sin embargo, hay momentos en las que las variaciones son más elevadas. 

Es por esto por lo que se necesita el soporte de otras personas y las funciones del rol no están 

descritas correctamente para el tiempo de una jornada. 

4.4. ANALIZAR 

Para este apartado por medio de los datos recolectados en las fases anteriores de 

Definir, Medir y con el objetivo de identificar la causa raíz, se utilizan las herramientas 

aplicadas a ingeniería Industrial y de análisis cuantitativo, cualitativo se aborda esta etapa de 
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analizar para consolidar la información necesaria para las siguientes etapas de diseño e 

implementación de la solución. 

4.4.1. Lluvia de ideas  

Mediante la lluvia de ideas que se hizo con el personal involucrado para identificar las 

principales causas que ralentizan, generan ineficiencias y variabilidad en el proceso, se 

identificó los factores y las razones principales que provocan que las mismas sean lo puntos 

más importantes a considera.  
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Ilustración 11:Lluvia de ideas personal involucrado 

 

Fuente: Elaboración propia  

Según la información suministrada el intercambio de las ideas y la razón que afectan se 

hizo en cada causa una breve descripción de los puntos que generan esas causas para usarse 

como punto de referencia en la fase de implementación y mejora.  

4.4.2. Los 5 “por qué” 

Como herramienta fundamental para reforzar las causas identificadas del problema 

principal, a partir de los resultados obtenidos de la lluvia de ideas, entrevista, focus groups y 

mapeos de proceso, se utiliza como recurso losa 5 porques dado que este análisis se enfoca 

mediante las preguntas a definir cada factor que fundamenta la situación actual.   
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Tabla 11: 5 por qué aplicado 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Con la tabla anterior se aprecia que las causas identificadas mediante las metodologías de 

análisis y aplicadas a Ingeniería Industrial se identifica que las deficiencias no responden 

únicamente a las incidencias aisladas, si no que dentro de la estructura del rol existen causas 

potenciales para el proceso, el uso de los 5 porques contribuyo a la definición de las posibles 

propuestas de mejora.   

4.4.3. Diagrama de Ishikawa: 

Tras los análisis e identificación de las causas raíz identificadas en las etapas previas 

por medio de la construcción del diagrama de Ishikawa como herramienta de análisis de 

causa-efecto para facilitar la visualización en relación entre las distintas causas y su impacto 

en el problema principal.  
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Diagrama 2: Ishikawa de causas de deficiencia en el proceso 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Mediante el diagrama de Ishikawa se lograron identificar 18 causas que influyen en el flujo 

del proceso actual, afectando el problema directamente con la intención de comprender mejor 

cada una de estas se detallara una explicación de cada una conforme a si clasificación a 

continuación.  

Mano de Obra:  

• Carga de trabajo: La carga de trabajo actual no es apta para una sola persona, esto 

porque mediante diferentes factores como, la necesidad de hacer cambios dependiendo 

del escenario en el que se encuentre el proceso por día y la dependencia de otras 

personas para realizar ciertas actividades, hacen que se ralentice el proceso y la carga 

sea más elevada.  

• Dependencia de otros equipos: Algunos de los documentos, huesos extras y otros 

recursos que son necesarios para la ejecución del proceso muchas veces no están 
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cargados cuando se va a realizar los procesos de ejecución de cada una de las tareas. 

Por ende, es necesario las esperas a que esos cambios se agilicen para poder completar 

las tareas. 

• Variabilidad del proceso: Actualmente, el proceso presenta variabilidades con respecto 

a la máquina que se asigne para la construcción del día. Por ende, es necesario hacer 

ajustes en los pasos anteriores para que se ejecute de la manera correcta. La máquina 

que normalmente se utiliza tiene una capacidad mayor y tiene una capacidad de 

materiales diferente a la del segundo recurso. Entonces, cuando se necesita usar el 

segundo recurso, se deben hacer variaciones adicionales a esto, a veces se piden 

huesos adicionales por parte de la persona que construye, por ende, hay que hacer una 

redistribución en diferentes pasos.  

Medición:  

• No se mide la carga operativa diaria: Actualmente en el proceso no hay una forma 

definida para medir la carga operativa diaria, el flujo del trabajo que se presenta 

diariamente ni las condiciones que se presentan durante el desempeño de las 

actividades. 

• Falta de control sobre tiempos reales: No hay controles de tiempos reales asignados a 

la carga debido a la variabilidad del proceso, sin embargo, se conoce estimaciones en 

tiempo operativo normal del proceso, cuando existen cambios o variabilidad, no hay 

trazabilidad. 

• Ausencia de indicadores de eficiencia: Dado que el flujo de trabajo presenta 

variaciones y es inconsistente en las tareas diarias, no hay indicadores que verifiquen 
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la eficiencia del proceso y que se cumpla durante el plazo establecido de la jornada 

laboral. 

Método: 

• Cambios en la lista diaria de actividades: Existen variaciones en la tarea dependiendo 

de las tareas asignadas por día, adicional, los tiempos de espera que se deben realizar 

por la dependencia de otros equipos y factores secundarios relacionados a los cambios 

de máquina. 

• Falta de validación previa de la información: Actualmente se dan cuenta que hace falta 

un archivo o algún documento, que algo está mal nombrado o que le hacen falta 

páginas a algún documento, hasta que se ejecuta la tarea como tal, no una manera de 

identificarlo anteriormente. 

• Tareas manuales: Algunas de las tareas que se realizan en las diferentes actividades del 

proceso se realizan de manera manual y de carácter repetitivo, lo que ralentiza el 

proceso y tiene riesgo de errores. 

Maquinas:  

• Proceso manual y repetitivo: Algunas de las tareas que se realizan son manuales y 

repetitivas en las funciones debido a la cantidad de casos y se debe realizar el proceso 

en cada actividad por cada uno de los casos, existen tareas de menor riesgo operativo y 

otras que sí necesitan verificación humana. 

• Interrupciones en el proceso, de revisión de guías: Dado en ocasiones hay que realizar 

cambios sobre las guías que se están revisando, se da un período de espera en el cual 

no se puede avanzar con las demás actividades, dado que el sistema es secuencial. 
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• Disponibilidad variable de la máquina: El uso de la máquina va a depender mucho con 

respecto a la disponibilidad. En la mayoría de las veces se utiliza el primer recurso que 

es para la cual está hecho el proceso, pero en ocasiones se debe cambiar la variable a la 

segunda máquina, la cual debe hacer modificaciones en los pasos anteriores. 

Materiales:  

• Falta de archivos necesarios: Algunos de los documentos que son requeridos para los 

diferentes pasos del proceso en ocasiones están faltantes, lo que genera una demora y 

un retraso en lo que se piden nuevamente a las personas destinadas de este proceso. 

• Cambios frecuentes en guías: Parte de la revisión de las guías no es solamente verificar 

que la guía esté correctamente construida, sino también que el documento de respaldo 

con la información de la guía esté completo y en ocasiones se deben hacer cambios 

porque el archivo se sube mal, porque le hace falta alguna página o porque está en 

blanco. 

• Falta de estandarización en formatos: A la hora de comer las guías para su revisión, 

estas deben estar guardadas en una carpeta con un nombre y un formato específicos. A 

veces, este formato varía, por ende, presentadores y se debe pedir que se carguen 

nuevamente. 

Medio Ambiente:  

• Cambios constantes en prioridades: cuando se debe hacer cambio de máquinas, así 

como cuando entra un caso de urgencia, se debe dar prioridad a ese caso. Por ende, se 

deben hacer cambios n diferentes pasos, lo que presenta variabilidad en el proceso. 
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• Presión por cumplimiento de tiempos: Dado que la máquina se encuentra en Estados 

Unidos, hay una hora específica para que el proceso de construcción esté cargado para 

que la máquina la pueda construir y estén listas las partes para ser enviadas al día 

siguiente. Cuando hay variabilidad en el proceso, se debe agilizar de alguna manera 

para cumplir con estos tiempos. 

• Tiempos de espera por respuesta de otros equipos: Cuando se pide algún tipo de 

cambio hace falta algún documento, se debe depender de otros, de otras personas para 

que agilicen los cambios necesarios para continuar con el proceso. En ocasiones el 

tiempo de espera es muy largo debido a las prioridades de la persona que debe hacer 

este cambio o subir este documento. 

4.4.4. Diagrama de Pareto: 

Mediante el diagrama de Pareto se clásica las causas encontradas en base al Ishikawa 

generado con respeto al impacto organizacional y la frecuencia con la que se provocan estos 

problemas.  

Para abordar de manera concisa este apartado se creó una tabla con las causas descritas en el 

Ishikawa y se establecen las frecuencias de ocurrencia de las causas. La asignación de este 

valor se basó en las observaciones directas y los datos recopilados de las personas que 

interviene en el proceso A continuación, se detallan las causas y el numero asignado 

correspondiente.  
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Tabla 12: Tabla de causas y frecuencias 

Causa Frecuencia 
estimada 

Carga de trabajo 50 

Dependencia de otros equipos 90 

Variabilidad del proceso 60 

No se mide la carga operativa diaria 50 

Falta de control sobre tiempos reales 50 

Ausencia de indicadores de eficiencia 60 

Cambios en la lista diaria de actividades:  60 

Falta de validación previa de la información 90 

Tareas manuales 90 

Proceso manual y repetitivo 90 

Interrupciones en el proceso, de revisión de guías 60 

Disponibilidad variable de la máquina 60 

Falta de archivos necesarios 80 

Cambios frecuentes en guías 60 

Falta de estandarización en formatos 70 

Cambios constantes en prioridades 40 

Presión por cumplimiento de tiempos 60 
Tiempos de espera por respuesta de otros equipos 70 

Fuente: Elaboración Propia 

Con la tabla anterior se registra la frecuencia de datos obtenidos en una línea de tiempo de 7 

días.  
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Tabla 13 Tabla ordenada y con porcentajes 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Una vez organizada la tabla se obtiene el siguiente gráfico.  

Gráfico 10:Pareto de las principales causas del problema 

 

Fuente: Elaboración Propia  



83 
 

Como se evidencia en el grafico anterior con los resultados del Pareto según las 18 causas 

encontradas y en relación con la regla 80/20 que estable la metodología de Pareto, las causas 

con mayor frecuencia son 9. Sin embargo, atendernos las causas significativas sin descuidar 

las menos significativas, que se verán más adelante.  

4.4.5. 5’s: 

Por medio de la herramienta 5s y con la intención de complementar el análisis de las 

causas identificadas previamente en le Pareto, entrevista y focus groups, esta metodología 

permite evaluar la organización, estandarización y control dentro del proceso. Mediante las 5´s 

se identifican las oportunidades de mejora y colabora con los escenarios óptimos para la 

gestión de la información y eficiencia operativa.  

A partir de las causas identificadas en las diferentes metodologías de recopilación de 

información y respaldado por el Pareto como son la dependencia de otros equipos, la falta de 

validación de la información y la ejecución de tareas manuales y repetitivas, al analizar el 

proceso mediante las 5s se complementa la identificación de las deficiencias en el rol.  

Seiri: Clasificar 

De las principales causas podemos describir que muchos de los documentos vienen 

incompletos o vacíos, además hace falta archivos en las carpetas y están mal nombrados en 

ocasiones, generando retrabajos y dificultando la continuidad del proceso.  

Seiton: Ordenar 

Con respecto a la organización el fujo de trabajo no es claro debido a las variaciones 

en ocasiones, dependencia hacia otras personas para ubicar documentos y archivos faltantes, 

generando tiempos de espera y deficiencias operativas. 
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Seiso: Limpiar 

Entre los aspectos a mencionar podemos añadir los retrabajos constantes y las esperas 

innecesarios que ralentizan el proceso por la falta de documentación o errores en la 

información. 

Seiketsu: Estandarizar 

Para las actividades del rol no existe una estandarización de archivos y documentos 

donde se tenga previamente ya todo cargado correctamente, esto genera tiempos de espera y el 

flujo del proceso. 

Shitsuke: Disciplina 

Las personas involucradas muestran disposición al cambio y a la mejora del proceso, 

sin embargo, la limitante actualmente es la falta de seguimiento y controles para verificación 

de archivos previos al inicio de labores.  

4.5.  DMAIC 

Con el fin de visualizar de manera integral el análisis y la orientación hacia las 

soluciones mediante la herramienta DMAIC como referencia para este proyecto se describe a 

continuación.
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Tabla 14:DMAIC Capitulo IV 

 

Fuente Elaboración Propia
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4.6. CONCLUSIÓN DEL DIAGNÓSTICO 

Mediante la evaluación de la situación actual para el rol de Prophecy Assitance se 

evidencia una serie de desafíos que afectan el cumplimiento de las responsabilidades diarias 

del rol. Mediante las diferentes herramientas metodológicas impartidas durante este capítulo 

se logró visualizar el flujo real del proceso de inicio a fin permitiendo identificar los problema 

y causas que ralentizan este proceso.  

En base a la recolección de datos se realizó de manera óptima mediante la entrevista y 

focus groups, lo cual facilitó una apreciación más exacta del proceso dado que con respaldo 

del flujo de procesos, también se conoció el punto de vista y criterio de las personas 

involucradas en dichas tareas diariamente. 

A través de las herramientas se realizó un análisis de los tiempos en cada actividad, el 

impacto directo hacia estos y las causas que interfieren directamente en el proceso. Mediante 

este impacto sobre el proceso se analizó los factores que interfieren en la trazabilidad de las 

actividades y una descripción del personal involucrado de las razones más comunes por las 

que ocurren estas ineficiencias. 

Por medio de las lluvias de ideas se logran plasmar las causas principales que afectan 

el proceso, así mismo las herramientas como Ishikawa y Pareto detallaron el impacto real de 

estas causas, la frecuencia y el impacto sobre el proceso. Además, la metodología 5s evidencio 

la deficiencia en organización, control y estandarización del proceso. 

Así mismo este capítulo genero todo el respaldo de la situación actual del proceso y a 

su vez el conocimiento necesario para implementar y optimizar el proceso actual garantizando 

la calidad y eficiencia del rol.  
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CAPÍTULO V: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA 

SOLUCIÓN 
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A partir del diagnóstico desarrollado en el capítulo anterior, este capítulo se enfoca en 

diseñar e implementar soluciones a los problemas detectados por medio de las causas que se 

analizaron en el proceso, basándose en oportunidades de mejora que optimicen el rol de 

Prophecy Assistance, así como una trazabilidad más eficiente en sus operaciones diarias.  

El diseño e implementación de la solución se basó en los resultados obtenidos con 

todas las herramientas de ingeniería Industrial descritas en capítulos anteriores. En función de 

estos hallazgos, se plantean una serie de mejoras de posibles alternativas de solución.   

Tabla 15:Limitaciones y propuestas de solución. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.1. SOLUCIONES PROPUESTAS  

5.1.1. Mejora en los tiempos de tareas del proceso: 

De los resultados obtenidos del capítulo anterior se desprende que la intención 

principal del diseño e implementación de estas mejoras va enfocada en la reducción de los 

tiempos de las tareas, debido a que la carga laboral actual no cumple con los tiempos 

establecidos en la jornada diaria y muchas de las tareas que se realizan tienen posibilidades de 

reducción de tiempo mediante la implementación de las mejoras. A continuación, se detallan 

las posibles alternativas de solución. 

5.1.2. Mejora en la creación de listas DAS: 

Con el mapeo del proceso realizado, los focus group y la entrevista, se evidencia que la 

creación de las listas DAS debe ser un proceso inicial que puede ser automatizado, dada que 

esta, se basa en la comparativa de datos estadísticos por medio de una hoja Excel para la 

extracción de datos, comparativos y la información obtenida de correos electrónicos. Esta es la 

tarea inicial que da paso al proceso de shipping. El proceso toma los datos de tres listas. 

• La lista proveniente del correo 

• La lista de PSMS  

• La lista de construcción del día anterior. 

. La automatización se va a encargar de comparar, extraer los datos y generar los 

templates de los correos que se van a enviar, reduciendo el 95% del tiempo en la creación de 

estos mismos. A continuación, se detalla una comparativa en el proceso previo y mejorado:  
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Diagrama 3:Listas Das proceso Antes 

 

Fuente Elaboración Propia  

El proceso previo a su análisis tenía una duración aproximada de 35 a 40 min para una 

persona con agilidad para realizar la tarea, dicha tarea se basaba en trabajo manual y se 

creaban correos desde 0 cada vez que se registraban, esta tarea fue recurrente. 

Diagrama 4:Listas DAS plan piloto 

 

Fuente Elaboración Propia  

Tras el diseño e implementación del plan piloto la interacción manual se redujo en su 

mayoría, el proceso con el plan piloto implementado tarda únicamente 5 minutos. Lo cual se 

evidencia más adelante en la sección 5.1.7. 
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5.1.3. Mejora en la gestión de información: 

El proceso generaba inconsistencias en la gestión de la información, ya que para dos 

de las tareas desempeñadas durante el día se necesitaba que estuvieran cargados 

completamente en las carpetas y que estuvieran bien renombrados. Sin embargo, esto no 

estaba pasando y generaban demasiado tiempo de espera y atrasos en el proceso. Es por lo que 

se diseñó una propuesta para que una vez que se realice la creación del caso, un Bot revise las 

carpetas para identificar cuales hacen falta, o que se encuentran mal renombrados y enviar un 

correo a la persona encargada con un tiempo prudencial para cargar los documentos y 

actualizar con el nombre correcto hasta la construcción definitiva. Esto reduce el tiempo del 

proceso, el lead time y para evitar reprocesos. A continuación, una tabla comparativa.  

Tabla 16: comparativo plan piloto 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Este plan piloto permitió reducir significativamente los tiempos de espera asociados a 

la carga y la correcta nomenclatura de los archivos. Previamente se registraban alrededor de 

una hora o 1.30 horas, para la espera de los casos diarios, con la implementación no sobrepasa 

los 30 minutos. 
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5.1.4. Reducción de tarea repetitiva en Work Orders:  

Las (work orders) órdenes de trabajo que se enviaban por el ingeniero encargado del 

caso y las cuales se comparaban en un programa llamado JDE para corroborar que la 

información proporcionada por el ingeniero y la JDE estuvieran correctas, Se diseñó una 

automatización que hace una comparación de información compartida de JDE con respecto al 

proceso, enviándole una captura de pantalla al ingeniero con la confirmación, por lo contrario 

este notifica a las personas encargadas del proceso cuando hay inconsistencias en él.  

Diagrama 5: proceso WO antes 

 

Fuente: Elaboración Propia  

La revisión de las work orders tardaba alrededor de 40 minutos y era una tarea repetitiva y 

manual.  

Diagrama 6: Plan piloto WO 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Con el diseño e implementación del plan piloto dura únicamente 5 minutos, con la 

confirmación de envió.  

5.1.5. ¿En cuánto se mejora la variable definida en el análisis del problema? 

Por medio de este plan piloto de mejora, las actividades realizadas en el proceso se 

verán beneficiadas, mediante la reducción de tiempos, obteniendo una agilización en el 

proceso, reducción de tiempos de espera y disminución de tareas manuales en su jornada 

diaria.  

Mediante el plan piloto se redujo considerablemente la carga laboral diaria cuando el 

proceso se encuentra sin variaciones, según se describe en capítulo anterior la duración del 

proceso diario era de 8.43 horas y por medio del diseño e implementación del plan piloto este 

rol redujo su proceso a 5.47 horas con una reducción de 2.96 horas en proceso final.  

Los resultados mediante la implementación evidencian una reducción de tiempos 

significativos, mediante las automatizaciones propuestas, por medio de la recolección de 

información y los análisis de ingeniería industrial que permitieron el desarrollo de estas 

soluciones. Se optimizo el flujo de proceso, se eliminó el tiempo extra de trabajo, se redujeron 

las tareas manuales y se agilizo el proceso, a continuación, una tabla comparativa con los 

tiempos con la mejora propuesta.  

Tabla 17:Actualización de proceso. 

Actividad Tiempo actual 
(min) 

Tiempo de 
mejora (min) 

Revisión de listas DAS 34.5 5 
Envío de partes domésticas e 
internacionales 46 46 

Envío de modelos óseos (Bone 
Models) 28.75 28.75 
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Creación de la lista de 
construcción diaria 17.25 17.25 

Creación de órdenes de trabajo 
(Work Orders) 43.13 5 

Revisión de guías 155.25 45 
Ejecución de la construcción 54.63 54.63 
Combinación de impresiones 
(Prints) 28.75 28.75 

Registro de costos en guías 
construidas 17.25 17.25 

Regulación de partes construidas 23 23 
Revisión de órdenes de trabajo 17.25 17.25 
Impresión de órdenes de trabajo 11.5 11.5 
Seguimiento de casos enviados 28.75 28.75 
TOTAL (min) 506.01 328.13 
TOTAL (h) 8.43 5.47 

Fuente: Elaboración Propia  

5.1.6. Mejora en los tiempos mediante las 5’s: 

De acuerdo con los análisis de las propuestas de mejoras planteadas con base al 

capítulo anterior se deduce que se refuerza con la implementación de esta metodología. Por 

medio de la estandarización de tareas, mejoras en las actividades y la reorganización de 

información permitiendo intervenir directamente en las causas principales identificadas en el 

diagnóstico.  

La aplicación de las 5s se desarrolló a partir de la interpretación practica de los 

principios adaptados al proceso mediante la evidencia de sus tareas diarias. Al realizar un 

análisis sobre las tareas con personas involucradas, así como por medio de inspecciones 

visuales se facilitó la compresión y validación de las 5s para este proyecto. Justificando las 

mejoras propuestas en el flujo de trabajo. 
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A su vez según los principios de la metodología, por medio de la clasificación (Seiri) 

se validó previamente la información de los documentos, lo que redijo considerablemente los 

retrabajos y los tiempos de espera entre actividades asociados a la revisión de guías.  

A si mismo el principio de orden (Seiton) se reflejó directamente en la estructuración 

del a información la estandarización de la nomenclatura del os documentos evitando los 

retrabajos y los tiempos de espera para la subida de documentos. Por su parte la limpieza 

(Seiso) redujo la necesidad de reprocesos dándole continuidad al flujo del proceso. Como 

complemento la estandarización (Seiketsu) se fortaleció mediante las implementaciones de 

automatizaciones que redujeran las actividades manuales y repetitivas que representaban un 

tiempo significativo en el proceso.  

Finalmente, la disciplina (Shitsuke) se visualiza mediante la incorporación de filtros 

previos y mecanismos de validación, que aseguran la carga completa de los documentos 

necesarios en las diferentes actividades relacionadas a la construcción de las guías.  

Como resultado de la metodología 5s, la aplicación de sus principios se logró una 

reducción de tiempo por medio del plan piloto de2.96 horas. El impacto de tiempo ahorrado se 

expresa en un 35% del tiempo de las operaciones diarias, eso se evidencia mediante la 

siguiente ecuación: 

Reducción (%) = (8.43horas– 5.47horas) / 8.43horas × 100= 35% 

 Evidenciando un impacto positivo en la optimización del proceso y contribuyendo al 

cumplimiento de las actividades diarias.  
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5.1.7. Mejora en la toma de tiempos del proceso: 

Como parte de la evidencia de estudio de tiempos tras el plan piloto se desarrolló unan 

plantilla con muestras durante una semana para corroborar el tiempo ahorrado y el cambio en 

el flujo del proceso mediante respaldo en toma de tiempo y flujo de proceso. Se detalla a 

continuación.  

Figuras 3:. Informe de estudio de tiempos 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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5.2. COSTO Y BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACIÓN  

En el desarrollo de esta sección se basa en conocer de forma estimada el costo-

beneficio de las mejoras planteadas, fundamentadas en el aprovechamiento de recursos ya 

disponibles dentro de la organización.  

Debido a las políticas de confidencialidad de la compañía, no es posible presentar 

valores monetarios exactos, sin embargo, el análisis costo beneficio se desarrolla a partir de 

estimaciones en tiempo de desarrollo y el impacto generado en la eficiencia operativa.  

Las mejoras planteadas son de uso tecnológico y en sentido este capítulo se enfoca en 

relación costo beneficio en términos de reducción de tiempo, reducción de retrabajos y 

optimización del flujo.  

5.2.1. Propuesta 1, costo y beneficio: 

Para la propuesta de mejora de tiempos del proceso se basó en la optimización del fujo 

de trabajo, por medio de la estructuración de ciertas taras, la eliminación de trabajos manuales 

y la validación de documentos previos a las operaciones evitando retrasos y retrabajos. 

Entre los beneficios se logró una reducción de tiempo de las actividades diarias en un 

día sin variaciones, de 8.43 horas a 5.47 horas Con un ahorro aproximado de 2.96 horas 

equivalentes a una mejora de 35% además es importante mencionar que no se registraron 

horas extras tras el plan piloto. En cuanto a estimaciones la hora se paga a 2.100 colones por 

lo que se detalla la comparativa de ahorro en la siguiente tabla.  
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Tabla 18:Beneficio en costo jornada 

 

Fuente: Elaboración Propia  

En cuanto a las horas extras como dato proporcionado por la persona encargada del rol 

antes del plan piloto se reportaba de 3 a 5 horas por semana, dado a la carga laboral, 

actualmente estas horas no se registran debido a que los tiempos alcanzan en las actividades 

diarias, el costo de la hora esta tiene un aproximado de 2.600 colones.  

Tabla 19:Beneficio en costo horas extras 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Con base a la información anterior y para la visualización asertiva del ahorro semanal 

generado con las implementaciones de las mejoras se detalla el siguiente análisis:  

Tabla 20:Beneficio de costos por semana 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Por medio del plan piloto las mejoras en costos operativos también se vieron 

beneficiadas, se cumplen las funciones el tiempo establecido, existe una ventana de tiempo 

para variaciones en el proceso, con los cambios de máquina y para un enfoque en las 

actividades o proyectos que agreguen valor a la organización.  

5.2.2. Propuesta 2, costo y beneficio: 

En cuanto a la propuesta de mejora en las listas DAS, el costo monetario no fue 

requerido para la automatización debido a que se realizó por herramientas de uso tecnológico 

disponibles para la organización, la automatización se hizo por medio de Automation 

Anywhere. Dentro de la organización se paga el licenciamiento anual y está disponible para 

poder generar recursos de valor a la compañía. 

Como beneficio principal se evidencio una reducción de tiempo de la actividad de 34.5 

minutos aproximadamente a 5 minutos reduciendo la carga operativa y la reducción de errores 

manuales, la tabla que evidencia estos resultados es la siguiente.  

Tabla 21 :Impacto creación de listas 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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5.2.3. Propuesta 3, costo y beneficio: 

Para la propuesta de mejora en la gestión de la información, no requirió costo 

económico dado que la gestión se hizo por medio de Axes y Excel, que por medio de la 

programación atrayendo los datos de (PSMS) la plataforma oficial de tracking de la compañía, 

esta analiza los datos y manda un correo automático a las personas. 

Como beneficio se evidencia la reducción de tiempos de espera, la eliminación de los 

reprocesos y la agilización de la información, además de suministrar tiempo adicional desde la 

creación del caso hasta su construcción para cargar archivos, sin interrumpir en las tareas de 

las dos partes interesadas.  

Por lo tanto, en relación costo beneficio, mejora significativamente el fujo de proceso 

sin ocurrir en cotos adicionales, no obstante, se detalla una tabla con la inversión de tiempo 

para gestión de la implementación y su impacto en la organización.  

Tabla 22:Beneficio Propuesta 3 

  

Fuente: Elaboración Propia  
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5.2.4. Propuesta 4, costo y beneficio: 

En la mejora de la automatización de las ordenes de trabajo (work orders), se 

desarrolló una vez más mediante Excel y Automation Anywhere para la comparativa de datos 

y creación de correos automáticos, como mencione en una de las propuestas anteriores esta 

implementación no tiene un costo monetario porque es elaborada mediante los recursos de las 

licencias para mejoras de proceso y soluciones tecnológicas que brinda la organización.  

En cuanto a costo beneficio por parte de los tiempos se redujo el tiempo de ejecución 

aproximado de 43.13 minutos a 5 minutos, con reducción de tareas repetitivas, manuales y 

favoreciendo la eficiencia operativa. 

Tabla 23:Beneficio Propuesta 4 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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5.2.5. Propuesta 5, costo y beneficio: 

Finalmente, la aplicación de las 5s como herramienta para la clasificación, orden y 

análisis se aprovechó para la reducción de tiempo del proceso y la explicación más distribuida 

del proceso, esta herramienta no tiene un costo económico y en consecuencia se mejoró 

significativamente la eficiencia operativa. Esta herramienta contribuyo significativamente al 

estudio de tiempos en el campo. 

La toma de tiempos del proceso permitió evidencia los beneficios derivados de las 

implementaciones y las mejoras que se reflejaron por medio de la reducción de tiempo y a su 

vez la disminución de costos operativos asociados a estas mejoras. La metodología 5s 

contribuyó a la detención de estas mejoras y a su vez utilizar las herramientas de ingeniería, 

así como recurso existente en la compañía. 

A continuación, se detalla una proyección con una tabla que evidencia las mejoras 

implementadas del costo beneficio asociado a un año con la implementación del plan piloto de 

cada una de las propuestas. 

Tabla 24:Resumen costo/beneficio de cada propuesta. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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5.3. USO DEL DIAGRAMA DE GANTT PARA EL SEGUIMIENTO DE 

ACCIONES  

Esta sección está diseñada para generar un seguimiento controlado de las acciones 

implementadas en proceso, dar seguimiento a cada acción dentro del proyecto. Mediante el 

Gantt se evidencia la secuencia de las actividades, tiempos de ejecución y las etapas en las que 

se encuentra el proyecto, además genera controles de tiempo y planificación para la 

comprobación de resultados. A continuación, se muestra la distribución de actividades del 

proyecto. 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

Diagrama 7:Diagrama de Gantt. 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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6.1. CONCLUSIONES: 

La optimización del rol de Prophecy Assitance, se desarrolló para mejorar el flujo del 

proceso, estandarizarlo, agilizar sus actividades, eliminar horas extras y ajustar los tiempos a 

la carga diaria de trabajo. 

En conclusión, el objetivo definir, por medio de mapeos de procesos se visualizó las 

actividades que se desempeñaban diariamente y los tiempos aproximados para cada tarea, es 

así como se evidenció que las actividades excedían la jornada laboral diaria y la falta de 

estandarización del proceso.  

En conclusión, el objetivo medir, con la participación del personal involucrado, se 

identificó las principales oportunidades de mejora operativas relacionadas a las tareas 

manuales repetitivas, los retrabajos y los tiempos de espera que ralentizan el cumplimiento de 

las actividades. 

En conclusión, el objetivo analizar se realizaron mapeos de proceso, se utilizaron 

diferentes herramientas de Ingeniería Industrial para estandarizar el proceso y se determinaron 

las mejores alternativas, para la reducción de la variabilidad operativa y eficiencia del rol. 

En conclusión, el objetivo implementar se diseñaron 3 propuestas de mejora por medio 

de automatizaciones para las tareas del proceso que se realizaban de manera manual, 

generaban reprocesos y dependían de otras partes, por medio de las implementaciones se 

impactó positivamente la eficiencia operativa y el tiempo total de ejecución reduciéndolo 

aproximadamente un 35%. 

En conclusión, para el objetivo de evaluar, por medio de los resultados obtenidos se 

evidencio la eliminación de horas extras, generando un impacto económico positivo a la 
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compañía mediante el uso de herramientas tecnológicas, además se garantizó que la carga de 

trabajo optimizada cumple en la jornada de trabajo.   

6.2. RECOMENDACIONES: 

A continuación, se describen una serie de recomendaciones enfocadas a la 

optimización del proceso y el seguimiento de las mejoras implementadas. 

Se recomienda estandarizar los flujos del proceso para el rol, mediante el uso de 

diagramas para el proceso actual, para la implementación de nuevas tareas o ajustes de las ya 

existentes según las necesidades del negocio. 

Es necesario dar continuidad y monitoreo a las herramientas de automatización, para 

futuros cambios y la expansión de la cultura hacia otras tareas que presentan características 

repetitivas y manuales, de esta manera seguir optimizando las operaciones diarias, esto 

mediante la verificación de su correcta ejecución. 

Es importante establecer controles y mecanismos de seguimiento, como indicadores de 

desempeño, herramientas que faciliten la visualización del flujo del proceso y la variabilidad 

que la misma presenta, para monitorear la eficiencia y asegurar que se cumplan los tiempos 

establecidos, a su vez tener control para cualquier ajuste. 

Es indispensable fortalecer la comunicación y la coordinación con el personal que de 

manera indirecta tiene alguna relación con el proceso; se sugiere herramientas de utilización 

en tiempo real como: Teams, chats grupales y seguimiento estricto del Manager.  
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Se sugiere la metodología 5s como práctica continua para fomentar la disciplina 

operativa y la mejora continua del proceso, asegurando la sostenibilidad  y el control de la  

calidad. 
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Apéndice A: segunda sesión focus group 
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Apéndice B: tercera sesión focus group 
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Apéndice C: Resultados de encuestas 

 

 

 

 

 

 



118 
 

Apéndice D: Resultados de encuestas
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Apéndice E: Resultados de encuestas
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Apéndice F: Resultados de encuestas
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Apéndice G: Resultados de encuestas
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Apéndice H: Resultados de encuestas
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Apéndice I: Resultados de encuestas
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Apéndice J: Resultados de encuestas
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Apéndice K: Resultados de encuestas

 

 

 

 

 

 



126 
 

 


