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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO



1.1.DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Actualmente, el departamento de Prophecy (responsable del modelado 3D de
estructuras 6seas para pacientes con desgaste en la articulacion de la rodilla y de la creacion
de guias de implante personalizadas, ademas de enviar las guias en formato digital para que se
construyan en forma fisica en Estados Unidos) presenta importantes oportunidades de mejora
en el area de la logistica para la creacion de guias, una vez que estas son disefiadas y

aprobadas.

Debido a que este proceso se ejecuta en Estados Unidos, la operacion interna de la
compaiiia debe seguir una serie de pasos, tareas diarias con un orden y formato especificos.
Sin embargo, estas actividades se realizan de manera inconsistente y varian segun el
escenario, generando situaciones como: incumplimiento de las fechas de construccion de las

guias, priorizacion inadecuada del proceso y falta de alineacion en la planificacion.

Como consecuencia, se producen retrasos significativos y un aumento en los tiempos
de produccion, lo cual obliga al personal a trabajar més horas. Adicionalmente, no existen
procesos estandarizados, no se cuenta con un mapeo formal del flujo de trabajo ni con
métricas de desempefio. Los tnicos indicadores utilizados actualmente son los que verifican

que todas las tareas se completen al finalizar la semana.

Esta condicion 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.



1.2. IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION EN DONDE SE

REALIZA EL PROYECTO

MicroPort Orthopedics es una empresa internacional de tecnologia médica
especializada en ortopedia, enfocada en el disefio 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 distribucion y ventas en mas de 70 paises.

Esté integrada con redes globales que apoyan a profesionales de la salud y pacientes en
todo el mundo. La compaiiia se enfoca en innovacion continua para desarrollar productos
ortopédicos de calidad que permitan mejores resultados clinicos y una recuperacion mas

rapida para los pacientes.

1.2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA ORGANIZACION

MicroPort Orthopedics establecio su presencia en Costa Rica en el afio 2014, iniciando
con un equipo enfocado en investigacion y desarrollo (I+D) de dispositivos médicos
ortopédicos, especialmente en el disefio de instrumentos personalizados para reemplazos
totales de rotula utilizando imagenes 3D de cada paciente. Estos disefios se envian a las
instalaciones de la empresa en Estados Unidos, donde son manufacturados mediante

impresion 3D y distribuidos globalmente.

En septiembre del afio 2019, la empresa inauguro 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 areas como contabilidad



y finanzas, compras, servicio al cliente, recursos humanos, tecnologias de la informacion y

asuntos regulatorios.

1lustracion 1:Torre Sabana Microport Orthopedics

i
{

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

1.2.1.1. MISION

La mision de MicroPort Orthopedics es convertirnos en el socio de confianza de los
profesionales sanitarios que comparten nuestra conviccidon en los reemplazos de cadera y
rétula que en el pasado fueron suficientes, en realidad no lo son para el paciente actual. En
colaboracion con los cirujanos que colaboran con nosotros, ayudamos a los pacientes a

recuperarse rapidamente con una movilidad mas natural.

Con un enfoque en la innovacidon, combinado con nuestra capacidad demostrada para
ofrecer los recursos de un lider del sector, MicroPort Orthopedics ayuda a pacientes de todo el

mundo a recuperar la funciéon completa con mayor rapidez cada dia.


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

1.2.1.2. VISION

La vision de la empresa estd orientada a ser una organizacion centrada en las personas

y la innovacién en tecnologia médica. Especificamente, busca:

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

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

En otras palabras, MicroPort quiere posicionarse como una empresa lider 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 innovacion y tecnologia para transformar tratamientos médicos y ampliar el

acceso a atencion de calidad.

1.2.1.3. VALORES

Como organizacion buscamos incansablemente la excelencia y somos inflexibles en
cuanto a calidad. En todos los aspectos de nuestro negocio, nos apasiona alcanzar los mas
altos estandares e implementar una estrategia de mejora continua, prioriza a las personas,
actuar con integridad, impulsar la innovacidn constante, promover la colaboracion, 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 caracter médico, que ha evolucionado a lo

largo de los afios con sus productos a nivel mundial. En sus inicios la empresa no contaba con



expansion geografica y su mayoria de sedes se encontraban en Estados Unidos, sin embargo,
debo a la demanda y las oportunidades que se presentaron a lo largo de los afios, se logro abrir
la planta en Costa Rica. Desde que la planta existe en nuestro pais se ha experimentado gran
evolucion y mejora en los productos que se van lanzando al mercado. Todo comienza con el
departamento de Prophecy, un departamento encargado de recibir imagenes sobre las rotulas
de diferentes médicos en el mundo donde en la compaiiia en Costa Rica se procesaban esas
imagenes para crear un disefio 3D personalizado del hueso de la rotula de los pacientes,
posteriormente se pasaban a la segunda parte del proceso donde se creaban implantes
ajustables a la perfeccion segiin anatomia de los pacientes, asi como coordinar con la
maquina en las diferentes partes del mundo para construir esas guias y hacer entrega a los

hospitales correspondientes a lo largo del mundo.

A lo largo de los afios se ha trabajo con diferentes tecnologias para complacer las
necesidades del paciente y de los médicos, garantizando la calidad de vida de las personas.
Entre sus tecnologias cabe mencionar el uso de diferentes tipos de implantes, técnicas de
alineamiento y recursos adicionales para la culminacion de las cirugias con éxito. Actualmente
la tecnologia més reciente que tenemos es un robot que asiste en cirugias, donde facilita
mayormente la intervencion médica, asi 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 Logistica, Tecnologias de la informacion, Recursos Humanos, entre

otros nuevos departamentos en la actualidad.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

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

proceso de flujo de trabajo que realiza la persona a cargo de la gestion de construccion de



guias, el manejo correcto dé enviar cada parte hacia las maquinas en Estados Unidos y el
seguimiento de cada guia con el fin de mejorar el fujo de trabajo, tener una mejor
planificacion durante el dia y generar mejoras de proceso que faciliten y disminuyan el tiempo
promedio. Asi mismo se considera oportuna la automatizacion de ciertas herramientas de
caracter repetitivo para alivianar la carga laboral durante la jornada laboral y optimizar los

procesos diarios.

1.3.1 DEFINICION Y MEDICION 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 funcion se deben enviar las
guias correctas, asignar prioridades segun 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 estandarizacidn en estas tareas incrementa el riesgo
operativo y afecta directamente la calidad del servicio. Actualmente, la mayoria de las
actividades se realizan de forma manual y no se cuenta con informacion sobre el impacto real
del uso del tiempo, ni sobre las pérdidas generadas por retrabajos o retrasos derivados de
situaciones adversas. Esta situacion es consecuencia de la ausencia de un mapeo del proceso y

de la falta de implementacion 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 dia, el impacto que las mismas
generan y el tiempo que conlleva cada una de estas operaciones, asi mismo encontrar

oportunidades de mejora para reducir tiempos operativos y brindarle una trazabilidad exacta al



rol establecido. Actualmente este rol realiza alrededor de 13 subprocesos para completar su
carga laboral diaria , dichas actividades se realizan de orden secuencial, ademas solo se
encuentra una persona a cargo de esta responsabilidad para la construccion de 17 guias,
durante este proceso suelen presentarse inconvenientes durante el dia tales como , ausencia de
documentos, modificaciones constantes a las guias, deficiencias de comunicacion y fallos
mecanicos con las maquinas de construccién 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. JUSTIFICACION 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 estan
relacionados a las diferentes condiciones, atrasos y modificaciones que se realizan

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

El proyecto requerira de un estudio sistematico para el diagndstico y las posibles
alternativas de solucion a través de herramientas de Ingeniera industrial. Esta intervencion 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 compaiiia 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 contintia, resaltar los posibles trabajos manuales repetitivos y
las oportunidades de automatizarlo, conocer los escenarios adversos que se experimentan cada

dia para generar soluciones relacionadas a la disminucion de costos por ineficiencias, y las



horas extras mediante soluciones que faciliten, incrementen la calidad y el cumplimento de

normativas dentro de la organizacion.

1.4.0BJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disenar y estandarizar el proceso de creacion y gestion de guias personalizadas en el
departamento de Prophecy, mediante el mapeo del flujo actual, la identificacién de puntos
criticos y la implementacion de mejoras que reduzcan tiempos muertos y retrabajos, con el
proposito de optimizar la eficiencia operativa y garantizar entregas oportunas y confiables

para los clientes.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Definir los tiempos actuales y las responsabilidades desempenadas 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 culminacion del entregable final.

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

cronologico 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 analisis integral de las tareas ejecutadas por el rol en el
departamento de Prophecy, con el fin de identificar los puntos de mejora y disefar soluciones
especificas para optimizar el flujo de trabajo. Ademas, esta estrategia permitira 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 diagnostico, se busca establecer un flujo de trabajo mas sostenible, contar
con estandarizacion del proceso e implementacion de soluciones orientadas a la reduccion
y agilizacion de cada una de las tareas cronoldgicas impartidas por el rol durante la
jornada laboral diaria.

La optimizacion del proceso permitira tener entregas mas controladas, mejorar la
eficiencia operativa y fortalecer la calidad del servicio brindado al cliente, beneficiando

tanto la gestion interna como el desempeio global del departamento.

Con estas acciones se espera lograr una mejor distribucion y alineacion de las tareas
segun las responsabilidades del rol, asegurar la optimizacion del proceso, contar con
automatizaciones en las tareas manuales y fomentar las buenas practicas para la satisfaccion

del cliente mediante entregas mas oportunas y controladas.

1.5.2. LIMITACIONES

Algunas de las limitaciones que se pueden presentar son la restriccion de datos, e
informacion relevante sobre los casos dentro de los mapeos, dado que la empresa es de

industria medica de carécter internacional, la mayoria de los datos y recursos utilizados son de
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uso confidencial dentro de la compaiia, por ende, existen muchos accesos restringidos a la
informacion por lo que se modificaran a la hora de realizar los entregables dentro de este

proyecto.

Restricciones para compartir los nimeros de casos, las 6rdenes de seguimiento, los
procesos de envid y la informacion relevante a cerca de doctores y hospitales relacionados a
las guias que se construyen diariamente, no obstante, se pueden trabajar escenarios andnimos
controlados en la elaboracion de proyecto. La resistencia de las personas a las
automatizaciones y las tareas con un nivel alto de especificidad y detalle que requieren

ejecucion cuidados por lo que se debe garantizar precision y consistencia en las soluciones.

Entre otras limitaciones presentes para la ejecucion de este proyecto son montos
especificos de recurso monetario para las actividades que realiza la compaiia, la cual tiene
acceso restringido a datos financieros unicamente para la parte administrativa involucrada, por

lo que es proyecto se basara en estimaciones para los analisis de costo-beneficio.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
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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 compafiias los procesos han sido claves para el
funcionamiento, gestion y operaciones de sus recursos. Los procesos son aplicables a
cualquier industria, sin embargo, los mismo pueden variar segin tecnologias 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
si que, a partir de una o varias entradas de materiales o informacién dan lugar a una o

varias salidas también de materiales o informacion con valor afiadido. (p. 1)

Par que un proceso sea exitoso debe contar con puntos de control y medicion durante
su ejecucion con el fin de optimizar los recursos de la compania, garantizar la calidad y estar
enfocado a la mejora continua. La optimizacion 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 satisfaccion

del cliente.

Para el departamento de Prophecy la correcta trazabilidad de los procesos sera
indispensable dado que las funciones del rol se basan en la ejecucion cronoldgica de diferentes
procesos durante el dia para la ejecucion de cada una de las acciones requeridas para la
entrega de las guias ortopédicas. La correcta optimizacion de los procesos promovera la

reduccion de retrabajos, las entregas tardias, un flujo de trabajo mas eficiente y estable.
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2.1.2. Estandarizacion:

Una de las implementaciones mas destacadas la ingenieria Industrial es la
estandarizacion de los procesos, debido a la eliminacion de cada tarea que no agrega valor y
permite construir un panorama mas especifico de las actividades dentro del proceso. (Castillo

Jarrin, 2017) afirma:

Los procesos estandarizados son una de las principales caracteristicas de los negocios
y empresas que crecen. Si se manejan adecuadamente, la estandarizacion de éstos
puede repercutir positivamente. Con ellos se conoceria el detalle de cada una de las

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

La estandarizacion 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 automatico 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, asi como se mantienen monitores de las activades y los recursos
utilizados durante la jornada diaria. Ademas, se fortalecen las habilidades dentro de la
organizacion y agregan valor, debido a las buenas practicas de mejora continua que al tener

éxito en uno de los departamentos se pueden compartir y agregar valor a las demas areas
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dentro de la organizacion promoviendo la correcta gestion, documentacion y puestas en

practica.

2.1.3.1.  Six Sigma:

El Six sigma se define como una metodologia 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 filosofia que busca obtener mejores resultados (productos, servicios), por
medio de procesos robustos que permitan reducir los defectos y los errores. Se podria
considerar como una metodologia (Logica y/o disciplinada) de pasos, por medio de

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

Esta metodologia es relacionada directamente con la calidad y Lean Manufacturing ya
que otro lado esta filosofia 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 simplificacion de los procesos, reduccion, agilizacion 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 filosofia Kaizen tiene sus origenes en Japon al igual que las herramientas
mencionadas anteriormente esta alienada la mejora continua, la particularidad de esta
filosofica radica en que sus cambios son de manera progresiva es decir de poco a poco, pero

con constancia y aseguramiento de resultados. Entre los mas destacado es que se promueve la
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participacion de todos los miembros dentro de la organizacion lo que es indispensable para

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

El enfoque Kaizen esta relacionado a la optimizacion de las activades con herramientas
como identificacion de problemas, eliminacioén de desperdicios y fomentar mejoras de forma
gradual, para este proyecto en la etapa de analisis es fundamental poder identificar todas esas
practicas a mejorar dado que como se menciona con anterioridad los retrabajos, los retrasos y

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

2.1.3.3. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia de gestion orientada a maximizare el valor en los
procesos rediciendo la mayor cantidad de desperdicios dentro de los procesos productivos. Asi

mismo, la metodologia (Tejeda, 2011) afirma:

Lean incide sobre la sobreproduccion, esperas, inventario, transporte, defectos,
desperdicio de procesos, movimientos innecesarios y subutilizacion de la capacidad de
los empleados. Pero hay otro aspecto fundamental en esta metodologia, y es que
ademas se basa en una filosofia de negocio que valora la comprension de las personas

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

Esta metodologia se alinea perfectamente con el proyecto debido a que es enfocado en
producir mas valor utilizando menos recursos y dentro de las practicas que se busca adaptar al
rol es poder generar valor al departamento con eficiencia y eficacia en sus labores diarias
restandole esfuerzo a algunas tareas que podran ser mas simples de ejecutar y con

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

al cliente final.

No obstante, se podra generar viabilidad de todas aquellas acciones que no agregan
valor, que se pueden agilizar y encontrar los puntos donde mas se genera tiempos de espera
para el funcionamiento diario. La evidencia de la cantidad de errores, retrabajos y esfuerzos
extra se expondran durante la fase de recoleccion de datos y mapeo de procesos, logrando

mejorar el desempefio.

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. Ademas de estar
orientada a la calidad, gestion de recursos, planificacién y toma de decisiones inteligentes.
“En términos generales el PHVA es un ciclo que contribuye a la ejecucion de los procesos de
forma organizada y a la compresion de la necesidad de ofrecer altos estandares de calidad en

el producto o servicio”. (Goémez, 2016, pag. 12)

Este ciclo se enfatiza en que hacer y coémo hacerlo, tiene una guia de inicio a fin para
garantizar los buenos resultados, es una metodologia ciclica, por ende, se basa en la repeticion
continua hasta generar el resultado esperado, asi mismo este se compone de cuatro pasos

detallados a continuacion:

Planear: Etapa disefiada para identificar el problema o causa raiz, establecer objetivos

y analizar practicas estratégicas para alcanzarlo.

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

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

que las acciones implementadas sean funcionales.

Actuar: Fase de toma de accion 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. Estadistica:

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

(VILES, 2007) afirma:

La importancia de la teoria estadistica en la ciencia, en general, es incuestionable. La
variabilidad es un hecho basico de la naturaleza y se debe tratar como tal. El caso de la
ingenieria no es distinto: la estadistica se puede aplicar al disefio de nuevos productos
y a su desarrollo, asi como al control, a la optimizacion y a la mejora de la calidad de

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

En los procesos esta herramienta facilita la recoleccion 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 identificacion de sus problemas,
medicion de su desempeiio y la consideracion de posibles mejoras en la organizacion,
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 defini6 pensamiento estadistico como una

metodologia de aprendizaje y accioén basada en los siguientes principios [1]:



19

Todo ocurre en un sistema de procesos interconectados.

La variacion existe en todos los procesos.

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

Basados en estos principios se afirma que la estadistica beneficia e incrementa la
mejora de procesos, es una metodologia muy utilizada a lo largo de los afios y que ha dado
buenos resultados a quienes la ponen en practica, no obstante, es aplicable a todas las areas de

nuestra vida.

2.1.3.6. Automatizaciones:

En la actualidad el entorno organizacional es méas competitivo, donde constantemente
se buscan alternativas que generen un Optimo desempefio operacional, la tecnologia 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 Dominguez y otros, 2022) afirma:

El desarrollo tecnologico ha propiciado una constante innovacion y el desarrollo de
tecnologias de la informacion y comunicacion que han originado sistemas
automatizados aplicables a diversos sectores productivos, ademas de educativos,
politicos y sociales, generando una serie de ventajas competitivas que
fundamentalmente reduce costos, ahorra tiempo y las hace mas productivas, siendo
estos elementos los que establecen la importancia de la automatizacion de la gestion de

procesos. (p.986)

“La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas

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

Bedoya y otros, 2016, pag. 16)

Una parte operativa que se encarga de trabajar de manera directa sobre la maquina y la
segunda parte representa al mando, que corresponde a la tecnologia programada, origina una
serie de ventajas importantes, tal como la mejora de las condiciones de trabajo del personal,
optimizacion del tiempo en el desarrollo de procesos tediosos e incremento de la seguridad en
los mismos, ademads de la simplificacion de procedimientos al integrar la produccién con la

gestion.

2.2.MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO

2.2.1. DMAIC:

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

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

DMAIC es un acronimo 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 metodologia 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 eliminacion de defectos.

Control del rendimiento futuro proceso (p.57)

2.3.MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

2.3.1. Meétricas:

Las métricas se consideran indicadores de desempefio son medidas cuantificables
utilizadas en las industrias para medir la eficiencia, eficacia y rendimiento que posee un
proceso dentro de una organizacion. 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 compaiiia. Cundo se habla de métricas existen varios indicadores
de desempeiio en las organizaciones el mas como son los KPIS, cumplimiento por objetivos,

reporte de horas y por proyectos.

“Los indicadores clave de desempefio (KPI) son medidas que permiten evaluar el
progreso de una organizacion hacia el logro de sus objetivos estratégicos y operativos,
proporcionando informacion relevante para la mejora continua de los procesos” (Parmenter,

2020, pag. 7).

Los indicadores de desempefio permiten medir, analizar y controlar los recursos que se
utilizan dentro de la compafiia y el rendimiento de los colaboradores en cada uno de los
procesos dentro de la organizacion. La relevancia de las métricas radica en facilita la toma de

decisiones basada en datos y contribuye a la eficiencia operativa. Dentro de una compaiiia
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tener tacticas alienadas a la mejora continua lo hace mas 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 practicas se alienan al compromiso con la compaiiia, la
obtencion de resultados y la satisfaccion del cliente. Busca las oportunidades a reforzar dentro

de la organizacién y las operaciones con un cumplimiento mas estratégico.

2.3.2. Productividad:

El termino productividad se considera un concento fundamental en la gestion de las
operaciones, dado que se enfatiza en evaluar la eficiencia de una organizacion 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
comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes
y servicios producidos. Por ende, la productividad es un indice 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 medicion del desempefio 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 atencion especial al hecho de que su estrategia (la
decision de como quiere llegar a sus objetivos) sea eficaz, pues de ella dependera 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 mas

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

Al mencionar la productividad podemos apreciar el potencial que posee cuando se
encuentra presente en alguna organizacion, mas alla de un medidor de desempefio y que ayuda
a alcanzar objetivos que posicionen bien a la compaiiia frente a la competencia, debido a que
al usar menor cantidad recursos y alcanzar una satisfaccion de cliente con un alto grado de
calidad en la entrega de bienes o servicios, propicia la mejora continua y verificacion de

resultados basados en datos recolectados.

No obstante, dentro de los factores que se ven beneficiados en la productividad es el
desarrollo tecnologico, con herramientas que permiten avanzar en sus labores diarias de
manera mas 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 energia, dinero,
tiempo, mano de obra. Esta estrechamente relacionada con la productividad dado que su
objetivo conjunto es optimizar y mejorar el uso de los recursos en una organizacion. (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 altisima vy,
en consecuencia, hay pocos desperdicios. Asimismo, es posible que el proceso sea muy
eficiente porque produce a costos muy bajos. También seria correcto afirmar que el

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

En el contexto de ingenieria la eficiencia se centra en el analisis, disefio 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 6ptima o si se
usan demasiados recursos, es por eso por lo que es completaria la eficiencia con la eficacia

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

En el &mbito de ingenieria industrial usar la eficacia de manera completaria mejorar
Optimamente los procesos, por medio del andlisis y cumplimiento de sus metas productivas y

de calidad, con la reduccion de desperdicios més optimo y conciso para la organizacion.

2.3.5. Optimizacion de proceso:

La optimizacion de los procesos se define como un conjunto de métodos que mejoran
el funcionamiento de un proceso, donde se enfatiza en hacerlo mas rapido, reducir la mayor

cantidad de costos y adquirir los resultados Optimos. 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 compaiia.

“La optimizacion de procesos de la compaiiia 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 fisicos, humanos informativos y de costos entre otros.” (Aladana

Ramirez, 2006, pag. 14)

Para las organizaciones la optimizacion de los procesos es una de las principales areas
de aplicacion en ingenieria industrial, porque se encarga de analizar, disefiar y mejorar los
sistemas productivos, utilizando herramientas que incrementa la funcionalidad como
estandarizaciones, estudio de tiempo, diagramas de flujo y metodologias Lean Manufacturing
que reducen y eliminar los desperdicios con el fin de hacer un proceso mas 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 operacion sea enriquecedora.

2.3.6. Analisis de datos y toma de decisiones:

Los analisis de datos son indispensables en la mejora de los procesos ya que este se
basa en hacer un estudio del proceso o area mejorar, donde se analiza, recopila, organiza e
interpreta cada dato que se maneja, con el fin de que los resultados a implementar sean

optimos y alineados a lo que la organizacion busca.
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El objetivo del anélisis de datos es poder transformar gran cantidad de informacién en
conocimiento util, lo que hace que se evidencien patrones, tendencias o circunstancias que
afectan el flujo de proceso y que lo hace ineficiente, mediante herramientas estadisticas,
tecnologicas y analiticas 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
intencion de estos analisis es poder tomar decisiones informadas y que estén alienadas a la
estrategia de la organizacion donde se beneficien las personas que efectian el proceso,
agilizando sus funciones y la compafiia mediante técnicas que lo exponga frente a la

competencia.

En ingenieria Industrial estas técnicas son fundamentales ya que mayor cantidad de
datos que se utilizan viene de los procesos, tiempos operativos, calidad y desempefio de cada
colaborador, con el fin de mejorar el desempefio de la organizacion y detectar oportunidades
de mejora, ademds mediante este proceso las decisiones que se toma son informadas y con

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

SEMEJANTES

Mlustracion 2:Edward Deming

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

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

La metodologia Deming se centraliza en solucionar problemas y ejecutar sistemas de
mejora. El ciclo mas 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 como mejorar
los procesos productivos y la calidad de los productos. Su enfoque en el cliente, la
mejora continua, la eliminacion de la variabilidad, la estadistica aplicada a la calidad,

el liderazgo, la educacion y capacitacion, y los sistemas de gestion de la calidad, son


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

competitividad en el mercado”. (p.2)

1lustracion 3: Empresa Toyota

& TOYOTA

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

Toyota fue una de las primeras compafiias en adoptar el ciclo de Deming, dentro de su
gestion de calidad, la metodologia contribuyo a los sistemas de produccion y enfoque de

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

La atencion se centra en pensar profunda y rigurosamente, basandose en los hechos.

Todo empieza en la planificacion y la pregunta de cudl es el verdadero problema sobre


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

objetivos especificos cuantificables. (p.2)

Toyota argumenta que la metodologia de Deming les demostrd como hace las cosas,
aprendiendo del proceso, mejorando y desarrollandose, identificaron los puntos fuertes,

comprendieron la metodologia y encontraron las oportunidades de mejora.
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3.1.METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Para la definicion del problema en el rol de asistente de Prophecy para la creacion de
guias del departamento se definid que no existia un proceso estandarizado de las labores
diarias ejecutadas por el rol en consecuencia la carga laboral era muy alta, ademas se
producian muchos errores y retrabajos en el proceso, por lo que se sigui6é un enfoque para
poder mapear las activades ejecutadas durante el dia, logrando identificar, analizar y buscar
soluciones Optimas para reducir las limitantes dentro del rol, evitar los errores y retrabajos. Se

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

Tabla 1:. Metodologia para la definicion del problema

Objetivo Actividades Herramienta  Descripcion Plazos Responsables
especifico
Definir las Mapear el Por medio de Mediante los 15 dias Asistentes
acciones y proceso. Diagramas de encargados del Prophecy
los tiempos Sflujo. proceso
Consultar a Estefanny
que se ) visualizar el )
los Entrevistas y Daniela Alfaro
realizan en el proceso actual )
involucrados  Focus groups. Garita
proceso del de estudio.
por el
asistente de
proceso de
Prophecy. ) B
ejecucion.

Fuente: Guia 02, Universidad Hispanoamericana.

3.1.1. Diagrama del proceso:

Los diagramas de proceso son indispensables ya que muestra una representacion 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, ademas puede incluir tiempos para mayor detalle.
Para que un proceso sea productivo debe ir relacionado a un diagrama de proceso donde se

puede analizar informacién 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 ademas

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

3.1.2. Entrevistas y Focus Groups.

Los focus groups son tacticas empresariales que se utilizan para hablar de temas
especificos y conocer las opiniones, pensamientos y retroalimentacion de los colaboradores
acerca de temas especificos. Por otro lado, las entrevistas nos permiten recolectar informacion,
hacer una serie de preguntas a las personas que estan involucradas en un proceso puede dar un
panorama mas claro de lo que se esta haciendo y la manera en la que se esta haciendo con el
fin de poder comprender de la manera mas 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 ademas de respaldar los cometarios y
retroalimentaciones que se pueden generar para conocer mas alla del proceso, enfocado en la

mejora continua y el ahorro de recursos.
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3.2.METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DE PROYECTO

En el desarrollo de este proyecto se utilizé una metodologia cuantitativa, debid a la
metodologia de recoleccion y analisis de datos, utilizando mediciones, estadisticas y datos

para la obtencion de resultados.

3.2.1. Enfoque Cuantitativo

Este enfoque se basa en un conjunto de procesos es una metodologia secuencial, se
debe analiza cada actividad dado que cada una precede de la anterior. Algunas caracteristicas
de este enfoque son las mediciones, la estadistica, las pruebas, los planteamientos y todo esto

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

“Un estudio cuantitativo se basa en investigaciones previas, el estudio cualitativo se
fundamenta primordialmente en si mismo. El cuantitativo se utiliza para consolidar las
creencias (formuladas de manera l6gica en una teoria o un esquema tedrico) y establecer con

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

El alcance de la metodologia argumenta la obtencion de resultados, tener control sobre
el seguimiento y las actividades impartidas, la precision y el uso de datos concretos para la
prediccion e implementacion de mejoras. Al ser una metodologia de analisis se sacan
conclusion y se interpretan planes para corroborar las hipotesis y las acciones a implementar

mediante las variables.
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Objetivo Actividades Herramienta  Descripcion Plazos Responsables
especifico
Ejecutar Mapear los  Andlisis Por medio de 15 dias Asistentes
mapeos de Sflujos de Estadistico tomas de Prophecy
actividades trabajo. tiempos y
Cpk Estefanny
secuenciales recoleccion de )
Toma de . Daniela Alfaro
Diagramas de
dentro del ) datos conocer )
tiempos de . Garita
flujo con toma de
proceso con p el flujo de
as
tiempos.
tomas de o trabajo,
actividades.
tiempos, Pareto '
) Relacionar
Identificar
ara .
p Ishikawa. causa y efecto
los retrasos
estandarizar
irabai de las
y retrabajos
el fluyjo.
S actividades.

frecuentes.

Fuente: Guia 02, Universidad Hispanoamericana.

3.2.2. Analisis Estadistico:

Este andlisis es de orden sistematico enfocado en la recoleccion, organizacion,

sinterizacion, analisis e interpretacion, con la estrategia de obtencion de informacion, que

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

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

afirma.

“Se basan en hipoétesis preestablecidas, miden variables y su aplicacion debe sujetarse

al disefo preconcebido; al desarrollarse, el investigador est4 centrado en la validez, el rigor y
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el control de la situacion de investigacion. Asimismo, el analisis estadistico resulta

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

Este analisis afiade multiples ventajas en las investigaciones, principalmente en los
mapeos de procesos ya que transforma datos en informacién 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 hipotesis,
analiza la informacion actual, contribuye a la planificacion y esta alineado a la mejora de

procesos debido a la detencion 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 simbolo estd conectado con fecha para organizar el proceso de actividades.

“Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en cuestion, las unidades
involucradas y los responsables de su ejecucion, es decir, viene a ser la representacion

simbdlica o pictorica de un procedimiento administrativo”. (Manene, 2011, pag. 1)

Los diagramas de flujo son esenciales en ingenieria industrial para el analisis,
documentacion y compresion del proceso que se busca mapear, el objeto principal de los
diagramas es dar visibilidad del proceso visualmente, para identificar los puntos de mejora

simultdneamente con la mejora de la eficiencia operativa.

El énfasis de esta herramienta estd enfocado en la mejora continua y la gestion de la
calidad, ayuda a los analisis optimizacion de los procesos, enfatizando en la metodologia Six

Sigma y lean Manufacturing, en la busqueda de mejoras e identificacion de retrasos, reduccion
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de errores, y retrabajos. Esta herramienta cumple un ciclo, que se identifica mediante simbolos
que representan una funcidn dentro del proceso, entre algunas de las figuras mas utilizadas

estan:

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

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

Rombo: Significa una decision, cuando una operacion necesita hacerse una pregunta

con variable si y no.

Flechas: Son lineas de flujo, indican la direccion de las actividades es decir la

direccion del proceso.

Paralelogramo: El simbolo representa entradas de datos o salidas de informacion.

Circulo: se utiliza para unir conjuntos de acciones de diferentes partes del diagrama.
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Mlustracion 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 disefiada a analizar las causas potenciales
de un proceso especifico, el objetivo es conocer la causa raiz del problema en un proceso, esta
herramienta fue disefiada por el ingeniero Kaoru Ishikawa el cual se enfocaba en calidad,
gestion de procesos y mejora continua, de la mano con las metodologias Six Sigma y Lean

Manufacturing.

“El diagrama esta 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/

Maquinaria

Me¢étodos de trabajo

Mano de obra

Medida

Medio ambiente”. (Burgasi Delgado y otros, 2021, pag. 7)

Esta herramienta se basa en los elementos:

Cabeza del pescado: Define el problema principal

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

sustentan de las 6M mencionada anteriormente.

Espinas secundarias: Salen de las espinas principales y definen segun cada M de las
causas del proceso especificamente.

llustracion 5:Diagrama de Ishikawa

Medio
Ambiente

Mano de obra Maquina

Problema

\WEICHE] Método Medida
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Fuente: Stel Order. (s.f.). Diagrama de Ishikawa: qué es y como aplicarlo [Imagen].

Stelorder.Diagrama de Ishikawa: qué es v 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 mas
relevancia mediante la aplicacion 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 propdsito del grafica de Pareto es para analizar las causas, estudiar los resultados,
evidenciar la mayoria del problema, tomar accién a la mejora continua y la toma de decisiones

informadas.

Llustracion 6:Grafico de Pareto

Diagrama de Pareto

10 100%
- 90%
80%
30
70%
= 60%
20 50%

A0%
30%
20%

0 Al 0%

15

10


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. Grafico Circular:

Los graficos 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

mas amigable de la distribucion de los componentes de un grupo.

En el &mbito de ingenieria industrial grafico circular permite analizar el resultado de
los recursos a muestrear dentro de una organizacion, asi como comprender las distribuciones

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

1lustracion 7:Grafico Circular

37%

10%

15%

Fuente: Vecteezy. (s.f.). grafico 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.METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

La presente seccion desarrolla el analisis metodologico, con el que se busca mediante
la metodologia DMAIC, la optimizacion de los procesos, mediante la identificacion y
compresion de causas generadas en el proceso. Establece una propuesta de mejora enfoca en
la reduccion de erros, retrabajos y un flujo mas optimo, para el cumplimiento de las

actividades diariamente.

Tabla 3:Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta en prdctica de un nuevo

Objetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos  Responsables
especifico

Analizar los Mapear los  Lluvia de Identificar las 15dias  Asistentes
puntos en el Sflujos de ideas causas potenciales a Prophecy

proceso actual trabajo. mejorar.

Andalisis de los Estefanny

que lo ) . . ) .

Identificar 5 “porque Mediante las 5s, Daniela Alfaro
ralentizan como . )

las causas a 5 proponer mejoras a Garita

s

base para la .

mejorar. estructura del
implementacion

proceso.

de mejoras.

Fuente: Guia 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 mas utiles al analizar y buscar soluciones,
la metodologia 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 solucion. La importancia de las lluvias es explorar la
creatividad dentro del procesd, 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 analisis del proceso

Construir propuestas de mejora

Fomentar el pensamiento critico

3.3.2. Analisis 5 “por qué”

Esta técnica es una herramienta de analisis disefiada para encontrar la causa raiz de un
problema, fue desarrollado en Toyota. La metodologia se basa en repetirse 5 veces la palabra
porque para poder identificar mediante las variables las causa raiz del problema, para

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

“De manera mas obvia y directa, la técnica de los Cinco Porqués se relaciona con el
principio de resolucidn sistematica de problemas: sin la intencion 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 determinacion de llegar al fondo de los

problemas y resolverlos.” (p.303)

Mlustracion 8: 5"por qué"

Problema a Resolver

1. ¢Por queé ocurre esto? - Porque: Razon 3
Porqué: Razén Superficial. 4, ¢Por qué ocurre esto?
ﬁ 5. ¢Por qué ocurre esto?
Porgué: CAUSA RAIZ

2. ¢Por qué ocurre esto? Porqué: Razén Mas Protunda.
Porqué: Razon Superficial. 3. ¢Por queé ocurre esto?

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

porques/

3.3.3. 5%

Esta metodologia est4 disefiada para organizar, limpiar y estandarizar los espacios de
trabajo, esta enfocada en la mejora continua, es una técnica muy sencilla y con resultados
eficientes, la metodologia mejora la calidad, reduce tareas manuales y optimiza el flujo de

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

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

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

en cualquier instante, con la finalidad de tener un area de trabajo mas organizada.

Limpieza (seiso), radica en eliminar hasta la mas minima suciedad.


https://www.consuunt.es/los-5-porques/
https://www.consuunt.es/los-5-porques/
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Estandarizacion (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 habitos labores llegando a tener una ventaja competitiva”.

(p-43)

Ilustracion 9:5s

55 SYSTEM

RKPL ORGANIZATION METHC

V.- @ = - ©9

SORT SETIN ORDER SHINE STANDARDIZE SUSTAIN

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

Presentation elements [Ilustracion]. 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

3.4.METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL

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

causa raiz que se identifico, mediante las acciones correctivas que generaron la mejora y la

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

Tabla 4:Metodologia para la implementacion del proyecto

Objetivo Actividades Herramienta Descripcion Plazos Responsables
especifico
Consolidacion Analizar los puntos  Diagramas de Secciones 15dias  Asistentes
de las criticos del proceso  flujo. colaborativas para Prophecy
soluciones por5’s. . identificar
Diagrama de Estefanny

optimas ) . alternativas de )

Identificacion de Gantt. Daniela
alienadas al ) mejora. )

oportunidades de L Alfaro Garita

Automatizaciones

proceso actual, . ) .

mejora en lluvias Mapeo de flujo
reduciendo Planes de accion.

de ideas. actual e
tiempos, . . .,

B identificacion de

Implementacion de

eliminando )
o oportunidades de

automatizaciones.

retrabajos y .
mejora.

estandarizando.

Diserio de soluciones

automatizadas

sostenibles, mediante

un plan de trabajo.

Fuente: Guia 02, Universidad Hispanoamericana
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En la implementacion de es este proyecto para la optimizacion en el departamento se
sigui6 una metodologia 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

continuacion, se describe brevemente la metodologia 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 metodologia que utilizan, conocer la informacién mas
relevante para identificar y comprender de manera eficaz el problema real que se tenia,
mediante las opiniones de las personas involucradas dentro del proceso, el mapeo y la

estructuracion de construccion de guias para el departamento de Prophecy.

En la recopilacion 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 guias que salen aproximadamente por dia 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.

Generacion de ideas y propuestas de mejora, al realizar los andlisis conocer los detalles
y tener un panorama mas 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 tenian para que junto a ellas que realizan cada actividad se llegara a propuestas

concretas, funcionales y Optimas para el proceso.

En la fase de implementacion mediante esa lluvia de ideas, analisis de posibilidades se
planteo utilizar recursos como automatizaciones que reduzcan ciertas partes del proceso que

son manuales y de manera repetitiva, esto con la intencién de dar mayor trazabilidad al



47

proceso, evitar las demoras que se presentaban y los retrabajos, ademas de validad que esto
optimizara reldmete el proceso y fuese funcional su implementacion, dado que proceso de
mucho detalle y cuidado por las funciones que posteriormente tiene cada guia en el impacto de

la compaiiia y las personas que utilizan los recursos.

Para la fase de evaluar se documentd el proceso actual junto con el propuesto para
tener un panorama mas claro del verdadero impacto, con esta informacion evidenciar las
diferencias que se obtuvieron el departamento, en que as funciones sean mas fluidos y ademas
optimas, todo esto mediante el cumplimiento de KPI's obtenidos después de la

implementacion, y el seguimiento a las automatizaciones implementadas.

3.5.METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION,
ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE

RESULTADOS

Como resultado de las implementaciones y con la intencioén de conservar la
trazabilidad del proceso mejorad, se debe contar con una serie de controles, aseguramientos
que garantizan la exposicion de los resultados. En la etapa final de la metodologia DMAIC,
las herramientas utilizadas garantizan la reduccion de tiempos y la trazabilidad optima del

proceso y el aseguramiento de resultados.



Tabla 5:Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de resultados
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Objetivo Actividades Herramienta  Descripcion Plazos Responsables
especifico
Evaluar el Determinar  Indicadores de Herramientas para la 15 dias  Asistentes
impacto de lo controles  seguimiento trazabilidad de las Prophecy
las para el soluciones
Planes de Estefanny
implementaci  seguimiento
P & accion Presentacion de los Daniela Alfaro

ones y las de las )

resultados frente al Garita
automatizaci  acciones de )

proceso antiguo
ones mejora

Seguimiento a las
generadas en  implementad

_ automatizaciones

el flujo de as mediante

implementadas para la
trabajo la

) optimizacion.
metodologia
DMAIC
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 ingenieria industrial se clasifica como el monitoreo de las actividades,

verificacion y el seguimiento, con el objetivo de garantizar la optimizacion y eficiencia.

Algunos de los controles comunmente 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 desempefio se utiliza para medir el rendimiento de las actividades en
un proceso, con la intencion de evaluar que, si se cumpla lo establecido y facilitar la toma de
decisiones, el factor mas 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 expresion cuantitativa del comportamiento o desempefio de toda una organizacion o en
una de sus partes, cuya magnitud al ser comparada con algun nivel de referencia, podria

sefalar desviaciones sobre la cual se tomara acciones correctivas o preventivas segun 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 méas utilizada para gestion 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 ademds muestra la distribucion de las personas responsables por tarea.



Mlustracion 10: Diagrama de Gantt

Diagrama de Gantt

Ejemplo de diagrama de Gantt sobre un trabajo practico final

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

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

50


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

CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSAS RAIZ
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4.1.ANALISIS Y CAUSA RAIZ

Para abordar este capitulo se realiza un analisis de la situacion actual del proceso que
realiza el asistente de Prophecy, con la intencion de identificar las principales causas que
generan afectaciones en el proceso ya definido en el problema de la investigacion. En este
apartado se utiliza la metodologia DMAIC, en las etapas Definir, Medir y Analizar, las cuales
son fundamentales para estructurar la recoleccion, procesamiento e interpretacion de los datos

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

4.2.DEFINIR

En esta seccion del proyecto de investigacion el propdsito es comprender el
funcionamiento del proceso actual que se realiza por el asistente en el departamento de
Prophecy, asi como clarificar el problema identificado, mediante la recopilacion de
informacion 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 criticos y comprender el proceso.

4.2.1. Descripcion del proceso actual:

En el departamento de Prophecy, encargado de la creacion y construccion de guias para
rétulas médicas, el rol de Prophecy Assistance se encarga de dar seguimiento a la construccion
productiva de dichas guias, desde que estas son modeladas y aprobadas por los filtros hasta su

envio en los distintos hospitales.

El proceso se realiza diariamente, inicia con la revision de una lista de 6rdenes
provenientes de la plataforma DAS, la cual contiene los casos programados para envio

(shipping), para territorios domésticos, asi como internacionales, cabe aclarar que los
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domésticos provienen de Estados Unidos y los internacionales son de todas las demas partes
del mundo al que se les provee los servicios. Con esta informacion se procede a hacer el envio
de las partes que se construyeron el dia anterior y brindar seguimiento a cada una de ellas para
asignarlo en el tracking interno de la organizacion (PSMS), por tanto, se le da trazabilidad a
los casos que provienen de cada hospital, se revisan las imagenes 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 éseos adicionales generados segun los requerimientos especificos de cada caso
clinico. Una vez completada esta etapa, se elabora la lista para la construccion de la operacion
diaria, documento donde se especifica las partes que se van a construir y su informacion

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

Seguidamente, se crean (work orders) drdenes de trabajo y se lleva a cabo la revision
individual de las guias 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 informacion sea la correcta

con respecto a los planos y las guias.

Una vez revisadas las guias, se envia la lista de casos que deben construirse en la
plataforma PCMS y se refuerza el envio con un correo para confirmar el aval correspondiente,
solicitando ademas que se informe cualquier no conformidad, de existir alguna.
Posteriormente, se procede con la creacion de la construccion en la plataforma indicada. Este
proceso requiere un tiempo de espera para que todo quede correctamente configurado y

habilitado para su elaboracion en el software.
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Una vez que la construccion esta confirmada. Los pasos finales son determinados por
las tardes de cada jornada laboral donde se hace la regulacion, que consiste en la revision 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 multiples
actividades diarias, se presentan diversos retrabajos. Estos se originan principalmente en el
modelado de las guias, la informacion, falta de bone models, o casos cargados de manera
incompleta. Pueden presentarse retrasos operativos debido a que la maquina de construccion
este defectuosa, lo cual lleva a la asignacion de otro dispositivo que tiene una estructuracion
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 caracteristicas 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 elaboracion de este proyecto, para determinar la causa raiz y las variables a

considerar.
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Figuras 1:Form Focus Group

FOCUS GROUP FORM

PROPHECY ASISTAMNCE
Datos Generales
Lugar: Site Costa Rica Hora de Ince 5:00 am
Fecha: Q02 2026 Hora definabizacion | 10:00 am

Objetiva:

Analizar el proceso acual, con el fin de comprender su funcionamientoo integral y
evaluar su desempenc en el contexto operativo. Espedficamente, identificar
oportunidzdes de mejors, determinagr posibles causas raiz que generan afectaciones en
el proceso v reconocer los puntos criticos donde e viable implementar cambios,
miejoras o soludiones orientadas a la optimizacisn.

Feedbacks Conclusiones:

Ce identficaron diversos aspectos relevantes relacionados con |a operacdn del proceso.
En primer lugar, se evidencid gue el rol analizado abarca una amiplia variedad de
funciones gue deben ejecutarse en el transourse de un misma dia, Asimismo, 58
determing gue se wrata de un rol altamente dindmics, en el cusl las adividades v la
forma de ejecudion deben ajustarse corstantements en fundon de kos distingos
esCENanios gue se presentan, ko que dificulta la estandarizacion del proceso. Por ditimo
se identifiod que una proparcion significativa de las tareas se realiza de manera manual,
Iz cual imipacta negativaments en los tiempos de ejeoucion y en la eficienda del proceso.

Farticipantes

Mariana Sibaja
Monserrat Hernandez
Tamara Ganzales

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo una sesion con la persona que lleva a cabo el proceso para conocer mediante
una conversacion el flujo actual del proceso, las actividades que ejecutan y considerar los

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

siguiente: (ver anexo 01)

1. Revisar listas de DAS.

2. Envi6 de partes domesticas e internacionales
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3. Envid de Bone models

4. Creacion de la lista de construccion del dia

5. Creacion de Work Ordes

6. Revision de Guias

7. Correr la construccion

8. Combinar Prints

9. Agregar costos a las guias construidas

10. Regulacion de las partes construidas el dia anterior
11. Revisar las Work Ordes

12. Imprimir las Work Ordes

13. Dar seguimiento a casos enviados

Esta informacion serd detallada en el articulado 4.2.4 de la presente investigacion mas

adelante.

4.2.3. Entrevistas y encuesta:

Como parte de la recopilacion de datos, hay tres personas que intervienen en el
proceso, por lo que la entrevista y la encuesta es aplicada al 100% de la poblacion de interés.
Esto para poder obtener la informacidn necesaria y utilizar las herramientas que permitan
recolectar los datos y visualizar lo que es las caracteristicas de la situacion actual para

posteriormente poder analizarlos.

4.2.3.1. Encuesta

La encuesta se realizo con 9 preguntas estructuradas para la obtencion de datos para su

analisis y utilizarla como referencia en la etapa de medicion del proyecto.



A continuacion, se presenta la portada de la encuesta aplicada.

k2

Figuras 2:Encuesta proceso Prophecy Assistance

Encuesta proceso
actual

Encuestadora: Estefanny Daniela Alfaro Garita
Este forms se hizo con el objetivo de recolectar
informacién sobre el proceso actual del rol de
Prophecy Assistance, la informacién
recolectada sera clave para el andlisis y
desarrollo de soluciones

estefanyalfarog@gmail.com Cambiar de cuenta

£ No compartido

&

* Indica que la pregunta es obligatoria

Nombre *
Tu respuesta
A\
Fuente: Elaboracion 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- (Cuadles son las principales causas de retrasos?

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

5- (Cual es la principal causa de retrabajos?

6- (Como califica la comunicacion 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 mas actualmente?

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

correspondientes a cada pregunta con su nimero.

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

eficiente? (ver anexo 02)

Grdfico 1:Pregunta 1, encuesta

3 respuestas

® si
® No

Parcialmente

Fuente: Elaboracion 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)

Grafico 2:Pregunta 2, encuesta

3 respuestas

@ Nunca

@ Rara vez

@ Frecuentemente
@ Siempre

Fuente: Elaboracion 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: ;Cuales son las principales causas de retrasos? (ver anexo 02)

Grdfico 3:Pregunta 3, encuesta

Retrabajos

Problemas de comunicacion

Dependencia de otras partes

Trabajo manual repetitivo

Fuente: Elaboracién propia
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En el grafico anterior se sondea cudles 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)

Grdfico 4:Pregunta 4, encuesta
3 respuestas

@ Nunca

@ Rara vez

@ Frecuentemente
@ Siempre

Fuente: Elaboracion 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: ;Cual es la principal causa de retrabajos? (ver

anexo 02)

Grdfico 5:Pregunta 5, encuesta
Retrabajos / Comunicacion

Problemas técnicos / Dependencias

Falta de informacién / Documentacion
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico anterior es una pregunta abierta y podemos identificar que las causas
principales son las que se estan respaldando en el trabajo que afecta el flujo del proceso. La
sexta pregunta se detalla de la siguiente manera: ;Como califica la comunicacion entre los

involucrados en el proceso? (ver anexo 02)

Grdfico 6:Pregunta 6, encuesta
3 respuestas

@ Excelente
@® Bueno
@ Regular
® Mala

Fuente: Elaboracion propia

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

Grdfico 7:Pregunta 7, encuesta

3 respuestas

®si
® No
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Fuente: Elaboracion 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)

Grdfico 8:Pregunta 8, encuesta

3 respuestas

[
® No

Fuente: Elaboracion propia

El 100% de los encuestados considera que las actividades la implementacion de
automatizaciones mejoraria el flujo del proceso. La ultima pregunta se detalla de la siguiente

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

Grafico 9:Pregunta 9, encuesta
3 respuestas

@ Trabajo manual repetitivo
@ Comunicacion
@ retrasos y retrabajos
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Fuente: Elaboracion propia

Para esta ultima 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 recoleccion de datos y conocer detalladamente el proceso se realizd
una entrevista a la colaboradora encarga de la posicion para conocer mediante una
demostracion las actividades que se realizan y las funciones que cada actividad requiere, esta
practica permitio obtener un conocimiento acerca del flujo del proceso y definir los puntos en

el proceso donde se podrian reflejar las mejoras.

Es importante mencionar que para este rol no se tiene tiempos establecidos de la
duracion de cada una de sus activades durante el dia, 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 maximo para notificar que si
habra construccion que es a las 11 am y para cargar la construccion 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 recoleccion de datos de los
procesos que lleva a cabo el rol de Prophecy Assistance en sus funciones diarias, el cual se

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

Envios
Revisar Listas de internacionales Envio de Bone Creaci6n de la lista Creacion de

DAS /nacionales models de costruccién Work Order
(EE_ UU)

Correr la Revision de las
construccion guias

Regulacién Agregar costos Combinar Prints

Revision de Work Imprimir Work Seguimiento a :
: Final
Orders Orders casos enviados

Fuente: Elaboracion propia

Adicional se elabor6 una tabla con cada una de las actividades que se realizan en las
funciones diarias, asi como una descripcion especifica de en qué consiste cada tarea esto
mediante la entrevista y focus groups con las partes involucradas en el proceso. Ademas, se

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

cumpla exitosamente.

Tabla 6:Actividades Prophecy Assitance

Actividad
Revisar listas de DAS

Envié de partes
domesticas e
internacionales

Envio de Bone models

CreacioOn de la lista de
construccion del dia

Descripcion Jornada
Consiste en revisar los casos en diferentes status dentro del sistema PCMS Maiana
(plataforma de tracking oficial), correspondientes a procesos iniciados el dia

anterior, verificando cuales estan listos o en curso para su envio.

A partir de la lista DAS, se seleccionan y gestionan los envios de partes por ~ Mafiana
medio de correo tanto para territorios domésticos (Estados Unidos) como
internacionales.

Se realiza el envio de modelos adicionales (huesos) asociados a las partes Maiana
previamente enviadas.
Se elabora una lista con la informacion necesaria para la construccion, Maiana

incluyendo nimero de (work orders), hospital, cirujano, tipo de parte y
demas datos relevantes. Aproximadamente 12 casos por dia




Creacion de Work Generacion de documentos que contienen toda la informacion técnica y Manana

Ordes operativa necesaria para cada caso a construir.

Revision de Guias Validacion en SolidWorks de que las guias correspondan al caso correcto, =~ Manana
incluyendo planos, prints y especificaciones técnicas por cada una.

Correr la construccion  Carga de archivos en la plataforma correspondiente, donde el sistema Medio
organiza automaticamente las partes en la placa de construccion que es una  dia
simulacion de la maquina hasta alcanzar las condiciones necesarias para su
fabricacion.

Combinar Prints Descarga de archivos desde PCMS y consolidacion en un tnico documento ~ Tarde
que se almacena en la carpeta correspondiente.

Agregar costos a las Registro de costos segun tipo de guia, territorio y otras variables asociadas.  Tarde

guias construidas

Regulacion de las Verificacion de las partes enviadas el dia anterior mediante revision de las Tarde

partes construidas el (work orders), asegurando coherencia en la informacion técnica y logistica.

dia anterior

Revisar las Work Revision de que la informacion este correcta y correspondiente. Tarde

Ordes

Imprimir las Work Impresion de documentos y envio por correo a las partes involucradas en el ~ Tarde

Ordes proceso.

Dar seguimiento a Monitoreo del estado de los casos enviados el dia anterior mediante el Tarde

casos enviados

sistema de tracking oficial (PCMS).

Fuente: |[Elaboracion Propia

4.3.MEDIR

4.3.1. Analisis estadistico:

En esta seccion se detalla un andlisis 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 tnicas

involucradas en el proceso se evidencio algunos aspectos importantes.
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El proceso presenta alrededor de 12 casos que se construyen diariamente este dato es
80% correcto en la mayoria de las veces ya que el proceso presenta variabilidad segtn la
disponibilidad de la maquina para construir, aqui existe la variable que puede hacer que

cambie la situacidn actual.

Se identifico que en proceso se deben hacer ajustes frecuentes durante su ejecucion,
por factores como modificaciones en las guias, casos incompletos, actualizaciones segun la

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

Con el fin de senalar el comportamiento del proceso se analiz6 las principales

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

Tabla 7:Incidencia del proceso

Factor del proceso Frecuencia Porcentaje (%) Impacto en el proceso
Retrabajos 3 por semana 5% Genera feprocesos y aumento
de tiempo
Cambios en guias |3 de 12 casos diarios 25% Incrementa la Yar1ab111dad
operativa
Cambios de maquina /|| 1-2 por semana o Afecta la continuidad del
L . 2.5%
variabilidad (promedio. 1.5) proceso

Fuente Elaboracion propia

Los datos reflejados en la tabla se evidenciaron con la participacion del 100% de la
muestra para conocer los factores, frecuencia, porcentaje y el impacto que justifique el analisis
estadistico de esta seccion. Se utilizo la siguiente formula para conocer esos porcentajes que

se evidencian:
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Porcentaje de incidencia= (Total de casos/Frecuencia del evento) x100

Los resultados obtenidos exponen que los cambios en las guias es la incidencia con
mayor porcentaje, esta actividad se respalda de la revision de cada guia entre los factores que
ralentizan el proceso estéd la duracion para hacer un cambio por parte de los ingenieros, no
obstante, al pedir un cambio se debe hacer nuevamente una revision, por ende, los retrabajos

también se evidencian en este apartado.

Los datos presentados corresponden a estimaciones basadas en observacion directa y
validacion con los participantes del proceso, debido a la ausencia de registros historicos

estructurados.

4.3.1.1. [Estudio de la capacidad del proceso

Con el objetivo de complementar el andlisis estadistico se realiz6 un estudio de la
capacidad del proceso mediante el indice CPK para conocer el si el proceso cumple con los

limites de desempefio establecidos.

La variable que se utilizo es referente al tiempo promedio de ejecucion de las
actividades, estos datos se detallan en la sesion 4.3.3 de este apartado, en base a estos se

obtuvo:

e Media del proceso (i): 33.85 minutos

e Desviacion estandar (c): 31.05 minutos

Para el limite superior de especificacion se utilizé un valor de 60 minutos por

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

detalla con la expresion a continuacion:

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 ejecucion lo que imposibilita que el

proceso se cumpla d forma consistente con el limite establecido.

Es importante resaltar que el analisis de capacidad presenta inestabilidad y es
indispensable tomar en consideracion 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 seccion se desarrolla la metodologia utilizada para la medicion de tiempos
asociados al proceso, con el objetivo de usar como base para establecer el tiempo observado.
Debido a la dindmica del proceso y la ausencia de tiempos estandarizados por actividad, se
opto por un enfoque en estimaciones de tiempo, mediante la observacion directa del proceso,

validacion de colaboradores del proceso y el analisis de las actividades.

El estudio de tiempos se argument6 en base a las actividades que se realizan, para cada
actividad se hizo una estimacion en base a la experiencia del colaborador y la frecuencia
diaria, no obstante, hay factores que afectan la variabilidad como la asignacién de maquina, la

duracion 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 medicion

Actividad Tipo de medicion | MMetodo utilizado
Fevizion de Liztas DAS Estimacion Obeervacion + entravisia
Em;s domesiicas ¢ Estimacidn Observacion

Eavio de modelos czaos (Bane hodels) | Estimacion Observacion
Fﬁ;ﬂ;lmdﬂhhﬂade:mm Estimacia ~lidacidn con .
Creacion de ardenes de wabajo (iark Estimacia Ohserracicn

Crrdars)

Fevizion de gmas Estimacian Foruas group
Ejecucion d= la constmocian Estimacian Observacion directa
Combinacion de impresionss (Prints) Estimacian Observacion
Fegiztro da costos en guias constuidss | Estimacion “alidacion coa wsaaria
Fegnlacion de partes construidas Estimacian Observacion
Fevizion de ordenes de trabajo Estimacian Obeervacion

Impresion de ordanes de trabajo Estimacian Observacion
Seguimisnte de casos emviados Estimacian Obeervacion + antravista

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3. Determinacion del tiempo observado:

Para la recopilacion de estos datos se aplico un enfoque de estadistica descriptiva en la
cual se utilizaron tiempos minimos y maximos para sacar el promedio de cada actividad
capturando la variabilidad del proceso. Este enfoque es 6ptimo 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 utilizo la

expresion a continuacion:

Tiempo promedio= Tiempo minimo +Tiempo maximo /2

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

desempefian diariamente.



Tabla 9:Tiempos observados por actividad

Actividad Tiempo | Tiempo | Tiempo
minimo | maximo promedio
Revision de listas DAS 25 35 30
Enwo dc? partes domésticas e 35 45 40
internacionales
Envio de modelos 6seos (Bone Models) | 20 30 25
Qreepon de la lista de construccion 10 20 15
diaria
Creacioén de o6rdenes de trabajo (Work 37.5
30 45
Orders)
Revision de guias 120 150 135
Ejecucion de la construccion 40 55 47.5
Combinacién de impresiones (Prints) 20 30 25
Registro de costos en guias construidas | 10 20 15
Regulacion de partes construidas 15 25 20
Revision de 6rdenes de trabajo 10 20 15
Impresion de o6rdenes de trabajo 5 15 10
Seguimiento de casos enviados 20 30 25

Fuente: Elaboracion propia

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

tiempo por actividad en condiciones normales de la operacion.

4.3.4. Determinacion del tiempo normal

En esta seccion los tiempos fueron obtenidos mediante estimaciones y validaciones
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observadas directamente con los colaboradores del proceso, el factor de desempefio utilizado

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

normales de la operacion ademas el proceso observado fue por personas expertas y con todo el

conocimiento en la ejecucion de las tareas. Para determinar el tiempo normal se utilizo la

formula a continuacion para calcularlo:

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

cada actividad.

4.3.5. Determinacion del tiempo estandar

Para calcular el tiempo estandar es necesario agregar las tolerancias asociadas a
factores externos asociados a descansos, fatiga, variabilidad del proceso, entre otros que
generan cierta variacion en los tiempos de ejecucion de las tareas esto es posible de determinar

con la siguiente expresion:

Tiempo estandar=Tiempo normal * (1+Tolerancia)

Para esa muestra se utilizd una tolerancia del 15%, debido a que las condiciones de las
operaciones diarias ademas de interrupciones por necesidad humana también tienen el factor
de las variaciones en el proceso y cambios repentinos segliin escenarios contemplados, como
son mencionados anteriormente, retrabajos, dependencia del personal en otras areas y la

cantidad de guias. Todo esto fue posible determinar mediante la tabla descrita a continuacion:

Tabla 10:Tiempos Prophecy Assitance

Proceso: Gestion y construccion de guias

Area: Prophecy /Assitance Tolerancia: 15% Nivel Valor
- : - : P
Re.allzado Estefanny Metod.o Observacion Lento (<100%) 1
Alfaro Garita entrevista
Tipo de estudio: Estimado Upldad de medida: Normal (100%) 1
Minutos
Cantl,dad de casos analizados: 12 | Periodo de analisis: Rapido (>100%) 1
por dia Semana
- Tiempo normal Tolerancia Tiempo
e (min) (%) estandar
Revision de listas DAS 30 15% 34.5
i 40
, 'EnV|o Fie parte§ 15% 46
domésticas e internacionales
Envio de modelos 6seos 25
0
(Bone Models) 15% 28.75
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— - 1
Cr.e,acm.)n Qe la lista de 5 15% 17.95
construccion diaria
Creacidn de 6rdenes de 37.5
0
trabajo (Work Orders) 15% 43.13
Revision de guias 135 15% 155.25
Ejecucion de (a 47.5 15% 54.63
construccion
- 5
. . Combln.auon de 5 15% 08,75
impresiones (Prints)
i 15
’ Reglsftro de costos en 15% 1795
guias construidas
.Regulauon de partes 20 15% 23
construidas
. Revision de 6rdenes de 15 15% 17.25
trabajo
. Impresion de 6rdenes de 10 15% 115
trabajo
. Seguimiento de casos 25 15% 28.75
enviados

Fuente: elaboracion propia

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

estandar calculado es de 8 horas con 26 minutos aproximadamente. Esto en un dia con

variaciones minimas, sin embargo, hay momentos en las que las variaciones son mas elevadas.

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

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 raiz, se utilizan las herramientas

aplicadas a ingenieria Industrial y de analisis cuantitativo, cualitativo se aborda esta etapa de
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analizar para consolidar la informacion necesaria para las siguientes etapas de disefio e

implementacién de la solucion.

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

mas importantes a considera.



Mlustracion 11:Lluvia de ideas personal involucrado

/\

Se realizan varias tareas que \
se podrian optimizar mediante |

‘x automatizaciones que

/
reduzcan tiempo y riesgo de /

\ errores

: X
/ Retrabajos \\

/
[ Debido a que no existe una \
( manera de identificar si algo |
\ estd faltando, se identifican /

\ los errores hasta que se revisa ~ /
\ y se debe revisar de nuevo, /

Lcamb
 conoelambio
\;7 7/7/
Aependencia otrh
/ 2 \
f equipos \
\ Tiempos de epera
\ prologandos para cambios lo
\. que relentizan el proceso
. P

Fuente: Elaboracion propia
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Falta de \
estandanzaclon \

\

No hay tiempos establecidos |
para el proceso, no se conocia /«‘

la demanda real de las /
actividades ¥

Lluvia
de Ideas

Comunicacién

/ \
{ Alno tener conocimiento de \
( los cambios desde que se |

inician las operaciones existen
Rol Prophecy Assistance \_ muchos retrabajos y retrasos

N\

1\

P

77f//
/ Carga laboral alta \\

|
: > ‘w
\\
N\

.

Alno tener un conocimiento
real de las actividades y la
demanda de tiempo que /
existe, se trabaja extra o se /‘
necesita asistencia de otras ~ /
personas externas A

Segun la informacion suministrada el intercambio de las ideas y la razon que afectan se

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

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

4.4.2. Los S “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 analisis se enfoca

mediante las preguntas a definir cada factor que fundamenta la situacion actual.



Tabla 11: 5 por qué aplicado
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Analisis de los 5 “por qué”

Problemade | w1 w2 w3 W4 w5 Canza Raix
Pregumnta- Pregunta: Pregunta: Prezunta: Pregunta:
JPor qua ;Porquéno | ;Porguese iPor que Por queé no
exizten £ prezantan existen aztag estan
deficiancias completan Tatrazoz v imcidencias an | estandarizadaz
en &l dantro dal TEprocazns el proceso? las
cumplimiento tiempo actividades m
. da laz estzblecido’ definido el
DEE“*"I’““ actividadas flja?
cmeliento | di2ri2s? Falta de
EE las Porgue las Paorgue Porgue Porgus la= Porque no ze | estandarizacion,
setividades actvidades :iunn.h.a la . ei-c.ietu.L acﬁl-'ida.fies no ha documentacion
Viarias del ol no =8 gjecucidn ze | incidencias estdn documentado [ ¥ control del
Prophecy complatan prezantan como E.tz.mdgrmadas ni optimizado proceszo
Arsistane dentro dal Tatrazos v retrabajos, nl existe un formalments
flampo TEpIOCas0s. cambics en | flujo defimde el proceso.
eztablacido. Fuiaz, de trabajo.
dependencia
de otros
equIpoE ¥
problemas da
COMUNICACION.

Fuente: Elaboracion Propia

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

analisis y aplicadas a Ingenieria Industrial se identifica que las deficiencias no responden

unicamente 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 definicion de las posibles

propuestas de mejora.

4.4.3. Diagrama de Ishikawa:

Tras los andlisis e identificacion de las causas raiz identificadas en las etapas previas

por medio de la construccion del diagrama de Ishikawa como herramienta de analisis de

causa-efecto para facilitar la visualizacion en relacion 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

Falta de archivos
necesarios

No se mide lacarga ®

Dependencia de otros 3 3
operativa diaria

equipos

Cambios frecuentes en

L]
Falta de control sobre guias

Carga de trabajo @ tiempos reales

Ausencia de indicadores

de eficiencia Falta de estandarizacion

Varibilidad en el proceso
en formatos

Proceso manual y repetitivo Cambios en la lista diaria

1a Cambios constantes en
de actividades iori

prioridades

Interru pc'ggfesigighpégciﬁgs- Falta de validacion previa e/ Presion por cumplimiento @
g de la informacion de tiempos

Tiempos de esperapor e
respuesta de otros
equipos

Disponibilidad variable de la Tareas manuales o

maquina

MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion 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 intencion de comprender mejor
cada una de estas se detallara una explicacion de cada una conforme a si clasificacion a

continuacion.

Mano de Obra:

e 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 dia y la dependencia de otras
personas para realizar ciertas actividades, hacen que se ralentice el proceso y la carga
sea mas elevada.

e Dependencia de otros equipos: Algunos de los documentos, huesos extras y otros

recursos que son necesarios para la ejecucion del proceso muchas veces no estan
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cargados cuando se va a realizar los procesos de ejecucion 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 maquina que se asigne para la construccion del dia. Por ende, es necesario hacer
ajustes en los pasos anteriores para que se ejecute de la manera correcta. La maquina
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

redistribucién en diferentes pasos.

Medicion:

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 desempefio 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 dia, adicional, los tiempos de espera que se deben realizar
por la dependencia de otros equipos y factores secundarios relacionados a los cambios
de maquina.

Falta de validacion previa de la informacion: Actualmente se dan cuenta que hace falta
un archivo o algiin documento, que algo estd mal nombrado o que le hacen falta
paginas a algiin 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 caracter 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 si necesitan verificacion humana.

Interrupciones en el proceso, de revision de guias: Dado en ocasiones hay que realizar
cambios sobre las guias que se estan revisando, se da un periodo de espera en el cual

no se puede avanzar con las demads actividades, dado que el sistema es secuencial.
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Disponibilidad variable de la maquina: El uso de la maquina va a depender mucho con
respecto a la disponibilidad. En la mayoria de las veces se utiliza el primer recurso que
es para la cual estd hecho el proceso, pero en ocasiones se debe cambiar la variable a la

segunda maquina, 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 estan 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 guias: Parte de la revision de las guias no es solamente verificar
que la guia esté correctamente construida, sino también que el documento de respaldo
con la informacién de la guia esté completo y en ocasiones se deben hacer cambios
porque el archivo se sube mal, porque le hace falta alguna pagina o porque esta en

blanco.

Falta de estandarizacion en formatos: A la hora de comer las guias para su revision,
estas deben estar guardadas en una carpeta con un nombre y un formato especificos. A
veces, este formato varia, por ende, presentadores y se debe pedir que se carguen

nuevamente.

Medio Ambiente:

Cambios constantes en prioridades: cuando se debe hacer cambio de méaquinas, asi
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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e Presion por cumplimiento de tiempos: Dado que la maquina se encuentra en Estados
Unidos, hay una hora especifica para que el proceso de construccion esté cargado para
que la méaquina la pueda construir y estén listas las partes para ser enviadas al dia
siguiente. Cuando hay variabilidad en el proceso, se debe agilizar de alguna manera

para cumplir con estos tiempos.

e Tiempos de espera por respuesta de otros equipos: Cuando se pide algun tipo de
cambio hace falta algiin 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 clasica 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 creo una tabla con las causas descritas en el
Ishikawa y se establecen las frecuencias de ocurrencia de las causas. La asignacion de este
valor se basé en las observaciones directas y los datos recopilados de las personas que
interviene en el proceso A continuacion, se detallan las causas y el numero asignado

correspondiente.
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Tabla 12: Tabla de causas y frecuencias

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 validacién previa de la informacion 90
Tareas manuales 90
Proceso manualy repetitivo 90
Interrupciones en el proceso, de revision de guias 60
Disponibilidad variable de la maquina 60
Falta de archivos necesarios 80
Cambios frecuentes en guias 60
Falta de estandarizacion en formatos 70
Cambios constantes en prioridades 40
Presién por cumplimiento de tiempos 60
Tiempos de espera por respuesta de otros equipos 70

Fuente: Elaboracion Propia

Con la tabla anterior se registra la frecuencia de datos obtenidos en una linea de tiempo de 7

dias.



Tabla 13 Tabla ordenada y con porcentajes
Frecuencia

Causa estimada L % acumulado

Dependencia de otros equipos 0 8% 89
Falta devalidacion previa de la informacion S0 8% 15%
Tareas manuales S0 8% 23%
Proceso manualy repetitivo a0 8% 30%
Falta de archivos necesarios 20 7 37%
Falta de estandarizacion en formatos 70 6% 43%
Tiempos de espera porrespuesta de otros equipos 70 6% 4994
Variabilidad del proceso &0 5% 5494
Auszencia de indicadores de eficiencia 60 5% 5954
Cambios en la lista diaria de actividades: 60 5% 649
Interrupciones en el proceso, de revision de guias &0 5% 69%
Disponibilidad variable de la maquina: &0 5% 74%
Cambios frecuentes en guias &0 5% 7904
Presian por cumplimiento detiempos g0 5% 495
Carga detrabajo 50 494 58%
Mo se mide la carga operativa diaria 50 454 92%%
Falta de control sobre tiempos reales 30 415 9700
Cambios constantes en prioridades 40 3% 100%
Total: 1150 100%

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez organizada la tabla se obtiene el siguiente grafico.

Grafico 10:Pareto de las principales causas del problema

Grafico Pareto
100%

Tareas manuales
Proceso manual y repetitivo
Falta de archives necesarios
Tiempos de espera por...
Variabilidad del proceso
‘Cambios en la lista diaria...
Intarrupelones en al...
Disponibilidad variable de...
Presidn por cumplimiento...
Carga de trabajo
No se mide [a carga...
Falta de control sobre...
Cambios constantes en

Dependencia de otros
Falta de validacion previa...

Falta de estandarizacidn en...
Auzencia de indicadores de...
Cambios frecuentes en guias

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se evidencia en el grafico anterior con los resultados del Pareto segtin las 18 causas
encontradas y en relacion con la regla 80/20 que estable la metodologia de Pareto, las causas
con mayor frecuencia son 9. Sin embargo, atendernos las causas significativas sin descuidar

las menos significativas, que se veran mas adelante.

4.4.5. 5°s:

Por medio de la herramienta 5s y con la intencidon de complementar el analisis de las
causas identificadas previamente en le Pareto, entrevista y focus groups, esta metodologia
permite evaluar la organizacion, estandarizacion y control dentro del proceso. Mediante las 5's
se identifican las oportunidades de mejora y colabora con los escenarios dptimos para la

gestion de la informacion y eficiencia operativa.

A partir de las causas identificadas en las diferentes metodologias de recopilacion de
informacion y respaldado por el Pareto como son la dependencia de otros equipos, la falta de
validacion de la informacion y la ejecucion de tareas manuales y repetitivas, al analizar el

proceso mediante las 5s se complementa la identificacion de las deficiencias en el rol.

Seiri: Clasificar

De las principales causas podemos describir que muchos de los documentos vienen
incompletos o vacios, ademads hace falta archivos en las carpetas y estdn mal nombrados en

ocasiones, generando retrabajos y dificultando la continuidad del proceso.

Seiton: Ordenar

Con respecto a la organizacion 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 afiadir los retrabajos constantes y las esperas
innecesarios que ralentizan el proceso por la falta de documentacion o errores en la

informacion.

Seiketsu: Estandarizar

Para las actividades del rol no existe una estandarizacion 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 disposicion al cambio y a la mejora del proceso,

sin embargo, la limitante actualmente es la falta de seguimiento y controles para verificacion

de archivos previos al inicio de labores.

4.5. DMAIC

Con el fin de visualizar de manera integral el analisis y la orientacion hacia las
soluciones mediante la herramienta DMAIC como referencia para este proyecto se describe a

continuacion.



Tabla 14:DMAIC Capitulo 1V
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METODOLOCGEA DRMATC

Diizenostico
Objetivo General | Lhsenar y estancanzar el proceso de creacion ¥ gestion de gu2s personalzada: en el departamento o2 Prophecy.
Objetivos Llenimnr Iaz acceonss v loz | Ejecoiar mapsos de actnadadss Analizar los pumbos en el
expecificos tiempos goe e realizan en | secuendales demiro ded procsso procesg actoal que lo
&l proceso del aziztemte de | com tomas di tiempos, para ralentizan comp baze para 2
Prophecy. estandarizar 2] flojo. implementacion de mejoras
Diescripcion Alecharde los encargacos | Por medo de tomas de hempes ¥ | ldenfificar [as Canzas
del proceso visualizar el | recoleccion de datos conocer el potencizles a mejorar
procesg actual de estadia. | flujo de trabajo. Nedi foe 5a, peoypmer
Belaciomar capsa v efecio de [2: | mejoras a estructora del
actividades PIocesD.
Harramisrtas Por medio de Diagrama: | Analisis Estamstico, Cp Lbmsa de ideas
de flgjo, enireviziay Diizzramas da fhije con toma de . i .
Forus groups. tiempos, Pareto v Ishikanz _:‘"flm de los 3 “porque”y %2 define e datine
en capilo B =
Proceszo hlapeo del proceso v Tomas de tiempos, flujo de Evzluar las camsas Eaf capinila
reumiones gue faciliten | proceso actnzl en cada identificadas mediants
la informacion sobre el | actividad v estsblecer la= amtramsista v focnas Sroups,
flojo del proceso. principales afectacionss dal para identificar Lax posihlas
DIOCEED. zghociones.
Conclus=ion Por medio de laz berramisntas wtilizadas en cada una de las fazes v sus metodolozias e
logra analizar el dizgrama de flujo actusl del proceso, conocer los detalles sobre las
operaciones, medianta 13z tomas de tiemnpos ¥ la splicacian de las expresiones se
detzllado un tiempo ma: aproximado 2l proceso, asi como 1z identificacion de las canzas
gue ralentizan =l proceso mediante de] Ishikawa Pareto v 33, Se puade concloir goe
esta: harramientas mostraron un panorama mas real de la simacion que tiene el rol, las
variacionas gque existan los puntos que son foera del comtrol v Las difsrentes sitacions:
gue 58 prezentan disvizmente con el fin de opdimizay el proceso.

Fuente Elaboracion Propia
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4.6.CONCLUSION DEL DIAGNOSTICO

Mediante la evaluacion de la situacion actual para el rol de Prophecy Assitance se
evidencia una serie de desafios que afectan el cumplimiento de las responsabilidades diarias
del rol. Mediante las diferentes herramientas metodologicas impartidas durante este capitulo
se logro visualizar el flujo real del proceso de inicio a fin permitiendo identificar los problema

y causas que ralentizan este proceso.

En base a la recoleccion de datos se realizdo de manera 6ptima mediante la entrevista y
focus groups, lo cual facilitd una apreciacion mas exacta del proceso dado que con respaldo
del flujo de procesos, también se conoci6 el punto de vista y criterio de las personas

involucradas en dichas tareas diariamente.

A través de las herramientas se realizé un analisis 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 analizo los factores que interfieren en la trazabilidad de las
actividades y una descripcion del personal involucrado de las razones méas comunes por las

que ocurren estas ineficiencias.

Por medio de las lluvias de ideas se logran plasmar las causas principales que afectan
el proceso, asi mismo las herramientas como Ishikawa y Pareto detallaron el impacto real de
estas causas, la frecuencia y el impacto sobre el proceso. Ademaés, la metodologia 5s evidencio

la deficiencia en organizacion, control y estandarizacion del proceso.

Asi mismo este capitulo genero todo el respaldo de la situacion actual del proceso y a
su vez el conocimiento necesario para implementar y optimizar el proceso actual garantizando

la calidad y eficiencia del rol.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION
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A partir del diagndstico desarrollado en el capitulo anterior, este capitulo se enfoca en
disefiar e implementar soluciones a los problemas detectados por medio de las causas que se
analizaron en el proceso, basandose en oportunidades de mejora que optimicen el rol de

Prophecy Assistance, asi como una trazabilidad mas eficiente en sus operaciones diarias.

El disefio e implementacion de la solucion se bas6 en los resultados obtenidos con
todas las herramientas de ingenieria Industrial descritas en capitulos anteriores. En funcion de

estos hallazgos, se plantean una serie de mejoras de posibles alternativas de solucion.

Tabla 15:Limitaciones y propuestas de solucion.

Propuestas de solucion a nivel

general

Se propone la automatizacidon del proceso de
generacion de listas de datos, con el fin de eliminar
la ejecucion manual, reducir errores v mejorar la
eficiencia en la preparacion de las actividades
diarias.
Se propone la implementacion de un mecanismo
de validacion previa de documentos, mediante la
notificacion anticipada a los responsables, con el
objetive de asegurar la disponibilidad de la
informacion antes del inicio del proceso v reducir
tiempos de espera.
Se propone la automatizacion del proceso de
Procesos manuales y repetitivos en la | generacion de Work Orders, con el fin de eliminar

generacion de Work Orders tareas manuales y repetitivas, optimizando el flujo
de trabajo v reduciendo el tiempo de ejecucion.

Limitaciones

Ejecucion manual en la generacion
de listas de DAS

Dispombilidad de informacién por
falta de validacion previa de
documentos

Fuente: Elaboracion 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 capitulo anterior se desprende que la intencion
principal del disefio e implementacion de estas mejoras va enfocada en la reduccion 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
reduccién de tiempo mediante la implementacion de las mejoras. A continuacion, se detallan

las posibles alternativas de solucion.

5.1.2. Mejora en la creacion de listas DAS:

Con el mapeo del proceso realizado, los focus group y la entrevista, se evidencia que la
creacion de las listas DAS debe ser un proceso inicial que puede ser automatizado, dada que
esta, se basa en la comparativa de datos estadisticos por medio de una hoja Excel para la
extraccion de datos, comparativos y la informacion obtenida de correos electronicos. Esta es la

tarea inicial que da paso al proceso de shipping. El proceso toma los datos de tres listas.

e La lista proveniente del correo
e Lalista de PSMS
e Lalista de construccion del dia anterior.
. La automatizacion 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 creacion de

estos mismos. A continuacion, se detalla una comparativa en el proceso previo y mejorado:
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Diagrama 3:Listas Das proceso Antes

DesFargar o Extraer data Ordenar
archivo de Excel

Otro lista? Enviar correo Redactar correo Organizar la lista Construir la lista

Fuente Elaboracion Propia

El proceso previo a su analisis tenia una duracion 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

Descargar WO

archivo de Excel Sltiacive

Fuente Elaboracion Propia

Tras el disefio e implementacion del plan piloto la interaccion manual se redujo en su
mayoria, el proceso con el plan piloto implementado tarda inicamente 5 minutos. Lo cual se

evidencia mas adelante en la seccion 5.1.7.
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5.1.3. Mejora en la gestion de informacion:

El proceso generaba inconsistencias en la gestion de la informacion, ya que para dos
de las tareas desempefniadas durante el dia 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 disefid una propuesta para que una vez que se realice la creacion 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 construccion definitiva. Esto reduce el tiempo del

proceso, el lead time y para evitar reprocesos. A continuacion, una tabla comparativa.

Tabla 16: comparativo plan piloto

Situacidn / .| Tiempode Tiempo
Incidenci Procesa Frecuencia ot i Impacto
neifeneia afectadn diaria respiesia | - espera esperadn
actual con mejora
Archivos Revision de | 3/12 casos 20-35 min Sin esperas | Archivos
incompletos | guias de espera cargados
en la carpeta previamente
Archivode | Revisionde | 3/12 casos 20-35 min Sin esperas | Revision de
prints guias de espera archivos
incompleto previos
o en blanco
Carpeta mal | Ejecucién 2/12 casos 10-15 min Sin esperas | Estructura
nombrada | del proceso / de espera nombrada
carga de correctamente
guias

Fuente: Elaboracion Propia

Este plan piloto permitié 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 implementacion no sobrepasa

los 30 minutos.
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5.1.4. Reduccion de tarea repetitiva en Work Orders:

Las (work orders) 6rdenes 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
informacion proporcionada por el ingeniero y la JDE estuvieran correctas, Se disefié una
automatizacion que hace una comparacion de informacion compartida de JDE con respecto al
proceso, enviandole una captura de pantalla al ingeniero con la confirmacioén, por lo contrario

este notifica a las personas encargadas del proceso cuando hay inconsistencias en €l.

Diagrama 5: proceso WO antes

0

Revisar lista de WO ) Corroborar Captura de pantalla
5 Abrir correo p 5 5 iz
del dia informacién de confirmacién

Otra WO?

Fuente: Elaboracion Propia

La revision de las work orders tardaba alrededor de 40 minutos y era una tarea repetitiva y

manual.

Diagrama 6: Plan piloto WO

Revisar lista de WO Revisar envio de
del dia correos

Fuente: Elaboracion Propia
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Con el disefo e implementacion del plan piloto dura inicamente 5 minutos, con la

confirmacion de envio.

5.1.5. ¢En cuanto se mejora la variable definida en el analisis del problema?

Por medio de este plan piloto de mejora, las actividades realizadas en el proceso se
veran beneficiadas, mediante la reduccion de tiempos, obteniendo una agilizacion en el
proceso, reduccion de tiempos de espera y disminucion 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, segun se describe en capitulo anterior la duracién del
proceso diario era de 8.43 horas y por medio del disefio e implementacion del plan piloto este

rol redujo su proceso a 5.47 horas con una reduccion de 2.96 horas en proceso final.

Los resultados mediante la implementacion evidencian una reduccion de tiempos
significativos, mediante las automatizaciones propuestas, por medio de la recoleccion de
informacion y los andlisis de ingenieria industrial que permitieron el desarrollo de estas
soluciones. Se optimizo el flujo de proceso, se elimino el tiempo extra de trabajo, se redujeron
las tareas manuales y se agilizo el proceso, a continuacion, una tabla comparativa con los

tiempos con la mejora propuesta.

Tabla 17:Actualizacion de proceso.

. Tiempo actual Tiempo de
Actividad P . . > .
(min) mejora (min)

Revision de listas DAS 34.5 5
!Enwo de.partes domésticas e 46 46
internacionales

Envio de modelos 6seos (Bone 28.75 28.75
Models)
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Creacion de drdenes de trabajo

(Work Orders) J 43.13 5
Revision de guias 155.25 45
Ejecucion de la construccién 54.63 54.63
Ell;orirzf)sl)namon de impresiones 28.75 28.75
(F:ssz:a;;scostos en guias 17.95 17.95
Regulacidn de partes construidas 23 23
Revisién de ordenes de trabajo 17.25 17.25
Impresién de 6rdenes de trabajo 11.5 115
Seguimiento de casos enviados 28.75 28.75
TOTAL (min) 506.01 328.13
TOTAL (h) 8.43 5.47

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.6. Mejora en los tiempos mediante las 5’s:

De acuerdo con los analisis de las propuestas de mejoras planteadas con base al
capitulo anterior se deduce que se refuerza con la implementacion de esta metodologia. Por
medio de la estandarizacion de tareas, mejoras en las actividades y la reorganizacion de
informacion permitiendo intervenir directamente en las causas principales identificadas en el

diagnostico.

La aplicacion de las 5s se desarroll6 a partir de la interpretacion practica de los
principios adaptados al proceso mediante la evidencia de sus tareas diarias. Al realizar un
analisis sobre las tareas con personas involucradas, asi como por medio de inspecciones
visuales se facilitd la compresion y validacion de las Ss para este proyecto. Justificando las

mejoras propuestas en el flujo de trabajo.
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A su vez segun los principios de la metodologia, por medio de la clasificacion (Seiri)
se valid6 previamente la informacion de los documentos, lo que redijo considerablemente los

retrabajos y los tiempos de espera entre actividades asociados a la revision de guias.

A si mismo el principio de orden (Seiton) se reflejé directamente en la estructuracion
del a informacion la estandarizacion 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 dandole continuidad al flujo del proceso. Como
complemento la estandarizacion (Seiketsu) se fortalecié 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 incorporacion de filtros
previos y mecanismos de validacion, que aseguran la carga completa de los documentos

necesarios en las diferentes actividades relacionadas a la construccion de las guias.

Como resultado de la metodologia Ss, la aplicacion de sus principios se logrd una
reduccion 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 ecuacion:

Reduccion (%) = (8.43horas— 5.47horas) / 8.43horas x 100=35%

Evidenciando un impacto positivo en la optimizacion 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 desarrolld 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

continuacion.

Figuras 3:. Informe de estudio de tiempos

Estudio de tiempos

wOMEREMoserrath Hernandaz — DEPSRTAMENTD:  Prophecy ROL- Prophecy Assitance

FPERIODO DE ESTUDIO: 9 DE MARIO 2Z026- |4+ DE MARZIO 2026 ‘

TOMA DE TIEMPOS |

Dia Listas DAS (min]  Work Orders {min} dn:::'i::!-lﬂl::inh n:;::::D

Dia 1 5 6 30 o1
Dia 2 5 5 s =
Dia 3 4 5 @ 37
Dia 4 5 6 i 8
Dia’s 5 5 46 8
Promedio 48 54 472 514

OBSERVACIONES | COMENTARIOS

Los resultados obtenidos refiejan que |as mejoras implementadas permiten

un flujo de trabajo més ordenado y eficiente, cumpliendo con lo esperado en
la ejecucion diaria

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.COSTO Y BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION

En el desarrollo de esta seccion 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 organizacion.

Debido a las politicas de confidencialidad de la compaiiia, no es posible presentar
valores monetarios exactos, sin embargo, el anélisis 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 tecnoldgico y en sentido este capitulo se enfoca en
relacion costo beneficio en términos de reduccion de tiempo, reduccion de retrabajos y

optimizacion del flujo.

5.2.1. Propuesta 1, costo y beneficio:

Para la propuesta de mejora de tiempos del proceso se basé en la optimizacion del fujo
de trabajo, por medio de la estructuracion de ciertas taras, la eliminacion de trabajos manuales

y la validacion de documentos previos a las operaciones evitando retrasos y retrabajos.

Entre los beneficios se logré una reduccion de tiempo de las actividades diarias en un
dia sin variaciones, de 8.43 horas a 5.47 horas Con un ahorro aproximado de 2.96 horas
equivalentes a una mejora de 35% ademas 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

. Costo
Concepto Tiempo [h] | Costo por hora (€] total (£)
Situzeion £.43 ¢ 2100 | ¢ 17,703

anteror

Situacian 5.47 ¢ Zi00 | ¢ M487
mejorada

Ahorro 2.96 - ¢ 6.216

Fuente: Elaboracion 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

Concepto H[Z::::::]a Costo por hora (€] SE:Z::;I
f::‘::;:rm He 2500 ¢ 10,400
Situacian . )
actual oz 2600 (¢ -
Ahorro 4- ¢ 10400

Fuente: Elaboracion Propia

Con base a la informacion anterior y para la visualizacion asertiva del ahorro semanal

generado con las implementaciones de las mejoras se detalla el siguiente analisis:

Tabla 20:Beneficio de costos por semana

Concepto Situacién Propuesta| Beneficio
actual

Costo horas normales (E] | € geLsls|g S5T435|¢ 310380

Costo haras extra () & 10400 | & - | € 10400

Total costo semanal g 98,915 | € 57.435 | € 41,480

Fuente: Elaboracion 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 maquina y para un enfoque en las

actividades o proyectos que agreguen valor a la organizacion.

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 automatizacion debido a que se realiz6 por herramientas de uso tecnoldgico
disponibles para la organizacion, la automatizacion se hizo por medio de Automation
Anywhere. Dentro de la organizacion se paga el licenciamiento anual y esta disponible para

poder generar recursos de valor a la compaiia.

Como beneficio principal se evidencio una reduccién de tiempo de la actividad de 34.5
minutos aproximadamente a 5 minutos reduciendo la carga operativa y la reduccion de errores

manuales, la tabla que evidencia estos resultados es la siguiente.

Tabla 21 :Impacto creacion de listas

. Propuesta ..
Concepto Situacion actual - . ax Beneficio
[automatizacion)
Tiempo de ejecucicn Reduccionde
o ) _J F.5minutos Sminutos )
(min) 29.5 minutos
Inversicn
Tiempo de desarrollo — ddias .
unica
Costode ¢ ¢ Sininversion
implementacion (§) manetaria
Mayor
Tipode proceso Manual Automatizado ) .y )
eficiencia
Impacto
Frecuencia 1vez/dia 1vez/dia p- )
diaric

Fuente: Elaboracion Propia



5.2.3. Propuesta 3, costo y beneficio:

Para la propuesta de mejora en la gestion de la informacion, no requirié costo

economico dado que la gestion se hizo por medio de Axes y Excel, que por medio de la
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programacion atrayendo los datos de (PSMS) la plataforma oficial de tracking de la compania,

esta analiza los datos y manda un correo automatico a las personas.

Como beneficio se evidencia la reduccion de tiempos de espera, la eliminacion de los

reprocesos y la agilizacion de la informacion, ademas de suministrar tiempo adicional desde la

creacion del caso hasta su construccion para cargar archivos, sin interrumpir en las tareas de

las dos partes interesadas.

Por lo tanto, en relacion costo beneficio, mejora significativamente el fujo de proceso

sin ocurrir en cotos adicionales, no obstante, se detalla una tabla con la inversion de tiempo

para gestion de la implementacion y su impacto en la organizacion.

Tabla 22:Beneficio Propuesta 3

Concepto

Tiempo de ejecucion

Situacion
actual

15525

Propuesta (mejora

implementada)

45

Beneficio

Reduccicnde

{minj 110.25 min
Tiempo de desarrollo — 4 dias Inversicn unica
Costo de : Sin inversion
implementacion (€) monetaria
M Lf M
Tipode proceso ﬂnu_ﬂ Integrade f validado .ﬂyc.r
dependiente continuidad

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.4. Propuesta 4, costo y beneficio:

En la mejora de la automatizacion de las ordenes de trabajo (work orders), se
desarroll6 una vez mas mediante Excel y Automation Anywhere para la comparativa de datos
y creacion de correos automaticos, como mencione en una de las propuestas anteriores esta
implementacidn no tiene un costo monetario porque es elaborada mediante los recursos de las

licencias para mejoras de proceso y soluciones tecnologicas que brinda la organizacion.

En cuanto a costo beneficio por parte de los tiempos se redujo el tiempo de ejecucion
aproximado de 43.13 minutos a 5 minutos, con reduccion de tareas repetitivas, manuales y

favoreciendo la eficiencia operativa.

Tabla 23:Beneficio Propuesta 4

. Propuesta e
Concepto Situacion actual - . e Beneficio
[automatizacion)
Tiempo de ejecucicn Reduccionde
4313 5
(min) 38.13min
. Inwersicn
Tiempo de desarrollo — 1.5dias .
unica
Costode Sininversicn
. g ¢ e - )
implementacion (€) manetaria
Manual Mayor
Tipo de proceso . _y Automatizado ) _y .
repetitivo eficiencia
. . Impacto
Frecuencia 12 casos/dia 12 casos/dia pa
continue

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.5. Propuesta 5, costo y beneficio:

Finalmente, la aplicacion de las 5s como herramienta para la clasificacion, orden y
analisis se aprovecho para la reduccion de tiempo del proceso y la explicacion mas distribuida
del proceso, esta herramienta no tiene un costo econdmico y en consecuencia se mejord
significativamente la eficiencia operativa. Esta herramienta contribuyo significativamente al

estudio de tiempos en el campo.

La toma de tiempos del proceso permiti6 evidencia los beneficios derivados de las
implementaciones y las mejoras que se reflejaron por medio de la reduccion de tiempo y a su
vez la disminucion de costos operativos asociados a estas mejoras. La metodologia 5s
contribuy¢ a la detencidn de estas mejoras y a su vez utilizar las herramientas de ingenieria,

asi como recurso existente en la compaiia.

A continuacidn, se detalla una proyeccion con una tabla que evidencia las mejoras
implementadas del costo beneficio asociado a un afio con la implementacion del plan piloto de

cada una de las propuestas.

Tabla 24:Resumen costo/beneficio de cada propuesta.

Meiora Descripcién Tiempo de Costode Ahorro anual
B esC CIX n . sx s

. = Inversion implementacion () estimado [§)
Mejora en tiemposdel Reduccion del tiempo total

: P i P _ — £ - £1.491.840
procesc delproceso (B43h—+547h)

Eliminacion de proceso Incluide en mejora
Automatizacion listas DAS o Jdias £ !

manual en creacicnde listas global

Validacicn previay

Incluide en mejora

Gestion de informacion disponibilidad de 4dias £ slobal
documentos =
Eliminacion de tareas Incluide en mejora
Automatizacion Work Crders . l.5dias £ - !
repetitivas global
COrganizacian, . .
- R Incluide en mejora
Implementacicn 55 estandarizacicny control del — £ slobal
Process =

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.USO DEL DIAGRAMA DE GANTT PARA EL SEGUIMIENTO DE

ACCIONES

Esta seccion esta disefiada para generar un seguimiento controlado de las acciones
implementadas en proceso, dar seguimiento a cada accioén dentro del proyecto. Mediante el
Gantt se evidencia la secuencia de las actividades, tiempos de ejecucion y las etapas en las que
se encuentra el proyecto, ademas genera controles de tiempo y planificacion para la
comprobacion de resultados. A continuacion, se muestra la distribucion de actividades del

proyecto.
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Diagrama 7:Diagrama de Gantt.

Disefio de Mejoras del Rol Prophecy Assitance

Microport Orthopedics

Estefanny Alfaro lun, 2026-02-02
Inicio del proyecta:

Semana para mastrar 1 | 2 de febrera de 2026 9 de febrero de 2026 16 de febrero de 2026 23 de febrero de 2026 2 de marzo de 2026 9 de marzo de 2026 16 de marzo de 2026 23 de marzo de 2026
rar:

3 4 5 & 7 B 8 1D 11 12 13 14 15 16 17 12 19 30 21 32|33 34 35 36 27 28 1 2 3 4 5 & 7 B 8 10 11 1F 13 14 15 16 I7 1B 13 30 21 22|23 314 35 26 37 28 18

Fases Proyecto
Analisis del proceso Aetual Estefanny Alfaro 100% 2-2-26 &-2-26 -
Disefio de las Mejoras Estefanny Alfaro 00 10-2-26 20-2-26 _
Muestra del plan Pilata Estefanny Alfaro 00 23-2-26 25-2-26 -
Aprabacitn del plan Piloto Estefanny Alfaro 1003 25-2-26 25-2-26 .
Aplicacion del plan Pilate Estefanny Alfaro 100% 2326 53-26 -
Evaluacion de los resultados Estefanny Alfaro 100 9-3-26 13-3-26 -
Conparacion de comtos Estefanny Alfaro 100% 23-3-26  25-3-36 -

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1.CONCLUSIONES:

La optimizacién del rol de Prophecy Assitance, se desarrollo para mejorar el flujo del
proceso, estandarizarlo, agilizar sus actividades, eliminar horas extras y ajustar los tiempos a

la carga diaria de trabajo.

En conclusion, el objetivo definir, por medio de mapeos de procesos se visualizo las
actividades que se desempefiaban diariamente y los tiempos aproximados para cada tarea, es
asi como se evidencio6 que las actividades excedian la jornada laboral diaria y la falta de

estandarizacion del proceso.

En conclusion, el objetivo medir, con la participacion del personal involucrado, se
identifico 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 conclusion, el objetivo analizar se realizaron mapeos de proceso, se utilizaron
diferentes herramientas de Ingenieria Industrial para estandarizar el proceso y se determinaron

las mejores alternativas, para la reduccion de la variabilidad operativa y eficiencia del rol.

En conclusion, el objetivo implementar se disefiaron 3 propuestas de mejora por medio
de automatizaciones para las tareas del proceso que se realizaban de manera manual,
generaban reprocesos y dependian de otras partes, por medio de las implementaciones se
impactd positivamente la eficiencia operativa y el tiempo total de ejecucion reduciéndolo

aproximadamente un 35%.

En conclusion, para el objetivo de evaluar, por medio de los resultados obtenidos se

evidencio la eliminacion de horas extras, generando un impacto econdmico positivo a la
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compaiiia mediante el uso de herramientas tecnologicas, ademas se garantizo que la carga de

trabajo optimizada cumple en la jornada de trabajo.

6.2.RECOMENDACIONES:

A continuacion, se describen una serie de recomendaciones enfocadas a la

optimizacion 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 implementacion de nuevas tareas o ajustes de las ya

existentes segun las necesidades del negocio.

Es necesario dar continuidad y monitoreo a las herramientas de automatizacion, para
futuros cambios y la expansion de la cultura hacia otras tareas que presentan caracteristicas
repetitivas y manuales, de esta manera seguir optimizando las operaciones diarias, esto

mediante la verificacion de su correcta ejecucion.

Es importante establecer controles y mecanismos de seguimiento, como indicadores de
desempeiio, herramientas que faciliten la visualizacion 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 comunicacion y la coordinacion con el personal que de
manera indirecta tiene alguna relacioén con el proceso; se sugiere herramientas de utilizacion

en tiempo real como: Teams, chats grupales y seguimiento estricto del Manager.
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Se sugiere la metodologia 5s como préctica 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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CAPITULO VIII: ANEXOS



Apéndice A: segunda sesion focus group

FOCUS GROUP FORM

PROPHELCY ASISTAMCE

Dates Generales

Lugar: Lite Costa Rica Haora de incie | 2:00pm

Fecha: 04/06/2026 Hora definalizacien | 5:00pm

Objetive:

Analizar el proceso actual, con el fin de comprender su funcionamiento integral v

evaluar su desempefio en el contexto operativo. Especificamente, identificar
oportunidades de mejora, determinar posibles causas raiz que generan afectaciones en
el proceso y reconocer los punitos criticos donde es viable implementar cambios,

mejoras o soluciones orientadas a la optimizacidn.

Feedback/ Conclusiones:

En el analisis del desarrollo diario del proceso, se observd que |a

variabilidad en la carga de trabajo y los cambios en las
pricridades influyen en la planificacién de las actividades,
provocando ajustes constantes que impactan en el cumplimiento

de los tiempos establecidos.

Participantes

Monserrat Hernandez
Tamara Gonzales
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Apéndice B: tercera sesion focus group

FOCUS GROUP FORM

PROPHECY ASISTAMCE
Datos Generales
Lugar: Site Costa Rica Haora deingie  10:00 am
Fecha: 0440472026 Haora definalizacien | 1:00 pm

Objetiva:

Analizar el proceso actual, con el fin de comprender su funcionamiento integral v
evaluar su desempefio en el contexto operativo. Especificamente, identificar
oportunidades de mejora, determinar posibles causas raiz que generan afectaciones en
el proceso y reconocer los puntos criticos donde es viable implementar cambios,
mejoras o seluciones orientadas a la optimizacion.

Feedback! Conclusiones:

Durante la observacion del proceso en campo, se identificad que
una parte importante del tiempo de gjecucion no corresponde a
actividades de valor agregado, sino a esperas relacionadas con la
disponibilidad de infermacion y la validacion con otros eguipos,
lo cual afecta directamente la continuidad del flujo de trabajo.

Participantes

Maonserrat Hernandez
Tamara Gonzales



117

Apéndice C: Resultados de encuestas

Encuesta proceso actual

Encuestadora: Estefanny Daniela Alfaro Garita
Este forms se hizo con el objetivo de recolectar informacién sobre el proceso actual del rol de Prophecy
Assistance, la informacion recolectada sera clave para el analisis y desarrollo de soluciones

Mambra *

Mariana Sibaja

1- yConsidera que el proceso actual ez eficlenta? *

() osi
{::_‘] Mo

@ Farcialmente

2-Con qué frecuencia se representan retrasos *

{__:I MNurca

@:I Rara vez

{::I Frecuentemente

'C] Siempre
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Apéndice D: Resultados de encuestas

3-4Cudles son las principales causas de retrasos? *

|:| Problemas de comunicacion
|:| Retrabajos
Dependencia de otras partes

Trabajo manual repetitiva

|:| Otro:

4- j Con qué frecuencla debe repetir tareas (retrabajo)? =

l:::I MNunca
@ Rara vez

I:__:I Frecuenternente

() Siempre

5- , Cudl ez la principal causa de retrabajos? *

Dependencia de otras partes
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Apéndice E: Resultados de encuestas

G- ; Como califica la comunicacion entre los involucrados en el proceso? ©

™
L

Excedente

Ir_‘\
L

(@) Regular

P
) mala

Buenno

7- i Considera que la carga de trabajo es adecuada para un solo rof? *

™y

® ne

8- ; Considera que se puaden implementar automatizaciones que reduzcan el tiempo de las .
actividades?

" =

r"-\.
L) Mo

G- ;Cué sepectos del proceso considera bo afectan més actualmenta? *

(®) Trabajo menual repetitive

y
() Comunicacian

™y

() retragos y retrabajos



Apéndice F: Resultados de encuestas

Encuesta proceso actual
Encuestadora: Eztefanny Daniela alfare Garita

Este forms e hizo con el obgetiva de recolectar informacidn sobre el proceso actual del rel de Prophecy
Aszsistance, la informacidn recolectada serd clave para el andlisis y desarrollo de soluciones

Nombre *

Tamara Gonzalez

1- i Considera que el proceso actual es eficiente? *

o~ .
o=

® ne

() Parcigiments

2-Con qué frecuencia se representan retrasos *

™
St

Nunca
() Raravez
(®) Frecuentemente

Fa
() Siemnpre
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Apéndice G: Resultados de encuestas

3-; Cuadles son las principales causas de refrasos? *

Problemas de comunicacion
Retrabajos

Depandencia de otras pareas

[N << W<

Trabajo manual repetitive

Ot

O

d- ; Con qué frecuencia debe repetir tareas (retrabajo)? *

() nunca
() Raravez
(®) Frecuentemente

s

-.:_‘,‘- Siempre

5- i Cual es |a principal causa de retrabajos? *

Errores humanos, prablemas de comunicacion, probilemas 1ecnicas, dependencia de olras equipos
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Apéndice H: Resultados de encuestas

G- ¢ Como califica la comunicacion entre los involucrados en el proceso?

() Excelente

™y
L

(®) Regular

P!
) mala

Bueno

7- i Considera gue la carga de trabajo es adecusda para un solo rof? *

P

[ |

® N

8- ;Considera que se pueden implementar automatizaciones que reduzcan el tiempo de las "
actividades?

® =

) ke

9- ;Oué aspectos del proceso considera lo afectan mas actualmente? *

(®) Trabajo manual repetitvo

() Comunicacion

F

() retrages y retrabajos
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Apéndice I: Resultados de encuestas

Encuesta proceso actual
Encuestadora: Extefanny Daniela alfare Garita

Este forms se hizo con el objetivo de recolectar informacidn sobre el proceso actual ded rel de Propghecy
Aszsistance, la informacidn recolectada serd clave para el andlisis y desarrollo de soluciones

Mombre *

Monzerral Hernamdez 5.

1- i Considera que el proceso actual es eficiente? *

® si
L he

Parcialmente

2-Con qué frecuencia se representan retrasos *

Munca

L

i~

() Rasavez

(® Frecuentemente

)

) siemnpre
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Apéndice J: Resultados de encuestas

3-; Cuédles son las principales causas de refrasos? *

Problernas de comunicacion
Retrabajos

Dependencia de otras pares

(< ] <

Trabajo manual regetitive

O

O

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

l:_-:' Munca

() rasavez

{_i__} Frecuentementea

C} Shempre

5- i Cual es |a principal causa de retrabajos? *

Falta de dacumentos, lalta de informacidn en documenios que pausan y relrasan el proceso de revisian.
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Apéndice K: Resultados de encuestas

G- ; Como califica la comunicacidn entre los involucrados en el proceso? *

() Excelente

7- i Considera gue |a carga de trabajo es adecusda para un solo rol? *

o
LI |

® N

8- ; Considera que se pueden implementar automatizaciones que reduzcan el tiempo de las
actividades?

® s

) No

9- ; Qué aspectos del proceso considera lo afectan mas actualmente? *

o

() Trabajo renual repatitivs
() Comunicacion

(®) retrasos y reirabajos
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