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. BSC: Boston Scientific

. CMC: Complaint Management Center (Centro de manejo de quejas)
. DMAIC: definir, medir, analizar, implementar y controlar

. FDA: (Food and Drug Administration, por sus siglas en inglés)

. GCMS: Sistema de almacenamiento de quejas.

. MH: Men’s Health (Salud de los hombres)

. RM: Rhythm Management. (Manejo del ritmo cardiaco)

. CIS: Complaint Investigation Site (Centro de investigacién de quejas)
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Resumen ejecutivo

Martinez Gonzalez, K (2020). Mejorar la productividad del Complaint
Management Center (CMC) de Boston Scientific en Coyol de Alajuela Costa
Rica durante el segundo cuatrimestre del 2020. Universidad

Hispanoamericana Heredia, Costa Rica.

Este proyecto de graduacion tiene la finalidad de mejorar la productividad de
evaluacion de eventos del CMC. El departamento tiene estimado un promedio
de 30 minutos para realizar un evento, sin embargo, esto no ha sido
respaldado por medio de un estudio de tiempos y se desconocia el tiempo
estandar del proceso.

Para garantizar el éxito del proyecto, se utilizé la metodologia DMAIC la cual
fue importante para identificar el problema inicial, el proceso de evaluacién de
eventos y el estudio de tiempos llegar a los resultados. También, se logré un
analisis de causas del proyecto. Entre los instrumentos utilizados estan

diagramas de flujos, Ishikawa, Pareto y encuestas.

En la parte de disefio e implementaciones del proyecto, se logr6é desarrollar
varias soluciones y entre ellas, una herramienta de manejo de productividad,
donde se puede medir la cantidad del trabajo completado y el tiempo que llevé

realizar ese mismo trabajo.
Finalmente se logré identificar el tiempo estandar de 24 minutos, donde se

puede aumentar la productividad mediante diferentes herramientas

desarrolladas durante el proyecto, el cual logré obtener un beneficio de $58.
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CAPITULO I: INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto se llevara a cabo en Boston Scientific en Coyol de Alajuela, una
empresa de manufactura de dispositivos médicos menos invasivos en areas

de endoscopia, urologia, electrofisiologia, cardiologia y heuromodulacion.

Boston Scientific cuenta con un departamento de calidad que lleva alrededor
de 3 afos en brindar servicios en el control de reclamaciones para dispositivos
manufacturados en Costa Rica y para otras plantas de Boston Scientific

alrededor del mundo.

Este departamento se dedica a evaluar las quejas de productos de la divisién
del ritmo cardiaco donde el mercado de clientes se concentra en Estados
Unidos, ademds, también se encarga de informar a sus respectivas

autoridades reguladoras cualquier tipo de evento que requiera su atencion.

Esta area es conocida como Complaint Management Center (CMC) y ha
estado en continua mejora para poder satisfacer las necesidades del negocio,
por lo tanto, la investigacion para este proyecto sera en la parte de
productividad para establecer un tiempo estandar de procesamiento de

eventos.

Actualmente, el departamento considera que tiene un tiempo promedio de 30
minutos, pero esto no ha sido comprobado por medio de herramientas de
ingenieria, esta area de trabajo debe cumplir con una meta de 150 eventos

semanales y cuentan con 5 colaboradores para lograrlo.



Con este proyecto se espera utilizar diferentes instrumentos de ingenieria para
identificar el proceso, hacer un estudio de tiempos para determinar el tiempo
estandar y calcular cuantos eventos se pueden revisar segun este tiempo de
referencia, luego se planea identificar oportunidades de mejora para aumentar

la productividad de este departamento.

1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

En esta seccion se incluye informacion general sobre la empresa de Boston

Scientific Coyol y finaliza con una breve descripcion del departamento del CMC

1.2.1 Boston Scientific

En 1969 John Abele uno de sus fundadores, buscaba un inversionista para
Medi-Tech, una empresa a la que se habia unido y era especializada en el
campo de la medicina intervencionista. Su vision era crear nuevos mercados
para que la medicina tuviera mayor acceso, menos costo, alternativas menos

invasivas y difundiera los productos de Medi-Tech para los pacientes.

Como resultado John Abele y Pete Nicholas fundaron Boston Scientific el 29
de junio de 1979, como una empresa con participaciones para comprar Medi-
Tech. Tras dos afios de desarrollo, el balon de dilatacion periferico hecho de
polietelino se convierte en un estandar en la industria, ademas, John Abele
conoce a Andreas Gruentzig para convertirse en pioneros de procedimientos
en el tratamiento de angioplastia coronaria transluminal percutanea (PTCA)

para tratar enfermedades del corazon.



Con estos dos logros los fundadores tenian una vision clara de ser lideres en
todos los aspectos de la industria médica. Para finales de los noventas Boston
Scientific compra tres adquisiciones que ayuda a impulsar a la empresa en
diferentes campos de la medicina: Van Tech impulsé el negocio de la urologia,
Endo Tech fue uno de sus grandes competidores y fue adquirida para el

negocio en accesorios gastrointestinales y en endoscopios pulmonares.

Para su continua expansién también se unié a también, a la division de
neurologia. Para el 19 de mayo de 1992 Boston Scientific se hizo publico y
continlo adquiriendo nueve compafiias mas, el cual alcanzaron $1.8 mil
millones en beneficios y estableciéendose como lider en enfermedades

cardiolégicas y vasculares.

Para la primera década de los afios 2000, hubo dos adquisiciones claves para
lanzar uno de los productos mas largos y exitosos en la historia de la industria,
el sistema de stent coronario liberador de paclitaxel en Estados Unidos.
Ademas, con la compra de Guidant, Boston Scientific entro al campo de la

neuromodulaciéon en el 2004.

Actualmente, Boston Scientific se unié a la division de la Salud Masculina y
Salud de Prostata AMS con el fin de brindar un servicio completo en la parte
de urologia. Esta empresa también compro la division de Electrofisiologia,
inicié el Instituto para el Avance de la Ciencia (IAS) para el desarrollo y
capacitacion a profesionales.

Debido a la gran expansién que tuvo Boston Scientific, cuenta con mas 13000
productos y mas 25000 empleados en 40 paises de los seis continentes, entre
estos estan oficinas centrales, plantas de manufactura, centros de satisfaccion

de clientes e institutos para el avance de la ciencia. (Boston Scientific 2020)



En Costa Rica, Boston Scientific inicia a partir del afio 2004 con su planta
ubicada en Global Park, en La Aurora de Heredia, ésta planta cuenta con un
area de 9.864 metros cuadrados, posteriormente, por el éxito de su primera
instalacion en el pais, se inici6 la construccion de su segunda planta ubicada
en El Coyol de Alajuela, la cual cuenta con area de 31772 metros cuadrados.
(La Nacién, 2009)

Para el 2017, Boston Scientific Costa Rica fue premiada por la Camara de
Industrias de Costa Rica con el Premio a la Excelencia General, en las
categorias de Liderazgo y Planificacion Estratégica, Enfoque en el Talento
Humano, Procesos y Ambiente. Esta empresa es conocida en promover un
ambiente de Diversidad e Inclusion. La excelencia de sus procesos le permitio
ser la primera empresa del sector en certificarse Carbono Neutral y ser
designada como “Great Place to Work™ por el Great Place to Work Institute.
(La Republica, 2017)

Para 2019, Boston Scientific Coyol recibié reconocimiento "Shingo Prize",
principal premio del mundo en excelencia operacional y considerado en la
industria como “el Nobel de manufactura”. Este premio es otorgado por el
instituto Shingo, de Estados Unidos, después de realizar una rigurosa
evaluacion por parte de examinadores internacionales de alto nivel donde solo
se premia operaciones destacadas por un nivel excepcional de excelencia;
como fue el caso de la planta ubicada en El Coyol de Alajuela. Actualmente

Boston Costa Rica ha contratado mas de 4000 personas. (Teletica, 2019)



1.2.2 Tipos de producto

A continuacion, se menciona los diferentes productos que BSC Coyol

manufactura en Costa Rica. Los mas de 2700 empleados manufacturaron mas

de 25mil dispositivos en el 2017 para las siguientes divisiones en Coyol:

Tabla 1

Diferentes divisiones en Coyol

Division Definicion
) Diagnostico y tratamientos para enfermedades del sistema
Endoscopia _ . ) . _
digestivo, vias respiratorias y pulmones.
Para tratamiento de trastornos urolégicos y ginecoldgicos, como
Urologia calculos renales, estrés por incontinencia urinal, prolapso de
organos pélvicos y sangrado uterino excesivo
_ ] Diagnosis y tratamiento de la enfermedad arterial coronaria y
Cardiologia

otros trastornos cardiovasculares.

Intervencion

Periférica

Para bloqueos del sistema vascular que amenazan en zonas como

la carétida y la renal Arterias y extremidades inferiores.

Neuromodulacién

Microelectronica implantable tecnologias para la gestion dolor

neuropatico crénico y neurolégico enfermedades

Fuente: Elaboracion propia



1.2.3  Vision

Ser el mejor proveedor de dispositivos médicos en el mundo.

1.2.4 Misidn

La compaiia Boston Scientific esta dedicada a transformar la calidad de vida
ofreciendo soluciones médicas innovadoras que mejoren la salud de los

pacientes de todo el mundo. (Boston Scientific, 2020).

1.2.5 Politica de Calidad

Yo mejoro la calidad del cuidado del paciente y de todo Boston Scientific.

1.2.6 Valores

Los empleados de Boston Scientific trabajan regidos por una serie de valores
para poder alcanzar la excelencia operacional y que sea sostenible en el

futuro.

Los valores de BSC son Valoramos, Innovacion, Alto Desempefio,
Colaboracion Global, Diversidad y Espiritu Vencedor. En total suman una
cantidad de seis valores y se mencionan en la siguiente tabla con su respectiva

descripcion:



Tabla 2

Valores de la empresa

Valores Definicién

Actuar con integridad y dedicacion para ayudar a los pacientes y

Valoramos . :
clientes en cada una de las comunidades
Fomentar el progreso cientifico, desarrollando por medio de la
. tecnologia médica la disminucién del impacto en la salud fisica de
Innovacion

los pacientes, a la vez, que se reduce el costo de la asistencia
sanitaria

Se esfuerzan por lograr un alto nivel de desempefio en la
Alto Desempefio  organizacion, buscando siempre el beneficio de los pacientes y

médicos.
Colaboracion Trabajar juntos para aprovechar todas las oportunidades globales
Global gue pongan a nuestro alcance todas las soluciones médicas

Acoger la diversidad, valorar los talentos, las ideas y las

Diversidad ; SRR
experiencias unicas de nuestros empleados.

Adaptarse al cambio reaccionando con rapidez, agilidad y con gran

Espiritu Vencedor o . . ” ;
responsabilidad para seguir mejorando en la atencion al paciente

Fuente: Elaboracion propia

1.2.7 Prioridades del Negocio

Las prioridades de Boston Scientific se pueden ver representadas en lo que se
conoce como “Diana de prioridades” donde la mas importante es el cuidado
del paciente, respectivamente “Calidad, Cumplimiento regulatorio vy
seguridad”, “Servicio al cliente, Nuevos productos/soluciones” y terminando

con “Reduccion de costos”



Seguidamente se muestra una imagen de como funciona las prioridades a
partir del centro hacia afuera.

Figura 1 Diana de prioridades

Cuidado
del

Paciente

Fuente: (Boston Scientific, 2020).
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1.2.8 Complaint Management Center (CMC)

En esta seccion se incluye informacion detallada de la organizacién que sera

objetivo de estudio para este proyecto.

Boston Scientific cuenta con un proceso de manejo de quejas donde controla
la recepcion, revision, evaluacion e investigacion de eventos y quejas recibidas
por los clientes respecto a sus productos y garantiza que las quejas se
procesen de manera uniforme y oportuna, por ejemplo, que sean informadas

a sus respectivas autoridades regulatorias como la FDA.

El area de Complaint Management Center (CMC) es responsable de las quejas
desde el momento de su recepcién como reporte inicial, mantiene registros de
guejas, evalla todas las quejas para reportabilidad y asegura que se tomen

las acciones apropiadas.

Para esto cuenta con 17 analistas para la division de Rhythm Management
(RM) la cual llevan mas de 3 afios. La divisibn de RM esta encargada en el
tratamiento de enfermedades cardiacas como bradicardias, fibrilacion,
taquicardias y entres otros, para asegurar el buen funcionamiento del corazén,
BSC brinda dispositivos como marcapasos y desfibriladores para sus

pacientes de diferentes partes del mundo.
Por lo tanto, este departamento recibe eventos o quejas en el area médica del

ritmo cardiaco, por lo cual seréa el objeto de estudio para la realizacion de este

proyecto de investigacion.
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1.2.9 GCMS es el sistema global de manejo de quejas de BSC

GCMS es el sistema global de manejo de quejas de BSC con el propdsito de
procesar y almacenar archivos de quejas. GCMS es un sistema electronico
seguro accesible a través de computadoras personales conectadas al sistema
de intranet de Boston Scientific.

Se asigna un Unico propietario de la queja a cada registro principal de la queja
para permitir que BSC evalle, administre y cierre los registros de manera

eficaz, precisa, coherente y oportuna.

Un Unico proceso global de manejo de quejas permite a BSC responder de
manera uniforme y efectiva a las quejas de productos con un enfoque en la

seguridad del paciente, de acuerdo con los requisitos regulatorios aplicables.

El proceso de escalada de manejo de quejas aborda explicitamente la
seguridad del paciente. Los beneficios de este proceso global incluyen una
mayor seguridad del paciente, una mayor seguridad y rendimiento del producto
para los pacientes, una mayor satisfaccion del cliente, prevencién de
problemas futuros, identificacién de oportunidades para la mejora del producto

y cumplimiento.

Fuentel.2.10 Marcapasos

El marcapaso es un pequefio dispositivo operado con pilas. Percibe cuando el
corazén estd latiendo irregularmente o en forma muy lenta. Este envia una

sefal al corazdn, la cual lo hace latir al ritmo correcto. La mayoria de estos

dispositivos pueden pesar aproximadamente 28 gramos.
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Estan conformados por un generador que tiene una pila que dependiendo de
su manufactura puede durar entre 7 a 10 afios, ademds, contiene la

informacion para controlar el latido cardiaco.

Segun la terapia que necesite el paciente puede tener uno o dos electrodos
llamados “leads”. Basicamente, son alambres que conectan el corazon al
generador y llevan los mensajes eléctricos a dicho 6rgano. Estos electrodos
pueden ser insertados en la cavidad del ventriculo o auricula derecha del

corazén y el marcapasos se implanta bajo la piel.

Este procedimiento lleva alrededor de 1 hora en la mayoria de los casos,
donde se hace una pequefia incision (corte). Casi siempre se realiza en el lado
izquierdo (si usted es diestro) del pecho debajo de la clavicula y luego el
marcapasos se coloca bajo de la piel en esta localizacion o puede colocarse

en el abdomen, pero esto es menos comun.

Segun Medlineplus (2020), este tipo de procedimientos se utilizan con
imagenes de rayos X en vivo para ver la zona de implantacién, donde el
médico coloca las derivaciones a través del corte, dentro de una vena y luego

hasta el corazén, concluyendo con un cierre de suturas.

Este tipo de tratamientos ha cambiado la calidad de vida de muchos pacientes
alrededor del mundo, ya que los marcapasos ayudan a tratar el bloqueo
auriculoventricular, ayudan a restaurar el ritmo normal del corazoén, a la vez
gue alivian los sintomas, al coordinar la actividad eléctrica de las auriculas y

de los ventriculos.
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La siguiente figura se utiliza con fines de ilustracion de la anatomia del
corazon. Se puede localizar el ventriculo y la auricula del corazén. La auricula
derecha es por donde se insertan o implantan los electrodos llamados “leads”

Figura 2 Anatomia del corazén

Vena cava
inferior

Fuente: (Texas Heart, 2020)
Tras la implantacién de un marcapasos, el paciente tendra que ir al médico

para realizarse chequeos peridédicos. Los marcapasos también pueden

revisarse por teléfono. Esto se denomina monitoreo transtelefénico. Incluso
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con el monitoreo telefénico, debera ir al médico para realizarse chequeos
periddicos. (Texas Heart, 2020)

En la siguiente figura se puede observar un marcapasos implantado en la parte
derecha del pecho dentro del ventriculo y auricula derecho.

Figura 3 Marcapasos

Marcapasos
Electrodo Electrodo
auricula ventriculo
derecha derecho

Fuente: (Texas Heart, 2020)
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1.2.11 Estructura organizacional
A continuacion, se presenta la estructura organizacional del departamento de
Complaint Management Center (CMC) la cual esta integrada por 17 personas

gue son parte de Boston Scientific.

Figura 4 Organigrama del CMC

|
| | | | |
: . Ingeniero Ingeniero Ingeniero
Supervisor g@Supervisor :
| 1 Senior

— Ingeniero ||[—Ingeniero | —Ingeniero |
— Ingeniero ||—Ingeniero | —Ingeniero |
—Ingeniero | —Ingeniero |
—Ingeniero | —Ingeniero |

—Ingeniero |

Fuente: Elaboracion propia
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De manera siguiente, se describen los puestos y sus respectivos subalternos,
considerando que cada uno de ellos cumple una funcion especifica para lograr

los objetivos del negocio.

Existe un Manager | quien es la gerente general del CMC, la cual tiene bajo su
mando un ingeniero senior y tres ingenieros Il. La gerente esta encargada de
velar por la correcta gestion de evaluacidon de eventos y buscar nuevas

oportunidades de negocio.

La analista de producto senior tiene a su mando cinco ingenieros |y ella esta
encargada por velar que el procesamiento de eventos se cumpla cada

semana, tanto en la planeacién como en la asignacion de tareas.

Recientemente, a estos cinco ingenieros se les asignaron proyectos de mejora
continua. Para esto, ellos deben asegurar que las iniciativas del proyecto se
ejecuten de una manera puntual y significativa con el fin de hacer un mejor uso

de los recursos disponibles del departamento.

De los cinco ingenieros existen dos que se encargan de velar por el control de
calidad de los servicios que una empresa externa brinda a BSC, incluyendo
auditorias en documentacion y toma de decisiones que esta empresa realiza
para los eventos que llegan a toda la divisibn de RM. Esto requiere realizar

muestras de mas 800 unidades al mes.

Los tres restantes ingenieros que le reportan al Product Analyst Senior se
encargan de realizar reportes a toda la division de RM, ademas, en desarrollar
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herramientas automatizadas para el uso de base de datos y analices de

tendencias.

Esta organizacion cuenta con dos supervisores (Product Analyst Il). Uno de
ellos tiene a cargo cuatro ingenieros que se encargan de procesar y cumplir
con la meta semanal de 150 unidades, donde 2 de los 4 ingenieros, fueron
recientemente contratados y han estado en una curva de aprendizaje, pero

aportan la misma cantidad de eventos semanales.

Hay que mencionar que el alcance de este proyecto se realizara en este equipo
de trabajo. También estan a cargo de notificar a la FDA cualquier tipo de queja
que pertenezca a otra compafiia competitiva ya que suele ingresar quejas de

otras empresas entonces, esto por procedimiento se debe ejecutar.

Hay un segundo supervisor que esta encargado de la division de MH, el cual
vela por dos analistas con el fin de que cumplan con la meta semanal de
eventos. La diferencia entre el resto de los ingenieros es que dan soporte de

guejas a la division que pertenece a Urologia.
Finalmente, los ingenieros |l restantes se encargan de dar soporte a la division

de RM, por ejemplo, en la elaboracion de cartas a clientes, procesamiento de

eventos internacionales (Fuera de Estados Unidos) y brindar entrenamientos.
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Laidea del problema

En el area de Complaint Management Center (CMC) de la empresa Boston
Scientific Coyol, se desconoce cual es el tiempo estandar para evaluar si un
evento es una queja y cudl es su respectiva reportabilidad segin un agente

regulatorio.

Los analistas tienen un tiempo establecido que han utilizado como referencia
para cumplir con la meta semanal, la cual es de 30 minutos cada evento, sin
embargo, este dato no ha sido comprobado por medio de estudios de tiempos

y movimientos.

1.3.2 Definicién del problema

Actualmente no existe un tiempo estandar de cuanto se debe durar por cada
evento que un analista evalla, ya que segun cinco ingenieros de producto
pueden evaluar seis eventos con un tiempo aproximadamente de treinta

minutos por evento.

Los ingenieros indican que pueden tener disponible cinco horas para sacar
seis eventos y cumplir con la meta de 150 quejas a la semana, disponen de
otras dos horas para realizar seguimiento de las mismas quejas que han

procesado en semanas anteriores.

Estos mismos eventos generan otros tipos de procesos o tareas durante todo

el ciclo de la queja hasta que se cierra en GCMS.
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El resto de las dos horas pueden estar distribuidas entre reuniones y hora de
almuerzo, esto suma la cantidad de 48 horas semanales, sin embargo, esto

no tiene un respaldo estadistico.

En la siguiente tabla se puede ver la planificacion de eventos por cada

ingeniero, los totales suman la cantidad de eventos semanales.

Tabla 3

Planeacion de eventos semanales

Total
Recurso Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes pro;isrado
ingeniero
Ingeniero 1 6 6 6 6 6 30
Ingeniero 2 6 6 6 6 6 30
Ingeniero 3 6 6 6 6 6 30
Ingeniero 4 6 6 6 6 6 30
Ingeniero 5 6 6 6 6 6 30
Total procesado semanal 150

Fuente: Elaboracion propia

1.3.3 Justificacién

La implementacion de este proyecto beneficia a los empleados del
departamento CMC porque ellos estan encargados de recibir y evaluar toda la
retroalimentacion de sus clientes una vez hayan utilizado los dispositivos que

manufactura BSC.
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Esta informacion debe ser apropiada y rapidamente enviada a los diferentes
departamentos que se encargan de investigar las causas mas probables por
el cual el dispositivo no funciona, de acuerdo con los controles de calidad.

En la mayoria de los casos se encuentra resultados con desconformidades
donde hay probabilidades que el paciente pueda sufrir algun tipo intervencion
médica, dafios irreparables y en el peor de los casos la muerte.

Para Boston Scientific el paciente es prioridad, por esta razon el CMC debe
brindar cualquier tipo de informacion en un tiempo adecuado. Esto significa
estar en constante mejoramiento y prevenir faltas de calidad, ya que entre mas
rapido se pueda recibir la informacion mayor alcance se tendra en las

acciones.

Por lo tanto, uno de los mayores impactos que tendria este proyecto es en
aumentar la productividad de evaluacion de eventos, ya que podra tener un
namero mayor de eventos evaluados en un menor tiempo y, generalmente,

con menor esfuerzo.

Esto da como resultado tener una mejor rentabilidad de negocio ya que entre
mas eventos se puedan evaluar, mayor y rapido serd la cantidad de

informacion se le puede brindar a sus respectivos clientes internos y externos.

Por dltimo, el principal impacto de este proyecto seria el cliente final, el
paciente, porque se le daria una respuesta pronta a cualquier inconveniente
gue haya tenido con el producto y reciba la mejor atencidn para asegurar su

calidad de vida.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

141

Objetivo general

Mejorar la productividad del Complaint Management Center (CMC) por medio

de un estudio de tiempos y movimientos.

14.2

Objetivos especificos

Identificar como esta compuesto el proceso de evaluacion de quejas del
departamento CMC

Medir los tiempos de procesamiento de evaluacion de quejas utilizando
herramientas ingenieriles en el CMC.

Analizar las principales causas por la cual el tiempo de procesamiento
puede variar en el departamento.

Generar propuestas de mejora que impacten en los tiempos de
procesamiento y ayuden a mejorar la productividad de esta
organizacion.

Analizar el costo beneficio sobre la implementacion de las propuestas

de mejora de este proyecto.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcance

El estudio se realiza en Boston Scientific ubicada en la zona franca Propark,
en Coyol de Alajuela, en el area de control de calidad de la gestion de

reclamaciones.

Especificamente en el departamento de Complaint Management Center
(CMC), encargada de evaluar eventos e informarlos a los respectos agentes

regulatorios.

Esto se lleva a cabo a finales del segundo cuatrimestre e inicios del tercer

cuatrimestre del 2020

Este departamento fue seleccionado, porque es un negocio que tiene apenas
3 aflos en Boston Scientific Coyol y ha estado en continuo cambio para
satisfacer las necesidades del negocio, por lo tanto, se beneficiaran tanto los

colaboradores de este equipo tanto como los pacientes de BSC.

1.5.2 Limitaciones

El departamento se identifica por siempre exceder sus expectativas para atraer
nuevos negocios por lo que regularmente los analistas pueden tener tareas
temporales y no se pueda analizar la productividad de cada analista a largo

plazo.
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CAPITULO 1I: MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

2.1.1 Ingenieria Industrial

La Ingenieria Industrial es por definicion la rama de las ingenierias encargada
del analisis, interpretacion, comprension, disefio, programacion y control de
sistemas productivos y logisticos con miras a gestionar, implementar y
establecer estrategias de optimizacion con el objetivo de lograr el maximo
rendimiento de los procesos de creacion de bienes y/o la prestacion de

servicios. (Salazar, 2016)

El profesional de Ingenieria Industrial puede ser visto como el agente gestor
del mejoramiento de la productividad. Sus esfuerzos se dirigen a implementar

el mejor proceso de produccion.

A través del disefio de sistemas integrados que involucran los aspectos mas
importantes de una empresa tales como: los empleados, los materiales
utilizados, la informacion, los equipos incluyendo las nuevas tecnologias, y por

supuesto la energia disponible. (Salazar, 2016)

Entre las posiciones que se pueden desempefar se encuentran: ser gerente,
supervisor, investigador, director, consultoria, profesor, tanto en los lugares de

manufactura alimenticia, médica o textil.

El ingeniero tiene grandes oportunidades para mejorar el &mbito que le rodea
porque todo lo que sea medible puede mejorarse, para esto es necesario que
el profesional este es constante conocimiento de las ultimas tecnologias,

ademas, de desafiar su creatividad y analisis técnico.
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2.1.2 Mejora Continua

El proceso de mejora continua es la ejecucion constante de acciones que
mejoran los procesos en una organizacion, minimizando al maximo el margen

de error y de pérdidas.

La gestidén de procesos es una actividad imprescindible en las empresas. En
este sentido, tener modelos eficientes de gestion de recursos y actividades

otorga una ventaja competitiva en el mercado.

Lo anterior, permite entregar productos de manera mas fluida, ofrecer servicios

rapidos y contar con expeditos canales de comunicacion.

En este sentido, el concepto de mejora continua viene por una parte a analizar
estos procesos, cdmo se desarrollan, qué impacto tienen y dénde se producen

desviaciones.
Todo ello, para entregar un diagnostico sobre el desempefio del modelo de

gestibn de procesos. Y, adicionalmente, para proponer estrategias que
mejoren esta gestion y corrijan esas desviaciones. (Orellana, 2020)

2.1.3 Kaizen
El término Kaizen es de origen japonés, y significa «cambio para mejorar», 1o

cual con el tiempo se ha aceptado como “Proceso de Mejora Continua”. La
traduccion literal del término es: KAI: Modificaciones ZEN: Para mejorar
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A partir de la consolidacion de la economia japonesa, muchos han sido los
interrogantes que se han planteado respecto a los modelos y practicas
utilizadas en el resurgir después de la devastacion causada por la Segunda

Guerra Mundial.

La necesidad de edificar desde el principio las bases financieras y productivas
de Japon, implico una integracion entre altos, medios y bajos perfiles, es decir,
todos con igual compromiso de afrontar los nuevos retos, desafios que se

presentaban dia tras dia.

Kaizen surgié entonces como una filosofia sinérgica que integraba la
capacidad de respuesta de todos los perfiles, para asi afrontar los desafios

gue se planteaban cotidianamente.

Ademas, al ser necesario no solo restablecer el tejido econdémico, sino social,
este se convirtid en un estilo de vida, lo cual generdé un cambio cultural que
repercutié en el desempefio productivo de los japoneses, razén por la cual
autores como Masaaki Imai, consideran al Kaizen como la clave de la ventaja

competitiva japonesa. (Salazar, 2016)

2.1.3.1 Principios fundamentales del Kaizen
Para la implementacion de una filosofia kaizeno un Proceso de Mejora

Continua, deben aplicarse como minimo cuatro principios fundamentales,

estos son:
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Optimizacion de los recursos actuales: La tendencia de las
organizaciones que pretenden alcanzar una mejora es a dotarse de
NUevos recursos.

Para implementar Kaizen el primer paso consiste en un analisis
profundo del grado de utilizacién de los recursos actuales, del mismo
modo que se buscan alternativas para mejorar el uso y el

funcionamiento de estos.

Rapidez para la implementacion de soluciones: Si las soluciones a los
problemas que se han identificado se fijan a plazos largos de ejecucion,
no estamos practicando Kaizen.

Un principio basico del Kaizen es la de minimizar los procesos
burocraticos de andlisis y autorizacion de soluciones; en caso de que
los problemas sean de sustantiva complejidad, Kaizen propone

desgranar el problema en pequefos hitos de sencilla solucion.

Criterio de bajo o nulo costo: El Kaizen es una filosofia de minima
inversion que complementa la innovacion, de ninguna manera estimula
que un parametro de gestion se mejore mediante el uso intensivo de
capital dejando de lado la mejora continua.

Las alternativas de inversién que propone se centran en la creacion de

mecanismos de participacion y estimulo del personal.

Participacion del operario en todas las etapas: Es fundamental que el
operario se vincule de forma activa en todas las etapas de las mejoras,
incluyendo la planificacion, el andlisis, la ejecucion y el seguimiento. El
primer mito que desestima el Kaizen es aquel de que “Al operario no se

le paga para pensar”.
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Esta filosofia que parece apenas solidaria e incluyente tiene aun mas
fundamentos, y se sustenta en que es el operario el mejor sabedor de
los problemas atinentes a la operacién con la que convive. (Salazar,
2016)

2.1.4 Proceso productivo

Se define como proceso productivo “El proceso de mayor generaciéon que
brinda el mayor agregado en cualquier organizacion. Los sistemas productivos
han sido el eje de los procesos de desarrollo de las empresas de manufactura

e industria alrededor del mundo” (Salazar, 2016)

La produccién de una empresa puede medirse de acuerdo con el volumen que
la misma procese en un determinado lapso, la diferencia entre lo producido y
los bienes consumidos en su fabricacion seré la rentabilidad o ganancia de la

empresa.

Es por esta razdn que las empresas estan continuamente midiendo,
reorganizando y combinando factores de manera que el producto sea cada
vez mas novedoso de la mano con la reduccion de costos, en otras palabras,

mejores productos y menos costoso, por lo tanto, las ganancias mas elevadas.

En ocasiones suele subestimarse los procesos productivos en una empresa,
sin embargo, se debe entender que pueden transformarse en una importante
ventaja competitiva, ya que si se liga a factores como innovacion y
optimizacion de recursos, puede obtener resultados muy positivos, sin dejar

de lado la parte de calidad y servicio a un cliente cada dia mas exigente.
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El desarrollo de los sistemas de produccion esta estrechamente ligado con el
desarrollo de la ingenieria industrial misma, y se encuentran histéricamente en
la evolucién de los sistemas productivos de una produccion artesanal (El més
alto nivel de calidad y que representaba altos costos operativos) a una
produccion seriada (a causa de la Segunda Guerra Mundial) en la cual primaba

la fabricacion repetitiva y de altos volumenes. (Salazar, 2016).

Desde entonces la produccion se ha convertido en el area mas disciplinada en
esta ingenieria y su desarrollo moderno redunda en los mas afamados y
eficientes sistemas productivos de la actualidad que permiten la
implementacion de flujos continuos de fabricacion e incluso de la

personalizacion masificada. (Salazar, 2016)
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL PROYECTO

2.2.1 Metodologia DMAIC

Es una técnica Seis Sigma (Six Sigma), se centra en la mejora del proceso,
cuya base es la estadistica y la recoleccion de informacion. Ademas, se trata
de un proceso que se puede repetir de forma constante para estar

continuamente evolucionando y mejorandolo.

Existen proyectos que utilizan esta metodologia porque es clara y estructurada
para abordar paso a paso un problema de principio a fin. Es una metodologia
robusta que permite abordar cada etapa de forma organizada.

Esta conformada por 5 etapas Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, las

cuales se van a definir a continuacion:

e Definir: Se refiere a definir los requerimientos de la empresa o area a la
cual se le aplica la investigacion y entender los procesos importantes
afectados.

Ademas, se determina el alcance, expectativas y objetivos del proyecto.
Aqui se pueden utilizar herramientas como la técnica de Es/No es y

diagrama de flujos.

e Medir: El objetivo de esta etapa es medir el desempefio actual del
proceso que se busca mejorar. Posteriormente, se disefia el plan de
recoleccion de datos y se identifican las fuentes de los mismos, se lleva
a cabo la recoleccion de las distintas fuentes, se organizan las hipétesis

causa - efecto.
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Analizar: En esta etapa se lleva a cabo el analisis de la informacion
recolectada para determinar las causas raiz de los defectos vy
oportunidades de mejora.

Posteriormente se tamizan las oportunidades de mejora, de acuerdo a
su importancia para el proceso y se identifican y validan sus causas de
variacion. Aqui se puede utilizar herramientas como andlisis de los 5

porque y diagrama de Ishiwaka.

Mejorar: Se disefian soluciones que ataquen el problema raiz y lleve los
resultados hacia las expectativas del area para tal proceso. También se

desarrolla el plan de implementacion.

Controlar: Tras validar que las soluciones funcionan, es necesario
implementar controles que aseguren que el proceso se mantendra en
su nuevo rumbo. Para prevenir que la solucion sea temporal, se
documenta el nuevo proceso y su plan de monitoreo. Solidez al

proyecto a lo largo del tiempo. (Wikipedia, 2020)

2.2.1.1 Técnica de Es/No es

El andlisis de es 0 no es una herramienta practica que utiliza una tabla para
documentar las condiciones que existen y que no existen cuando ocurre un
problema. La herramienta funciona para pensar deliberadamente sobre el

problema y dentro de los limites de lo que es 0 no es.

Por lo tanto, ayuda a crear un enfoque en la atencion y, en consecuencia, es

mas probable que conduzca a la resolucion del problema correcto: es un
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problema muy comun que un limite poco claro puede conducir a desviarse del

camino y resolver problemas sin importancia.

El andlisis debe responder a la mayor parte de las siguientes preguntas;

¢ Qué? Se trata de conocer las condiciones del problema, que producto,
problema o cuales problemas.

¢ Cuando? Se trata de conocer los hechos en la linea del tiempo,
cuando fue la ultimas vez el problema.

¢, Donde? Se trata de identificar la ubicacion geogréfica, donde fue visto
el problema o donde dentro del proceso fue identificado el problema.

¢, Quien? Se trata de listar a las partes afectadas y relacionadas, quien
identifico el problema, quienes estan involucrados, a quienes afectan.
¢, Cuanto? Se trata de determinar la magnitud de los efectos, cuantas
unidades exhiben el problema, cuanto es el costo.

¢,Con gque frecuencia? Se trata de identificar un patron o frecuencia,
cada cuanto sucede el problema, sucedi6 antes, los datos nos pueden
ayudar a predecir su recurrencia. Para contestar estas preguntas es
necesario definir qué datos hay que recopilar donde y como es critico,
entre mas informacion, hechos, datos, opiniones mas cerca estara la

cause raiz. (Pymescalidad, 2020)

2.2.1.2 Diagrama de flujo de procesos

El diagrama de flujo de procesos es una representacion grafica de la secuencia

de los pasos o actividades de un proceso. A traves de este diagrama se ve en

gué consiste el proceso y cOmo se relacionan las diferentes actividades; es de

especial utilidad para analizar y mejorar el proceso. (Meire, 2018)
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También se indican los simbolos mas usados para su construccion: con un

rectdngulo se identifica un paso o tarea del proceso, mientras que con un

rombo se identifican los puntos de verificacion o de decision (la respuesta a la

pregunta determina el camino que debe tomarse).

Pasos en la construccion de un diagrama de flujo son;

Definir el objetivo del diagrama. Establecer claramente, por escrito, el
objetivo que se busca alcanzar con el diagrama a construir. Esto
ayudard a definir el proceso sobre el que se hara el diagrama y el nivel
de detalle que se requiere.

Delimitar el proceso bajo estudio. Un proceso es parte de un sistema,
por lo que una tarea importante es delimitar las etapas, pasos o
variantes que realmente es importante que se incluyan en el diagrama.
Por ello serd necesario expresar por escrito cual es el proceso, dénde
inicia, dénde terminay cuéles son las grandes variantes que se incluiran

en el diagrama.

Hacer un esquema general del proceso. Para cumplir con esta actividad
es necesario identificar las etapas o grupos de acciones mas relevantes
gue constituyen el proceso en estudio, junto con la secuencia en la que
se realizan. Aqui se puede recurrir a documentos del proceso y a la

revision de lo que realmente se hace en el proceso.

Profundizar en el nivel de detalle requerido, hasta incluir lo que se

requiere de las actividades que constituyen cada etapa principal.
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e Resaltar los puntos de decision o bifurcacion y, de ser necesario,
identificar el tipo de actividades. Cuando se quiere mejorar un proceso
es usual clasificar las acciones o actividades en seis categorias:
operaciones, transportes, inspecciones, esperas, almacenamientos y

actividades de retrabajo o reproceso.

e Revisar el diagrama completo. Comprobar que el diagrama del proceso
tiene una secuencia clara y que ayuda a cumplir con el objetivo

buscado, en caso contrario identificar faltantes o tareas por desarrollar.

e Usar el diagrama para cumplir el objetivo planteado. Si el diagrama no
es suficiente para cumplir con el objetivo buscado, ver si lo que falta es

incluir otros detalles o si es necesario recurrir a otra metodologia.

2.2.1.3 Diagrama Ishikawa (causa-efecto)

El diagrama de Ishikawa se utiliza para recoger de manera gréfica todas las
posibles causas de un problema o identificar los aspectos necesarios para
alcanzar un determinado objetivo (efecto). También se lo denomina diagrama

causa-efecto o diagrama de Espina. (Integredora, 2020)

En la mayoria de los proyectos no es claro cual es la principal causa del
problema, por lo tanto, para desarrollar el diagrama de Ishikawa se deben

seguir los siguientes cuatro pasos:

e Definir y determinar claramente el problema o efecto que se va a

analizar, escribiéndolo dentro de un recuadro en el lado derecho del

papel.
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Identificar los factores o causas que originan el efecto, mediante un
“brainstorming” o lluvia de ideas; La enumeracion de las causas debe

ser lo mas amplia y completa posible.

Representacion del diagrama: Una vez enumeradas todas las causas
debemos ir colocandolas en el diagrama agrupando las de similar
naturaleza, aunque también se puede hacer directamente conforme
estas vayan surgiendo. Algunas veces, una misma causa puede ser
colocada en mas de una espina, por lo que, si no hay consenso respecto
a la ubicacion, debera colocarse repetidamente en todos los apartados

0 espinas necesarios.

Es importante resaltar que, originalmente, se proponen 6 categorias por
el método, que son: Maquina, Materiales, Mano de obra, Medio
ambiente, Método y Medidas (los 6Ms). Sin embargo, no todos los
procesos 0 problemas se utilizan de todos estos factores, asi que es
necesario evaluar cuales de ellos estdn presentes o son importantes

para la ejecucion.

2.2.1.4. Gréfico de Pareto

El Diagrama de Pareto constituye un sencillo y grafico método de analisis que
permite discriminar entre las causas mas importantes de un problema (los

pocos y vitales), y las que lo son menos (los muchos vy triviales).

La relacion 80/20 se ha encontrado en distintos campos. Por ejemplo, el 80%

de los problemas de una organizacién son debidos a un 20% de las causas
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posibles. El 80% de los defectos de un producto se debe al 20% de causas

potenciales. El 80% del absentismo, es causado por un 20% de empleados...

Evidentemente, la relacion no debe ser exactamente 80/20. Pero si se puede
aventurar que unas pocas causas son responsables de la mayor parte de los
problemas. (Alteco, 2020)

El objetivo de elaborar un grafico es el de poner en evidencia donde se deben
concentrar los esfuerzos, con el fin de mitigar o eliminar las causas del

problema que ocurre con mayor frecuencia.

Es muy usual emplear el Diagrama de Pareto en aquellos casos en donde se
necesita dirigir toda la atencion de un modo més ordenado a los problemas o

causas.

La Distribucion A, B, C, se fundamenta en:

¢ Clase A: Esta conformada por todos los elementos mas importantes que
oscilan entre el 65% y el 80%, generalmente son los menos numerosos,
pero son los que mas afectan el resultado final. Estos deben ser
eliminados casi al instante porque son los que ocasionan que los
productos o servicios no cumplan con las expectativas con las que
fueron hechos.

e Clase B: Esta conformada por todos aquellos elementos que pueden
ser numerosos y que oscilan entre el 30% y el 40%; su importancia es
media, con relacion a la clase A; pero al colocarse en el Diagrama de

Pareto representan las mayores causas del problema.
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e Clase C: Esta conformada por el mayor numero de problemas o sea el
50%, pero éstos son los de menor importancia, dado que es mayor es

esfuerzo que se hace por eliminarlos que el beneficio de se obtiene.

Aqui lo més importante es minimizar al maximo los problemas en 80% para
obtener los mayores beneficios. Es importante destacar que el 20% de las
causas totales son las de original 80% de los problemas por lo que se deben

concentrar la mayor cantidad de esfuerzo para obtener los mayores beneficios.

2.2.1.5 Matriz de Eisenhower

La matriz de Eisenhower (o caja de Eisenhower) es una manera facil y , sin
embargo, extremadamente efectiva, de averiguar como priorizar tus tareas de
tal manera que las mas importantes no se opaque con respecto de las tareas

urgentes, repentinas e inesperadas.

La idea general es que todas tus tareas se pueden organizar en cuatro
cuadrantes, cuyos ejes corresponden a la importancia y la urgencia. Estos
cuatro cuadrantes tienen valores que van desde 1 hasta 4 segun su prioridad.
Tareas "importantes” y "urgentes”. Estas tareas reciben el nivel de prioridad 1
y debes enfocar toda tu atencién en completarlas. (Lauren, 2019)

e Tareas "importantes” pero "no urgentes". Estas corresponden a metas
de largo plazo y tareas que son importantes para tu desarrollo
profesional y personal pero que no tienen una fecha de vencimiento

explicita.
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e Tareas "no importantes" pero "urgentes". Estas son las tareas que

puedes delegar o programar para después, cuando hayas terminado

las tareas del primer cuadrante.

e Tareas "no importantes" y "no urgentes”. Estas tareas se colocan en el

4to cuadrante y son las que deberias dejar de lado y eliminar.

En la siguiente figura niumero 5 se muestra un ejemplo de como se puede

utilizar esta matriz de prioridades con sus respectivos cuadrantes.

Figura 5 Matriz de Eisenhower

Urgente No Urgente
Importante Cuadrante | Cuadrante |l
e Crisis e Relaciones personales
e Presiones e Nuevas oportunidades
e Proyectos con fecha de e Planificacién futuro
vencimiento e Actividades preventivas
e Crecimiento personal
e Ocio, diversién
No Cuadrante lll Cuadrante IV
Importante
e Interrupciones e Detalles
e Email, reuniones, llamadas e Ladrones del tiempo
e Actividades populares e Algunos emails y llamadas
e Presiones familiares e Actividades placenteras

Fuente: (Francisco, 2020)
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2.3EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO.

De los principales impactos que tendria este proyecto con el departamento de
CMC seria en el mejoramiento de la productividad, identificar tiempos estandar

y posteriormente disminuir tiempos y movimientos del proceso

2.3.1 Productividad

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un
proceso 0 un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr
mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos.

En general, la productividad se mide por el cociente formado por los resultados
logrados y los recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse
en unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los
recursos empleados pueden cuantificarse por numero de trabajadores, tiempo

total empleado, horas maquina, etc.

En otras palabras, la medicion de la productividad resulta de valorar
adecuadamente los recursos empleados para producir o generar ciertos
resultados. Es usual ver la productividad a través de dos componentes:

eficiencia y eficacia.
La eficiencia es simplemente la relacion entre el resultado alcanzado y los

recursos utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las

actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados.
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Asi, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no
haya desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los
recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo planeado). Se puede
ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser eficaz no se estan

alcanzando los objetivos planeados.

Adicionalmente, por efectividad se entiende que los objetivos planteados son
trascendentes y éstos se deben alcanzar. (Gutiérrez Pulido, 2014)

Por lo general, cuando se hace un andlisis sobre cuales son las causas
principales de que la productividad no mejore se encuentra entre errores a la
hora de disefiar una tarea, ya que no siempre el disefio de trabajo es la éptima
para ejecutar, puede ocurrir tiempos de improductividad por errores de trabajo
al no seqguir un trabajo estandar, cuando existe trabajadores que tienen

maneras distintas de ejecutar.
Lo mas importante es siempre mejorar la productividad para producir mas en

un futuro usando los mismos o menos recursos y que el nivel de vida pueda

mejorarse.

2.3.2 Tiempo Estandar
El tiempo estandar se define como el tiempo que necesita un operador
cualificado preparado y entrenado para ejecutar una operacién, trabajando a

una velocidad normal.

Uno de los principales problemas de nuestras empresas es su baja

productividad, que hace que sean poco rentables y no sean competitivas. Sin
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embargo, muchas veces llegamos a esta conclusion basados en percepciones
en lugar de datos cuantitativos como los tiempos estandar de las operaciones.
Por eso es tan importante el calculo del tiempo estandar en el proceso de

produccion. (Resultae, 2020)

El célculo del tiempo estandar en el proceso de produccion es una practica
indispensable. Tener los tiempos estandar de las operaciones de tu empresa

es clave para:

¢ Eliminar el tiempo improductivo y estudiar las posibles mejoras

e Comparar los distintos métodos que se pueden utilizar

e Repartir el trabajo dentro de los equipos de trabajo

e Determinar variaciones y la carga de trabajo de una persona, de un
equipo de trabajo, de una seccién y de toda la empresa

e Célculo estandar de los procesos.

2.3.3 Estudio de tiempos

Actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del
contenido del trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la
fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.

El Estudio de Tiempos es una técnica de medicién del trabajo empleada para

registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de

una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los
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datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una

norma de ejecucion preestablecida. (Salazar, 2020)

No hay nada mas conveniente que un profesional realizando sus funciones
con las herramientas precisas y en el mejor estado. El ejercicio
correspondiente a un Estudio de tiempos se ve claramente afectado por la
calidad de los elementos utilizados para tal fin, entre los que se encuentran:

e Crondmetro o su simil.
e Tablero de observaciones (clipboard).

e Formatos de registro de informacion (formularios).

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS SEMEJANTES

La mejora continua en una empresa de manufactura o servicio es muy
importante ya que logra grandes beneficios en la empresa. Entre ellos,

aumento en la produccion, ventas, motivacion, entre otros.

Actualmente no existe documentacion respecto a trabajos similares en el area
de evaluacion de quejas en el sector médico, pero en la misma empresa de

BSC se encontr6 un estudio con un enfoque similar.

El caso del estudiante Jorge Sanchez Quirds en la misma Universidad
Hispanoamérica, a través de su tesis " Estudio para el mejoramiento de las
métricas productivas de la linea de produccion de formado de filtros del

producto Filterwire en Boston Scientific Coyol, entre julio y octubre de 2015,
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Su proyecto se justifica por una necesidad de mejorar la productividad en las
lineas de produccién ya que estaban alcanzando la meta con tiempo extra

durante los fines de semana, segun indica el estudiante.

Ademas, también estaba la necesidad de mejorar el tiempo de ciclo, que ayuda
a identificar potenciales ineficiencias o tareas que no generan valor al producto
0 que pueden retrasar la salida de este hacia el centro de distribucion y, por
consiguiente, su llegada a los clientes, quienes son la prioridad en la empresa.

Para el desarrollo de esta propuesta se utilizaron herramientas como diagrama
de Ishikawa, diagrama de espagueti, andlisis de tiempos y movimientos para
poder identificar areas de mejora.

El proyecto llego a la conclusibn de que debian calcular el tiempo de
desplazamiento de cada operador y definir una nueva metodologia de trabajo
para minimizar tiempos muertos y sobrepasar las metas de produccion,
actualizar tiempos estandar, disefiar una nueva distribucién de planta e

implementar pizarras de control de calidad.

Se encontrd una segunda investigacion en la misma empresa BSC presentado
por el estudiante Rafael Angel Franco Quiros en la misma Universidad
Hispanoamérica, a través de su tesis “Mejora de la productividad en el proceso

de ensamble en el producto Captivator en la empresa Boston Scientific”

El proyecto explica que, debido a un incremento de la demanda del mercado
para el mes de febrero del 2015, la linea de produccién de Captivator no cuenta
con la capacidad para pasar de producir actualmente 450 unidades por hora a
500 unidades por hora.
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Se enfocd en analizar los procesos de la linea de produccién, mejorar la
productividad de la linea, identificar sus principales desperdicios de acuerdo a
la metodologia de la manufactura esbelta y proponer los cambios necesarios

gue permita a la linea mejorar su productividad.

El estudiante llego a la conclusién de que se incrementé la capacidad de la
linea de 450 a 500 unidades por hora, por reducir el cuello de botella en la

operacion de Torque.

La mejora del proceso se obtuvo a través de la metodologia DMAIC Seis
Sigma, ya que, al realizar el andlisis, la metodologia brindé un sistema

estructurado, lo cual facilité el desarrollo de la investigacion.

Asi como también el uso de sus herramientas tales como Cuadro de Proyecto,
Diagramas de recorrido, de flujo, diagrama de Ishikawa, prueba - 70 - de
estadisticas, diagramas bimanuales, técnica de interrogatorio, asi como
también el Grafico de Contenido del Trabajo por el lado de la metodologia de

Manufactura Esbelta.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

En esta etapa se utilizé la primera fase de la metodologia DMAIC, la cual se
conoce como definir. La razén de este proyecto se realizd porque el equipo de
ingenieros desconocia el tiempo estdndar para procesar los eventos que el

departamento recibe diariamente.

Para identificar el problema se reunieron cinco ingenieros para aplicar la
técnica de Es/No es en donde se realizé una serie de preguntas, esto con el

fin de conocer la situacion actual del area.
Para conocer el proceso de evaluacién de quejas, se solicitdé recopilar la

informacion sobre las operaciones del proceso, esto con el fin de crear un

diagrama de flujo
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUANTITATIVO DE
PROYECTO

Segun la metodologia DMAIC la siguiente etapa es de medicion por lo tanto
se procedi6 a medir el desempefio actual con diferentes métodos de

recopilacion de datos del proceso para mejorar la actual situacion.

Para conocer el tiempo promedio actual que un ingeniero dura para evaluar un
evento, se solicitdé todos los tiempos de evaluacion de los cincos ingenieros

durante los primeros 4 meses del afio 2020.

La recopilacion de los tiempos consiste en llenar una hoja de calculo de
Microsoft Excel donde se puede digitar los numeros de referencias de las
guejas y/o eventos, tiempo de inicio y finalizacion, total de tiempo invertido y
una ultima columna de comentarios. Con esta informacion se puede hacer un
andlisis de como se comporta los tiempos de evaluacion por ingeniero y

finalmente poder sacar los tiempos estandares.

Adicionalmente, se procedi6 a recopilar la cantidad de eventos que se han
evaluado en los primero 5 meses del afio 2020, para esto se utilizé un sistema
de almacenamiento de datos llamado GCMS, que es donde los ingenieros

trabajan actualmente.

Para obtener la cantidad de eventos se debe crear parametros de tiempo y
categorizacion para finalmente exportar un reporte de Microsoft Excel, con
esto se puede resumir los datos con un grafico de barras para analizar la

productividad de los primeros meses del 2020
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3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA, CONSTRUCCION O
PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

En esta etapa se lleva a cabo la tercera fase de la metodologia de DMAIC,
donde el analisis de la informacion recolectada es necesario para determinar

las causas raiz de los defectos y oportunidades de mejora.

Para esta fase de analisis, se procedio a realizar un “brainstorming” o conocido
como lluvia de ideas sobre cuéales son las posibles causas que puede afectar

en el aumento de evaluacién de eventos.

Sé reunié los colaboradores a cargo de los eventos para conocer sus
observaciones sobre las causas posibles y una vez recopilada se procedio a

documentar las ideas.

Esto facilita la creacion de un diagrama de Ishikawa porque se pueden
categorizar segun la metodologia de las 6Ms; Maquina, Materiales, Mano de

obra, Medio ambiente, Método y Medidas.

De esta manera, luego se inicié con la aplicacion de una encuesta creada con
base en la lluvia de ideas y la agrupacion realizada, para determinar la

frecuencia con la que estas causas afectan el problema.

Para la aplicacion de la encuesta, se les explica a los encargados de la escala
enumerada de 1 a 5 que deben utilizar para dar respuesta a las preguntas.
Esta escala se establece basandose en la frecuencia o incidencia con que se

manifiestan las situaciones representadas por las preguntas.
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A continuacién, se muestra un ejemplo de una encuesta para recopilar
informacion, la misma incluye nueve preguntas relacionadas a las causas que

fueron previamente categorizadas en un diagrama de Ishikawa,;

Tabla 4

Encuesta de frecuencia

Encuesta sobre posibles causas que afecta el procesamiento de eventos

Area;: CMC

Nota: Las respuestas se categorizan del 1 al 5 segun su incidencia; donde 1 es el
resultado mas bajo y 5 es el resultado de mayor frecuencia.

Preguntas 1(2(3|4|5
¢, Considera que la falta de comunicacion en el equipo contribuye a tener
baja productividad?
¢, Que tanto le afecta la falta de experiencia para procesar eventos?
¢, Que tanto le afecta no tener una buena planificacion en la semana?
¢, Qué tan frecuente usted tiene tareas externas?
¢, Considera que la falta de prioridades afecta la productividad?
¢, Considera que el equipo debe mejorar en estandarizar la evaluacién de
eventos?
¢,Cada cuanto usted tiene problemas con GCMS? (Sistema lento o caida
del sistema)

8 ¢, Si pudiera medir su motivacion para procesar que puntuacion de
pondria?
9 ¢, Qué tan frecuente usted ha tenido problemas de ergonomia para
ejecutar?

'_\

OO WN

\‘

Fuente: Elaboracion propia

La anterior encuesta ayuda a determinar la frecuencia con que ocurren
aquellas causas que conducen a un problema identificado, por ejemplo,
desconocimiento del tiempo estandar de un proceso. Tomando en cuenta que

las numeraciones dadas del 1 al 5 tienen los siguientes significados:
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Tabla 5

Significados de la numeracién

Nunca

Casi nunca

Normal

Casi siempre

g B W N -

Siempre

Fuente: Elaboracion propia

Los valores con los que se determina la frecuencia se establecen basados en
una escala ordinal, la cual se utiliza cuando los resultados esperados o los
datos por recolectar se dan en un orden relativo definido por caracteristicas

por evaluar.

Este tipo de escalas debe tener las variables clasificadas en un orden, por
ejemplo, de menor a mayor, del mas pequefio al mas alto o, como en este
caso, se emplea con un orden basado en la frecuencia con que ocurren las
causas; es decir, puede que no ocurra nunca, puede darse la posibilidad de
que ocurra siempre o puede que la frecuencia se encuentre en puntos

intermedios entre nunca y siempre.

Finalmente, con esta informacién se procedié a ordenar los datos de forma
descendente, identificando cada una de las principales causas de izquierda a
derecha, separandolas por barras para realizar un diagrama de Pareto. Con
esos datos ya puede conocer cuales son causas contribuyentes al aumento

del tiempo de evaluacién de eventos

41



3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Para la cuarta fase de la metodologia de DMAIC se llevo acabo propuestas de
mejora y ejecucion, es necesario establecer una metodologia capaz de ayudar
a que todos los pasos se realicen. De esta manera, se asegura que la
ejecucion del proyecto se hace correctamente y para ello se utiliza la

metodologia del ciclo de Deming.

Las cuatro etapas que componen el ciclo de Deming son las siguientes:

e Planificar (Plan): Se identifica una serie de actividades con objetivos a
alcanzar, esto incluye realizar grupos de trabajo y escuchar las
opiniones de los analistas. Una vez identificada las iniciativas para
mejorar el proceso de evaluacion de quejas se continua con la siguiente

etapa de Deming.

e Hacer (Do): Se ejecutan las iniciativas, por ejemplo: los cambios para
implantar la mejora propuesta. Generalmente conviene hacer una
prueba piloto para probar el funcionamiento antes de realizar los

cambios a gran escala.

e Controlar o Verificar (Check): Una vez implantada la mejora, se deja un
periodo de prueba para verificar su correcto funcionamiento. Si la
mejora no cumple las expectativas iniciales habra que modificarla para

ajustarla a los objetivos esperados.

e Actuar (Act): Por ultimo, una vez finalizado el periodo de prueba se

deben estudiar los resultados y compararlos con el funcionamiento de
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las actividades antes de haber sido implantada la mejora. (Conexion,
2016)

Si los resultados son satisfactorios se implantara la mejora de forma
definitiva, y si no lo son habra que decidir si realizar cambios para

ajustar los resultados o si desecharla.

Una vez terminado el paso 4, se debe volver al primer paso
periodicamente para estudiar nuevas mejoras a implementar. Hay
varias formas de aplicar los principios de “Planificar, Hacer, Controlar y

Actuar”.

Para saber mas puedes leer este articulo sobre cdmo implantar
Programas de Acciones (Correctivas, Preventivas y de Mejora), y

también puedes consultar nuestro apartado de Herramientas de mejora.

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

En esta ultima fase de la metodologia de DMAIC es importante mencionar que
es clave para que las propuestas de mejora se lleven a cabo con éxito y por
supuesto darle un seguimiento a corto o largo plazo. Por lo tanto, se procedio

a realizar un diagrama de Gantt.

Un diagrama de Gantt es una herramienta util para planificar proyectos. Al
proporcionarte una vista general de las tareas programadas, todas las partes
implicadas sabran qué tareas tienen que completarse y en qué fecha.
(Villanueva, 2018)

43



Un diagrama de Gantt te muestra:

La fecha de inicio y finalizacion de un proyecto

Qué tareas hay dentro del proyecto

Quién estéa trabajando en cada tarea

La fecha programada de inicio y finalizacion de las tareas
Una estimacion de cuanto llevara cada tarea

Como se superponen las tareas y/o si hay una relacion entre ellas

Usar un diagrama de Gantt en tu proceso de gestion de proyectos te

proporciona las siguientes ventajas:

Claridad

Una vista general simplificada
Datos sobre el rendimiento
Una mejor gestion del tiempo
Flexibilidad
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CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS.
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4.1 Diagnostico de la situacién actual

En esta seccion del proyecto se abarcara las etapas de medicidon y analisis de
la metodologia de DMAIC, se mencionara con una breve descripcion de los
resultados cuando se identifico el problema para un mejor entendimiento del

lector.

El trabajo se enfoca en los pasos del Proceso de Manejo de Quejas
completados por el personal en los Centros de Manejo de Quejas de BSC
(CMC) en el sistema de GCMS.

GCMS es el sistema global de manejo de quejas de BSC con el propdsito de
procesar y almacenar archivos de quejas. El proceso Unico de manejo de
quejas global permite a BSC responder de manera uniforme y efectiva al
producto, con un enfoque en la seguridad del paciente, de acuerdo con los

requisitos reglamentarios aplicables.

4.1.2. Descripcion del proceso
El siguiente diagrama de flujo documenta el proceso de BSC para manejar las
guejas desde la recepciéon de un evento informado hasta el cierre final de una

queja.

Es importante mencionar que el CMC trabaja en conjunto a otras areas, por

esta razon el siguiente diagrama menciona otras areas.
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Tabla 6

Diagrama de flujo sobre proceso de manejo de quejas

Initial
Reporte

Intake

cMC

Cls

Fuente: Elaboracion propia

Proceso de manejo de quejas

Abrir evento dsi:I I“:I:r
en GCMS v SsPosTe
para analisis
No Reportable
Evaluar Enviar reporte
. A= : " | .
;Queja? Hacer queja reportabilidad Reportable —» r:g:?;r:jt:;u —# Cerrar queja
Informacion
Mo
adicional 1 Re:’t‘::;:;a " Reportable
recibida po
Cerrar evento

No reportable

Recibir

dispositivo

para analisis

Completar
investigacion

"| con dispositivo

retornado,

]

Completar
investigacion

A continuacion, se describen las operaciones que representan el diagrama de

flujo anterior, especificamente el &rea de CMC

47




Evaluacion de un evento a queja:

10.
11.

Seleccionar numero de evento e ingresarlo en el sistema GCMS para
identificar el tipo de queja enviada por el cliente.

Buscar nimero de fuente para ver informacién del evento, en algunos
casos implica ingresar a otros sistemas como Trac Il o Sales Force, en
otros casos la fuente de informacion puede venir adjunta en el sistema
de GCMS, con el propdsito de revisar que la informacion provista de la
fuente fue correctamente documentada.

Identificar nimeros de series y modelos afectados para confirmarlos en
GCMS.

Si no se pudo confirmar la informacion del paciente se debe ingresar
manualmente en el espacio correspondiente.

Buscar si hay duplicados del mismo evento, utilizando basquedas con
numero de modelo y serie, nombre, apellido del paciente y entre otras
combinaciones, si no funciona la busqueda de duplicados hacer una
blusqueda externa para descartar duplicados.

Si se encuentra un duplicado abierto se debe cerrar, documentar y
referenciarlo en el espacio correspondiente.

Si durante la busqueda de duplicados se encuentra informacién
pertinente se debe considerar como parte de la investigacion.

Si se encuentra que hay un evento que es informacién adicional de su
investigacion, ese registro se debe cancelar y agregar como
informacion adicional.

Si no se encuentra ninguna informacion adicional se debe documentar
gue no hay resultados.

Revisar seccién de disponibilidad y estatus del producto.

Codificar alegaciones del dispositivo y paciente en la seccion

correspondiente.
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12.

13.

Si se requiere informacién adicional para el entendimiento del evento
se debe mandar un correo al representante de ventas.

Tomar la decision de pasar el evento a queja o cancelarlo.

Evaluacion de reportabilidad de la queja:

Realizar evaluacion si la queja es reportable o no. Esto se realiza en la
parte B de la figura 6 denominado evaluacion en inglés (Assessment). Si la
gueja resulta reportable se debe enviar un formulario al agente regulatorio,
de lo contrario se puede cerrar la queja.

Cuando una investigacion de la queja ha sido completada por un técnico
de calidad, se debe revisar para ver si hay informacién pertinente que
puede cambiar la reportabilidad de la queja. Esto se puede observar en la

parte C de la figura 6

Envio de formularios regulatorios:

1.

Por ultimo, se documenta toda informacion relacionada a la queja para que
esta puede ser enviada a un agente regulatorio. Una vez esta tarea es
ejecuta la queja se puede determinar como completa. Esto se documenta

en la parte D de la figura 6.

En la siguiente imagen se muestra el sistema de GCMS que los analistas
actualmente utilizan para el procesamiento de eventos, la misma se
encuentra divida en dos secciones;

e Secciones de GCMS: Esto es una elaboracion propia para definir las

partes que componen GCMS.
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e llustracion del sistema de GCMS es una imagen capturada del
sistema de BSC

Figura 6 llustracion del sistema de GCMS

Secciones de GCMS llustracion del sistema GCMS
Busqueda de queja Record#| | L] Related Records GO

Titulos de cada Parent _ Country .
. ] Record # = D Project State of Description
seccion del sistema Event
, Closed - United
Parte A ® 11154500 Complint o8 States
Closed - United US - United
B
Parte B () 11154527 [#] 11154500 Assessment Done 3 States States
Ingevity -
Product Closed - United Product
Parte C O 11154530 B 11154500 Investigation = Done ) | States Refurn
Expected: No
~ eMDR Closed- = United United States-
O 11154552 [ 11154527 Report Done }  States Initial

Parte D

Fuente: (Boston Scientific, 2020)

A continuacion, se mencionan las partes A, B, C y D de la figura 6 con sus

respectivas descripciones:

Parte A: Hace referencia a la Queja, es donde viene toda la informacién
relevante del evento reportado por el cliente, fechas y lugar de evento,
informacion confidencial del cliente, informacion del producto como nimeros

de lote y serie.
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Parte B: En esta parte de debe contestar entre 10 a 20 preguntas que
dependiendo de la respuesta del analista puede determinar la reportabilidad

de la queja.

En las preguntas se encuentra si el evento fue reportado dentro o fuera de
Estados Unidos, si el dispositivo expuso alguna no conformidad, si el
dispositivo estuvo involucrado en un efecto adverso en el paciente que los

peores casos pueden provocar una cirugia, medicamento o incluso la muerte.

Parte C: Cuando una devolucion de producto esté disponible para su prueba,
el grupo CIS completaré las pruebas correspondientes. El andlisis del producto
proporciona evidencia tangible del problema informado desde el campo y el

rendimiento segun las especificaciones. Las pruebas se esforzardn por

identificar la causa mas probable de la Queja.

En esta seccion los encargados de hacer la investigacion del dispositivo
involucrado son los técnicos de calidad que pertenecen a otra area y son

independientes de la toma de decisiones que hace el CMC.

Parte D: Esta parte se utiliza para mandar la informacién pertinente de la queja

al agente regulatorio.

Una queja reportable es un evento donde razonablemente sugiere que el
producto usado por el cliente causo los siguientes escenarios:
e Puede haber causado o contribuido a la muerte o lesiones graves, o
e Ha funcionado mal y el dispositivo o un dispositivo similar
comercializado por el fabricante podria causar o contribuir a la muerte

o lesiones graves si el mal funcionamiento llega a repetirse.

51



4.2 Cantidad de eventos realizados en los primeros cinco meses del 2020

En la siguiente tabla se observa la meta de eventos semanales y la cantidad
de eventos que han procesado los ingenieros en los primeros cinco meses del
2020.

Tabla 7

Meta de eventos por equipo y eventos revisados por semana

Semana de Meta de Eventos reales
trabajo event?s por revisados
revisar
1 125 90
2 165 178
3 165 188
4 150 197
5 150 184
6 150 182
7 150 186
8 150 178
9 150 203
10 150 201
11 150 157
12 150 194
13 150 168
14 150 156
15 150 0
16 150 142
17 150 114
18 150 83
19 150 104
20 150 95
21 150 97
22 150 105

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se observa una representacion en grafica de la cantidad de

eventos que se han evaluado desde las primeras 22 semanas de este afo

2020.

Figura 7 Grafico de eventos evaluados y meta
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Las primeras 4 semanas la meta se habia modificado entre 125 y 165 eventos,

esto debido a que a inicios de afio la cantidad de eventos entrantes disminuye,

ya que no es frecuente en los hospitales hacer cirugias para implantar

marcapasos en esas fechas.

Respecto a los 165 eventos se aument6 debido a que también en estas fechas

los analistas aprovechan para sacar vacaciones entonces también se acumula

el nimero de eventos, una vez esta etapa haya pasado se identifica una meta

de 150 para el resto del afio segun la capacidad de 5 analistas.
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En la semana del 15 se tuvo una meta de cero debido a que en semana santa

ningun ingeniero trabaja. Respecto al procesamiento real, se puede visualizar

claramente que la meta ha excedido hasta la semana 14 y empez6 a disminuir
hasta la semana del 22 debido al COVID-19

4.3. Medicion de tiempos de la situacién actual

Se realiz6 una evaluacion de tiempos del historial obtenido de las evaluaciones

de eventos de los cinco ingenieros durante los meses de enero, febrero, marzo

y abril.

En la siguiente tabla se puede observar los datos sobre los tiempos en

promedios en minutos de la cantidad de eventos evaluados por mes y un

desglose de los datos para poder sacar el tiempo estandar.

Tabla 8

Desglose para sacar tiempo estandar del proceso de eventos

Recurso Enero Febrero Marzo Abril

Ingeniero 1 25 20 21 24

Ingeniero 2 25 21 25 23

Ingeniero 3 25 24 22 30

Ingeniero 4 25 19 21 25

Ingeniero 5 28 22 23 25
Tiempo promedio por mes (Min) 25.6 21.2 22.4 25.4
Tiempo normal por mes (Min) 23.04  19.08 20.16 22.86
Adicion de los suplementos (Min) 1.13 1.13 1.13 1.13
Tiempo Estandar por mes (Min) 26.04  21.56 22.78 25.83

Tiempo estandar de los 4 meses

24.05 minutos

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los datos anteriores demuestra que para enero se obtuvo un promedio
de 25.6 minutos, para febrero 21.2 minutos, marzo 22.4 minutos y por ultimo

abril se obtuvo 25.4 minutos.

De los tiempos observados se calculd los tiempos basicos normales por medio
de un proceso de valoracion del ritmo. Por ejemplo, se asumié que los
ingenieros tuvieron un factor de ritmo de trabajo equivalente a 90; y que el

factor de ritmo estandar equivale a 100. La formula usada corresponde a:

Tiempo normal = Tiempo promedio x 90/100

Posteriormente, al tiempo basico o normal se le suman las tolerancias por
suplementos concedidos, obteniéndose el tiempo concedido por cada
ingeniero. El departamento menciono que los suplementos son del 13% la cual

se calcula con la siguiente formula:

Tiempo estandar = Tiempo normal x (1 + Suplementos)

Se concluyé que el tiempo estandar de los primeros 4 meses del 2020 son
24.05 minutos, sin embargo, segun la informacién brindada por el
departamento, indicaban que el tiempo promedio de evaluacion de eventos

son de 30 minutos y que se lograba sacar 6 eventos diarios por los 5 analistas.
A continuacion, se muestra una tabla comparativa sobre el tiempo de

evaluacion eventos actual, el tiempo estandar identificado anteriormente y dos

posibles escenarios donde se aumenta la meta de evaluacion diarias.
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Tabla 9

Tabla comparativa de datos actuales y el analizado con respectivas
propuestas

Parametros RIS Analisis hecho Escenario A Escenario B
actuales
Tiempo (Minutos) 30 24 24 24
Evento (Unidad) 6 6 7 8
Tiempo total (Horas) 3 2.4 2.8 3.2

Eventos semanales

(Unidad) 30 30 35 40

Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos anteriores de la tabla 9, se compara los datos actuales con el
analisis hecho y se interpreta que se puede evaluar 6 eventos en 2.4 horas,
esto significa que se puede procesar la misma cantidad de eventos, o sea, 30

unidades en menos tiempo.

En la misma tabla 9 se agregaron dos posibles escenarios, propuesta A, si se
aumenta un evento mas diario, el tiempo invertido seria de 2.8 horas, el cual

esta por debajo de las 3 horas usadas actualmente.

Se agreg6 un segundo escenario B, donde se puede aumentar dos eventos
diarios, lo cual da como resultado 10 eventos mas semanales, sin embrago, el

tiempo se evaluacion aumentaria 12 minutos al actual que es de 30 minutos.

Los datos recopilados por los cinco ingenieros utilizados en este documento
representan el resumen de la totalidad de tiempos que se brindaron para este
analisis, si quiere ver en mas detalles puede ver todos los tiempos en seccion

de anexos.
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4.5 Andlisis de causa raiz

Adicionalmente, se muestra los resultados que se obtuvieron de los cinco
colaboradores para identificar cual era el problema principal. Para esto se
necesitd ir contestando las preguntas de la técnica Es/No es.

Tabla 10

Técnica Es/No es para identificar problema

Técnica Es/No es

Enfoque Es No Es Comentarios
Se desconoce el
A~ tiempo promedio de | No es en la division de No
¢, Qué es? iy . .
evaluacion de las Urologia. comentarios
guejas en RM
El
. En la divisién del ritmo | No es en la division de | departamento
¢cDonde? : .
cardiaco Urologia da soporte a
dos divisiones.
. Desde los 5 primeros No
; ?
¢Cuandor meses del 2020 Meses del 2019 comentarios
Se analizard 5 . Son 17
s ) L No son los demas .
¢, Quién? analistas de la division . analistas en
; . analistas de producto
del ritmo cardiaco total
o~z Se desconoce el La divisién de Urologia No
¢ Cuanto? : . .. .
tiempo estandar si tiene este dato comentarios
¢ Frecuencia? No aplica No aplica No aplica

Fuente: Elaboracion propia
Como conclusién se encuentra la siguiente definicion: “Se desconoce el tiempo

estandar de evaluacion de eventos de los 5 analistas desde 5 primeros meses
del 2020 de la division del ritmo cardiaco.
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4.5.1 Lluvia de ideas

La lluvia de ideas o "brainstorming" es una técnica no estructurada para grupos
de trabajo, donde se buscan soluciones a diversas situaciones mediante la

generacion de ideas espontanea, relajada y horizontal.

En este caso se realizé una lluvia de ideas con el propdsito de buscar las
posibles causas del porque se desconocia el tiempo estandar de la evaluacion

de eventos.

En la siguiente tabla se muestra el resultado de este ejercicio y se logro

obtener 9 ideas las cuales fueron ordenadas aleatoriamente.

Tabla 11

Luvia de ideas

Lluvia de ideas sobre posibles causas del porque se desconoce el

tiempo promedio de evaluacion de eventos

Ausencia de comunicacion
Limitado conocimiento para analizar los eventos
Asignacion de recursos a otras tareas

Desconocimiento de prioridades

No estandarizacion para procesar
Falta de planificacién
Sistema GCMS lento

Carencia de motivacion
Fatiga por ausencia de tiempos de descanso

OO NOO|UDWN P

Fuente: Elaboracién propia
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4.5.2 Diagrama de Ishikawa
Una vez hecha la encuesta, se agrupan los datos obtenidos segun la rama a
la que pertenezcan para desarrollar el diagrama de Ishikawa con el fin de

mostrar todas las causas en el siguiente diagrama de flujo

Figura 8 Diagrama de Ishikawa

Metodo

Materiales

Falta de planificacién

Sistema de GCMS lento\ No estandarizacién para procesar —
Desconocimiento

\)esconocimiento de prioridades del tiempo
estandar en el
area

Carencia de motivacion / Ausencia de comunicacion

Fatiga por falta Limitado conocimiento para la
de tiempos de evaluacion de eventos
descanso

Asignacion de recursos a otras
tareas

Persona Medicion

Ambiente

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2 Encuesta sobre frecuencia de las causas

A continuacion, se muestra la encuesta que se utilizé6 para recopilar esta
informacion, la misma incluye nueve preguntas relacionadas a las causas que

fueron previamente categorizadas en el diagrama de Ishikawa;
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Tabla 12

Encuesta de causas del desconocimiento del tiempo estandar

Encuesta sobre posibles causas que afecta el procesamiento de eventos

Area: CMC
Nota: Las respuestas se categorizan del 1 al 5 segun su incidencia; donde 1 es el
resultado mas bajo y 5 es el resultado de mayor frecuencia.
Preguntas 112|345
1 ¢ Considera que la falta de comunicacion en el equipo impacta en la
productividad?
¢, Que tanto le afecta la falta de experiencia para procesar eventos?
¢ Que tanto le afecta no tener una buena planificacién en la semana?
¢, Qué tan frecuente usted tiene tareas externas?
¢, Considera que el desconocimiento de prioridades afecta la
productividad?
6| ¢ Considera que el equipo debe mejorar en estandarizar la evaluacion de
eventos?
7| ¢ Cada cuanto usted tiene problemas con GCMS? (Sistema lento o caida
del sistema)
¢, Considera que la carencia de motivacion afecta su trabajo?
¢, Qué tan frecuente usted ha tenido problemas de ergonomia para
ejecutar?

gbhlWIN

[(o}e]

Fuente: Elaboracién propia
Esto determina la frecuencia impactan en el tiempo de evaluacion de eventos.

Tomando en cuenta que las numeraciones dadas del 1 al 5 tienen los
siguientes significados:
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Tabla 13

Escala de numero

1 | Nunca

2 | Casinunca
3 | Normal

4 | Casi siempre
5 | Siempre

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3 Datos recopilados

Los datos recolectados de la lluvia de ideas y de las encuestas hechas ayudan
a la creacion de diagramas de Pareto y diagramas de Ishikawa, con el fin de

establecer las causas mas probables.
En la siguiente tabla puede observar los resultados de la encuesta realizada a
los cincos ingenieros que procesan los eventos y se recibieron 3 respuestas

adicionales de otros supervisores.

Tabla 14

Resultados de encuesta

~ Descrpcon 12345678

6 Falta de planificacion 415(5|5(5|5|5|4 38
2 Desconocimiento de prioridades 5(4|5|5(4|4|5|4 36
1 No estandarizacion para procesar 5(2|5|2(4|4|5|2 29
3 Ausencia de comunicacion 413(2|3(5]|4|3|4 28
4 Limitado conocimiento para analizar los eventos |4(2|3|1(5|2(4|2 23
5 Asignacion de recursos a otras tareas 2(1(2|2|3(2|2|4 18
7 Sistema de GCMS lento 1{1|12|1|2(1|1]|2 11
8 Fatiga por ausencia de tiempos de descanso [1|1|1]1({2(1|2|1 10
9 Carencia de motivacion 1{1(1)1|2(1|1|2 8

Total 201
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Fuente: Elaboracion propia

4.5.4 Descripcién de las causas

Posteriormente, se describe las nueve causas que mencionan los ingenieros

de este proceso para el mejor entendimiento del lector:

Falta de planificacion: La planificacion de la evaluacion de eventos
consiste en establecer un plan de trabajo dependiendo de la capacidad

de los ingenieros y cantidad de pedidos eventos o quejas recibidas.

Al desconocer cual es el tiempo promedio de evaluacion de eventos,
los ingenieros no tienen un tiempo establecido para realizar esta tarea.
Ademas, se asignan la misma cantidad de eventos todos los dias sin

tomar en cuenta algun contra tiempo durante la semana.

Desconocimiento de prioridades: Existen situaciones cuando varias
tareas se vuelven urgentes de hacer ya sea porque el plazo de entrega
ya esta por vencer o existe una gran cantidad tareas acumuladas por
hacer. Se entiende que el equipo no tiene claro cuales deberian ser sus

prioridades y que impacto tienen si no se ejecutan a tiempo.

No estandarizacion para procesar. Se entiende que los ingenieros
tienen diferentes maneras de procesar, por ejemplo: unos establecen
evaluar eventos durante las primeras horas de la mafiana y luego hacer

sus tareas adiciones, otros lo hacen al contrario.
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En cuento al manejo del sistema de GCMS de descubrié que existen
diferentes maneras rapidas o lentas de documentar informacion y esto

puede contribuir al tempo de evaluacion de eventos.

También existen diferentes comportamientos a la hora de realizar un
proceso, por ejemplo: cuando se inicia una tarea la misma puede ser

interrumpida y corta el flujo del proceso.

Ausencia de comunicacion: Existen foros para ver los resultados de
productividad del dia anterior, sin embargo, no se estan aprovechando
estos espacios para notificar sobre algun contra tiempo que afecte la
productividad de ese dia y se solo se menciona cuando ya no se puede

tomar alguna accion o el evento ya vencio.

Limitado conocimiento para analizar los eventos: Esto se debe a que
hay ingenieros que ingresaron al departamento y es esperado que

tenga una curva de aprendizaje de evaluar eventos.

Por otra parte, se menciona que existen eventos aislados no muy
comunes que pueden también contribuir al tiempo de productividad y
no se tiene una persona encargada con disposicion para evacuar dudas

cuando se necesite.

Asignacion de recursos a otras tareas: Se indica que por necesidades
del negocio algunas tareas se solicitan con urgencia y que tienen
prioridad, por lo tanto, cuando este soporte es requerido no se notifica
al equipo que habra menos eventos procesados o la misma persona

elige hacerlos fuera del horario laboral.
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Problemas con GCMS para procesar 0 sistema lento: Existen
momentos cuando el sistema de almacenamiento de quejas no funciona

por razones externas o fuera del control de los ingenieros.

Por ejemplo: que la evaluacién para identificar la reportabilidad de un

evento no se genere en el sistema y esto cause que el proceso pare.

Sin embargo, se mencion6 que esto no sucede con mucha frecuencia
y suelen resolverlo rapido, también reciben notificaciones en caso de
gue el sistema vaya a estar en mantenimiento en un tiempo establecido

para su apropiada planificacion.

Fatiga por ausencia de tiempos de descanso: La falta de ergonomia en
el puesto de trabajo es una de las principales causas de las bajas
laborales en la mayoria de las empresas, sin embargo, solo una
persona menciono que olvida tomar sus tiempos de descansos, lo cual
esto puede provocar fatiga o lesiones a largo plazo por falta de

estiramientos.

Carencia de motivacion: Se mencion6 que nunca ha existido falta de
motivacion, por lo general, las mismas personas siempre tratan de crear
un buen ambiente laboral, donde existe mucha colaboracion y trabajo
en equipo. En caso de existiera alguna situacion similar se puede

mencionar a cada supervisor correspondiente.
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4.5.5 Diagrama de Pareto

A continuacion, para desarrollar un diagrama de Pareto y encontrar las causas
mas contribuyentes, se agrega la frecuencia acumulada de las causas
sumando la frecuencia anterior con la siguiente. Al igual que la frecuencia

acumulada, se suma el porcentaje acumulado anterior con el siguiente.

Tabla 15

Desglose de frecuencia de causas

Causas Frecuencia Relativo % Acumulado %
Falta de planificacion 38 19% 19%
Desconocimiento de prioridades 36 18% 37%
No estandarizacion para procesar 29 14% 51%
Ausencia de comunicacion 28 14% 65%
Limitado conocimiento para analizar los 23 11% 7%

eventos
Asignacion de recursos a otras tareas 18 9% 86%
Sistema de GCMS lento 11 5% 91%
Fatiga por ausencia de tiempos de 10 5% 96%
descanso

Carencia de motivacion 8 4% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura se observa los resultados obtenidos en la tabla 13. Con
esta informacion se puede saber cudles son las causas mas contribuyentes y

cuales se pueden priorizar segun la metodologia de Pareto.

Figura 9 Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

40 0 120%
35 100%
100%
30
- 80%
8 s
m
o
a
=
o 20 60%
o
=
[
2
@15
= 40%
10
10 3
20%
5
0 0%
Faltade  Desconocimiento No Ausencia de Limitado Asignacionde  Sistema de Fatiga por Carencia de
planificacion  de prioridades  estandarizacion comunicacidn  conodmignto  recursosaotras  GCMS lento ausencia de motivacién
para procesar para analizar los tareas tiempos de
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Fuente: Elaboracion propia

En el anterior grafico se puede observar que la falta de planificacion,
desconocimiento de prioridades, falta de estandarizacion, carencia de
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conocimiento y asignacion de recursos a otras tareas, son las mas frecuentes,
por lo tanto, son las que se van a buscar posibles propuestas para aumentar
su productividad.

A continuacion, se muestra una tabla con las causas y posibles propuestas,

las cuales se describiran en el siguiente capitulo IV.

Tabla 16

Causas y sus soluciones

Causas Propuestas

Crear una herramienta de planificacién de eventos donde
Falta de planificacion incluya el tiempo de evaluacion para que la persona puede
medir sus tiempos.

Desarrollar una matriz de priorizacién para que los
Desconocimiento de ingenieros tengan presente como debe completarse sus
prioridades tareas segun su prioridad

Crear un instrumento donde se pueda documentar buenas
No estandarizacién para | practicas de evaluacion de eventos y se puede compartir
procesar con el resto del equipo

Crear un documento de medicién de productividad donde
se pueda evaluar durante el dia el avance del trabajo

Ausencia de comunicacion :
realizado

Establecer un espacio de consultas con un experto en
Limitado conocimiento temas de evaluacion de eventos y crear un archivo de
para analizar los eventos lecciones aprendidas.

Utilizacién de la herramienta de las cargas laborales del
departamento, de acuerdo con la herramienta que existe
actualmente, mediante un grupo focal de informacion.

Asignacion de recursos a
otras tareas

Fuente: Elaboracion propia
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CAP{TULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION.
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5.1 Disefio e implementacion de las soluciones

En el capitulo anterior se logré identificar las causas que pueden impactar en
el tiempo de evaluacion de eventos, ahora segun la metodologia de DMAIC

este capitulo corresponde a fases de Implementar y Controlar.

A continuacion, se muestra las propuestas de solucidon para las causas

encontradas.

5.1.1 Herramienta de planificacion

Al conocer cudl es el tiempo promedio de evaluacion de eventos, se realizd
una herramienta de planificacion de trabajo semanal, asi el ingeniero puede
planificar su jornada laboral segun las actividades que puede tener durante la
semana, ademas, de prevenir algin contra tiempo Yy distribuir sus tareas en

proceso sin que ninguna se entregue tarde.
Esta herramienta permite al ingeniero una documentacién que incluye el

tiempo de evaluacion de eventos. En la siguiente figura se muestra la

herramienta creada.
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Figura 10 Herramienta de Planificacion A

Herramienta de Planificacion

Planeacion meta del equipo Planeacion individual versos Real
Tiem Tiem
Cantidad de S : _ . Cantidad de e
promedic  Total (Hrs) Criterios promedic  Total (Hrs)
Eventos . Eventos .
(Min) (Min)
Lunes 5] 24 2.4 Plan 6 22 2.2
Lunes
Martes 6 24 2.4 Real 0 0 0
Miercoles 5] 24 2.4 Plan 6 22 2.2
Martes
Jueves 5] 24 2.4 Real 0 0 0
Viernes i} 24 2.4 ; Plan 6 22 2.2
Miercoles
Total 30 120 12 Real 1] 1] 1]
Plan 6 22 2.2
Jueves
Real 0 0 0
. Plan 5] 22 2.2
Viernes
Real 0 0 0
Plan 30 110 11
Total
Real 0 0 0

Semana de trabajo WW1

Eventos procesado

Horas procesadas

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 10 se puede observar la primera parte de la herramienta de
planificacion consiste en una hoja de célculo de Microsoft Excel, donde
contiene formulas basicas con tablas las cuales se describira a continuacion:
Planeacion meta del equipo

En la imagen se puede observar una tabla donde muestra la planeacién de la

semana, la cantidad de eventos que se debe procesar por personay el tiempo
promedio que debe tomar para procesar un evento.
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Este promedio es de 24 minutos y fue sacado segun los datos que se
analizaron en el capitulo anterior. Por lo tanto, esta es la meta actual que cada
persona debe llegar por semana. También viene una cuarta columna donde

viene el tiempo en horas.

Por dltimo, viene la totalidad de eventos, tiempo promedio en minutos y total
en horas. Estos datos deben ser usados de referencia por cada ingeniero para
llegar o superar los datos establecidos.

Planeacion individual versos Real

Esta segunda tabla muestra como la persona puede planear segun las
actividades que tenga durante la semana, estos datos se deben llenar los

lunes de cada semana y durante la semana debe llenar lo que pudo procesar.

Con esta herramienta la persona puede distribuir su trabajo en proceso la
capacidad de tiempo que tenga durante los dias y sin dejar de lado que su

principal meta es 6 diarios en 24 minutos aproximadamente.

Existe una tercera tabla donde se debe ingresar la cantidad de eventos y
tiempo invertido por semana, al tener este historial por semana ayudara para
una eventual recopilacién de datos de todo el equipo, ya que los datos estaran
estandarizados y sera facil el analisis de los mismos para que cualquier
persona solicite.

Esta primera parte de la herramienta de planificacion se llena automaticamente

de una segunda hoja de célculo que podra ver a continuacion:
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Figura 11 Herramienta de Planificacion B

Numero de Total

Semana Fecha Inicio Final . Tema
evento tiempo

1 12345678 02/lan/20 4:15PM 5:15PM 1:00 Mecanico Informacion no estaba bien clara

Fuente: Elaboracion propia

La imagen anterior contiene una tabla donde la persona debe documentar
cada evento que procesa al dia, la cual debe llenar los siguientes espacios: la
semana actual, numero de evento, fecha, hora que inicio el evento y
finalizacién del evento, donde automaticamente se obtiene el tiempo total que

invirtié en el evento

Adicionalmente tiene otras dos celdas llamadas tema y notas, esto es para
identificar alguna situacion en especial y que se pueda categorizar segun su

frecuencia.

Estos datos van a ser buscados con una funcion avanzada para llenar los
datos automaticamente en la primera parte de la herramienta que es donde se
ve los datos resumidos en la figura 11. Asi, se evita que la documentacion
genere un tiempo adicional y se reduzca errores de digitacion.

En la siguiente figura se adjunta un ejemplo sobre las funciones avanzadas

gue se utilizaron:
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Tabla 17

Funciones avanzadas de Excel

Funcion Descripcion

SUMAR.SI Suma las celdas del rango que cumplen los criterios especificados.

SUMIFS Suma las celdas de un rango que cumplen varios criterios.

AVERAGEIFS Devuelve el promedio (media aritmética) de todas las celdas que cumplen
multiples criterios.

BUSCARH Busca en la fila superior de una matriz y devuelve el valor de la celda
indicada.

Fuente: (Microsoft Excel, 2020)

Para realizar esta propuesta se necesita aproximadamente 3 horas de un
ingeniero, el cual en CMC puede ganar 3900 colones por hora. La realizacion
de una herramienta en Microsoft Excel requiere conocimiento avanzado en
formulas y macros para que la herramienta pueda funcionar sin errores o sin

tiempo adicional.

Tabla 18

Costos de desarrollo de herramienta

Costo ingeniero de CMC

Total horas de creacion de herramienta 3
Costo por hora de un ingeniero de CMC ¢ 3,900.00
Total del costo ¢ 11,700.00

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1.1 Propuesta para aumentar productividad

Segun el departamento CMC se tiene disponible 5 horas para realizar los 6
eventos, esto tomando en cuenta que el peor escenario de que un evento

necesite mas de media hora de analisis.

Con el estudio de tiempos se identificO que se pueden evaluar 6 eventos
diarios en 3 horas y que incluso con el tiempo estandar establecido se puede
procesar la misma cantidad de eventos en 2.4 horas.

La propuesta que se desarroll6 es aumentar un evento mas con el nuevo
tiempo estandar de 24 minutos, esto quiere decir que se pueden hacer 7
eventos diarios en 2.8 horas, esto es incluso por debajo de las 5 horas que el

departamento dispone actualmente.

Tabla 19

Tabla comparativa de datos actuales, analisis hecho y propuestas sobre
productividad

Datos  Analisis

Parametros Escenario A Escenario B
Actuales hecho
Tiempo (Min) 30 24 24 24
Evento (Unidad) 6 6 7 8
Tiempo total (Horas) 3 2.4 2.8 3.2

Eventos semanales

(Unidad) 30 30 35 40

Fuente: Elaboracion propia
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También se puede aumentar un evento mas diario y aun asi el tiempo estaria
por debajo de las 3 horas usadas actualmente por los ingenieros. Se agrego
un segundo escenario donde incluso se podria tener 10 eventos mas
semanales, sin embargo, el tiempo de evaluacion aumentaria 12 minutos a la

actual.

El costo por cada evento realizado es de $18, el cual se calcula dividiendo los
costos totales de CMC, los cuales incluyen los salarios del personal y recursos
utilizados, entre la cantidad de eventos evaluados.

El desglose del costo total no se pudo obtener, pero se sacé un promedio de
los primeros 4 meses para utilizar como referencia, también se calculd la
cantidad de eventos realizados para poder sacar un costo por evento

aproximado y poder respaldar el beneficio de aumentar la cantidad de eventos.

A continuacién, se muestra una tabla sobre cual seria el total de eventos
evaluados el proximo afio con la meta de 6 eventos diarios y el total de eventos

con las dos propuestas.

En la primera columna viene el nombre de los meses, segunda columna indica
el total de eventos que maneja el departamento actualmente, la tercera
columna indica el total de eventos con la propuesta A y la altima columna

muestra el total de eventos con la propuesta B
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Tabla 20

Productividad actual y productividad propuesta

Meses Total eventos Total event.os con Total event.os con
actuales escenario A escenario B
Enero 600 700 800
Febrero 600 700 800
Marzo 600 700 800
Abril 600 700 800
Abril 600 700 800
Mayo 600 700 800
Junio 600 700 800
Julio 600 700 800
Agosto 600 700 800
Setiembre 600 700 800
Octubre 600 700 800
Noviembre 600 700 800
Diciembre 600 700 800
Total 7800 9100 10400

Fuente: Elaboracion propia

e Enconclusion, la cantidad de eventos actuales se obtiene un total anual
de 7800.

e Con la propuesta de hacer 1 evento mas diario, se obtiene un total de
9100 eventos anuales.

e Por ultimo, haciendo 2 eventos mas diarios se obtienen como resultado

10400 eventos diarios, 0 sea 2600 mas que lo actual.

Para realizar esta propuesta se necesita aproximadamente 3 horas de un

ingeniero, el cual en CMC puede ganar 3900 colones por hora.
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Tabla 21

Costos de recopilacion de datos y creacion de propuestas

Costo ingeniero de CMC

Total horas de recopilacion de datos 10

Total horas de analisis de datos 15

Total horas de creacion de propuesta 5
Costo por hora de un ingeniero de CMC ¢  3,900.00
Total del costo ¢ 117,000.00

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Matriz de priorizacién

Existen situaciones cuando varias tareas se vuelven urgentes de hacer ya sea
porque el plazo de entrega ya esta por vencer o existe una gran cantidad

tareas acumuladas.

Por lo tanto, si el ingeniero no tiene claro cuales son sus prioridades, puede
ejecutar tareas que no impacten sus metas internas o le afecte el tiempo

establecido de evaluacion de eventos.
Para que los ingenieros tengan presente el impacto de cada tarea primero

deben conocer las metas de cada uno, por lo tanto, se cred la siguiente tabla

con criterios de prioridad alta, media o baja.
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Tabla 22

Metas de cada tarea del CMC

Meta
Tarea (Diaria) Criterio
Evaluar eventos mayores a 3 dias de creado <=15 Alta
Evaluar eventos >= 30 Alta
Tareas vencidas 0 Alta
Cerrar quejas reportables <= 836 Media
Cerrar quejas no reportables <=223 Media
Entrenamientos vencidos 0 Alta

Fuente: Elaboracion propia

e Lameta de evaluar eventos mayores a 3 dias de creado es tener menos
o igual a 15 eventos diarios y esto tiene un criterio alto para ejecutar.

e Se tiene que evaluar 30 0 mas eventos diarios y tiene un criterio alto
por ser prioridad del negocio

e No puede haber tareas vencidas, de haber alguna se tiene que hacer
de inmediato

e Se debe cerrar quejas reportables y no exceder la meta de 836 diarios

e Se debe cerrar quejas no reportables y no exceder 223 diarios

e Se debe entrenar atiempo antes de ejecutar cualquier tarea y tener cero

entrenamientos tardios.

Los criterios estan definidos en alto, medio y bajo, esto corresponde segun la

siguiente tabla
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Tabla 23

Criterios de prioridad

Criterio Descripcién

Alta Prioridad del negocio o nimero excedié meta actual
Numero esta dentro de la meta y es controlable. Tareas con
Media cerca la fecha de entrega

Baja Tareas fuera del negocio, reuniones o actividades especiales

Fuente: Elaboracion propia

El uso de estos criterios dependera de los resultados diarios, por esta razon,
el ingeniero debe priorizar sus tareas segun la necesidad de cada dia. Por
ejemplo: si la meta de “Cerrar quejas reportables” excede a 836, esta tarea
debe tener una prioridad alta, hasta que se pueda llegar a un nimero sano, es
decir que cumpla con la meta establecida, luego, se puede continuar con las
demas tareas que son prioridad media y terminar con prioridades bajas.

Una vez identificada sus prioridades se cre6 la Matriz de Eisenhower también
conocida como la caja de Eisenhower o la matriz urgente/importante. Esto es
un marco de trabajo simple para priorizar las tareas y administrar la carga de
trabajo.

Esto con el fin de que la persona pueda distribuir con anticipacion todas las
tareas segun la prioridad que requiere cada una. Es importante no trabajar
siempre con tareas de prioridad alta, porque quiere decir que la persona no

esta haciendo un buen manejo del tiempo.
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Tabla 24

Matrix de Eisenhower

Matriz de Eisenhower

Importante-Urgente Importante -No Urgente

] ]
0 ]
0 ]
= ]
___ Nolmportante-No Urgente
0 ]
0 ]
= ]
m (]

No Importante-No Urgente

Fuente: Elaboracion propia

Esta herramienta es de gran ayuda ya que puede utilizarse junto a la
herramienta de planificacion, solamente se necesita adjuntar el instrumento de
priorizacion en el libro de Excel y finalmente puede planificar su trabajo con

base a sus tareas diarias.

Para realizar esta propuesta se necesita aproximadamente 3.5 horas de un

ingeniero, el cual en CMC puede ganar 3900 colones por hora.
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Tabla 25

Costos de herramienta

Costo ingeniero de CMC

Total horas de creacion de herramienta 2
Total hora de recopilacién de datos 1.5
Costo por hora de un ingeniero de CMC ¢ 3,900.00
Total del costo ¢ 13,650.00

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3 Herramienta de buenas practicas de documentacién

En cuento al manejo del sistema de GCMS se descubrié que existen diferentes
maneras rapidas o lentas de documentar informacién y esto puede contribuir

al tiempo de evaluacion de eventos.

Por lo tanto, se propuso hacer una observaciéon del proceso de trabajo por
cada ingeniero para identificar buenas practicas de documentacién durante
media hora. De esta manera se puede identificar que otras maneras existen

para hacer el trabajo mas rapido y sin sacrificar la calidad.
Se cre6 una matriz donde se puede coordinar una primera sesion de
observacion del trabajo, por ejemplo, un ingeniero 1 puede ir a la estacion de

trabajo del ingeniero 5, en total seria 1 hora.

En la misma tabla se puede observar el costo por hora de esta propuesta, la

cual se puede observar en la siguiente tabla.
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Tabla 26

Propuesta para identificar buenas practicas de documentacion

Ingenieros 1 2 3 4 ) Dia
5 X Lunes
4 X Martes
X Miércoles
2 X Jueves
X Viernes
Tiempo hora 1 1 1 1 1 5

¢

Fuente: Elaboracion propia

Una vez identificadas las buenas practicas de documentacién de deben
guardar para que cualquier cosa persona tenga acceso a esto, por lo tanto, se
cred una hoja de célculo donde se pueda documentar buenas practicas de

evaluacién de eventos.

La tabla siguiente incluye nimero de leccién, categoria de impacto, titulo de la

practica, numero de referencia, descripcion, impacto en minutos e imagenes.

La parte de impacto se agregd para medir el tiempo ahorrado de cada practica
por ejemplo en la tabla 27, en la celda de “Impacto (Minutos)” se agregé dos
ejemplos aleatorios donde se menciona que se puede ahorra un minuto en el
paso descrito, y por cada practica que se vaya digitando se va sumando
autométicamente para tener total de impacto.
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Tabla 27

Herramienta para

documentar las buenas practicas

Numero

” . . . Impacto .
Leccion Categoria Titulo de Descripcion . Imagenes
. (Minutos)
referencia
Cuando se pasa un evento a
Hacer primero tarea queja dura varios segundos
1 Eficiencia de GFE- que 12345678 " desplega-r- la evaIL-Jacion 1
evaluacion de de reportabilidad, mientras
reportabilidad esto sucede usted puede
hacer un GFE
Estandarizar Documentacion de
2 Calidad documentacionde 123456789 reportabilidad se puede 1
reportabilidad hacer mas clara y al punto
Total 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28

Descripcidn de categorias

Categoria Descripcion

Eficiencia

Disminucion de hacer clic o (Acciéon de pulsar
cualquier botén o tecla de un dispositivo
apuntador) tiempo en documentacion

Calidad

Mejora la calidad de documentacion

Fuente: Elaboracion propia

Este instrumento de documentacion de buenas practicas puede estar

disponible en cualquier plataforma de almacenamiento de documentos u hojas
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de calculos, por ejemplo, Teams es la aplicacibn que mas usa este
departamento, por lo tanto, puede subirle gratis y disponible para evitar en vivo

sin ningun tipo de interrupciones.

Para realizar esta propuesta se necesita aproximadamente 3 horas de un

ingeniero, el cual en CMC puede ganar 3900 colones por hora.

Tabla 29

Costos de herramienta

Costo ingeniero de CMC

Total horas de creacion de instrumento 2

Total hora de estudio de trabajo 1
Costo por hora de un ingeniero de CMC ¢ 3,900.00
Total del costo ¢ 11,700.00

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3 Medicién de control de productividad

Se entiende que no se estan aprovechando estos espacios para notificar sobre
algun contra tiempo que afecte la productividad de ese dia y solo se menciona

cuando ya no se puede tomar alguna accion o el evento ya vencio.
Por lo tanto, se cre6 una herramienta de medicion de productividad en una

hoja de calculo, donde se pueda evaluar durante el dia el avance del trabajo

realizado.
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Tabla 30

Medicion de productividad

Distribuir

Recurso Plan medio dia Real

Ingeniero 1 4 4

Ingeniero 2 4 3

Ingeniero 3 4 4
Ingeniero 4 4 4 1

Ingeniero 5 4 4
Total 20 19 1
20

Fuente: Elaboracion propia

La herramienta funciona de la siguiente manera: indica la cantidad de
personas que se necesita para la evaluacion de eventos esta como “Recurso”,
la segunda columna indica cual debe ser el avance a en un tiempo
determinado, en este caso, propuso que al medio dia deben de llevar 4

eventos, siendo 7 meta propuesta.

En la tercera columna es donde la persona encargada debe llenar el avance
de cada uno de los ingenieros, hacer esta revision no debe demorar mas de 5
minutos en hacer esta tarea, el encargado puede establecer una reunién de 5
minutos o preguntar por medio de la plataforma de Teams.

La misma herramienta cuenta con unos formatos de condicibn donde

establece que si el real es menor que lo planeado lo sombree de color amarillo,
que sombree verde si el ingeniero tiene un avance segun lo planeado y rojo
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solo cuando total de eventos no esta saliendo. Los colores amarillo y rojo son
indicaciones de que se puede aun distribuir los eventos a tiempo y poder
cumplir con la productividad del dia

Para realizar esta propuesta se necesita aproximadamente 1.5 horas de un

ingeniero, el cual en CMC puede ganar 3900 colones por hora.

Tabla 31

Costos de herramienta

Costo ingeniero de CMC \

Total horas de creacion de herramienta 1
Total hora de validacion de tarea 0.5
Costo por hora de un ingeniero de CMC ¢ 3,900.00
Total del costo ¢ 5,850.00

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4 Sesién de consultas

En el capitulo de andlisis de causas se mencioné que el tiempo de evaluacion
de eventos puede aumentar segun el tipo de complejidad del mismo, existen
eventos poco frecuentes que pueden consumir lecturas adicionales y no existe

un espacio de consulta para poder evacuar dudas.
En la siguiente tabla se muestra algunos datos de enero donde muestra

tiempos totales de eventos de mas de 1 hora. Estos datos se pueden encontrar

en los anexos.
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Tabla 32

Tiempos de evaluacion de eventos

Numero de Queja ol EEO ()

total
11925086 1/3/2020 1:10
11989359 1/23/2020 1:09
11994313 1/31/2020 1:13
11909738 1/6/2020 1:06
11930089 1/8/2020 1:04
11943688 1/8/2020 1:04
11931286 1/14/2020 1:24
11972622 1/20/2020 1:04

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se propuso establecer un espacio de consultas con un experto en
temas de evaluacidon de eventos, en el cual consiste reunirse 3 veces a la

semana para que los ingenieros puedan evacuar sus consultas.
En la siguiente tabla se muestra un plan de cdmo puede abarcarse el tiempo

de cada ingeniero y el de un experto, el cual resulta en un total de 9 horas a la

semana con un costo de 35100 colones.
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Tabla 33

Propuesta de espacio de consultas

Recursos Miércoles Jueves Total horas
Experto 0.5 0.5 0.5 1.5

Ingeniero 1 0.5 0.5 0.5 1.5

Ingeniero 2 0.5 0.5 0.5 1.5

Ingeniero 3 0.5 0.5 0.5 1.5

Ingeniero 4 0.5 0.5 0.5 1.5

Ingeniero 5 0.5 0.5 0.5 1.5

Total horas 9

Costo total ¢ 35,100.00

Fuente: Elaboracion propia

También, se cre6 un instrumento de documentacion de lecciones aprendidas
para cada aprendizaje sea digitada y eventualmente cualquier persona pueda

consultar sin tener que asistir a una sesion similar en el futuro.

El mismo formato que se utilizé para documentar las buenas practicas de
documentacion en GCMS, se puede usar en esta propuesta, la cual al ser una
hoja de Excel se puede aplicar los mismos formatos, formulas y hacer

disponible su uso en la aplicacién de Teams.
La siguiente tabla contiene nimero de leccion, categoria de impacto, titulo de

la leccién aprendida, numero de referencia, descripcion, impacto en minutos e

imagenes. Ademas, de un ejemplo aleatorio de cdmo usarlo
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Tabla 34

Instrumento de lecciones aprendidas

Numero

.. . .. Impacto )
Leccion Categoria de Descripcion . Imagenes
. (Minutos)
referencia
En los correos S e
.. adjuntos vienen Ak Sam ok
Péerdida de J . H el &
-, electrocardiogramas A B
Leccion captura de L
- . 12345678  donde se puede 2 —
aprendida  impulsos . . i B prad
A confimar pérdida de = |5 |-
eléctricos ] L u
impulsos eléctricos. o |
|
Ver imagen
Total 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35

Descripcién de categorias

Categoria Descripcion

Eficiencia Disminucion de clics o tiempo en documentacién
Calidad Mejora la calidad de documentacién

Leccion

aprendida Aprendizaje documentado para futuras consultas

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién me menciona el costo de la creacion de la herramienta.
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Tabla 36

Costo de herramienta

Costo ingeniero de CMC ‘

Total horas de creacion de herramienta 0.5
Total hora de plan propuesta 0.5
Costo por hora de un ingeniero de CMC ¢  3,900.00

Total del costo ¢  3,900.00

Fuente: Elaboracion propia

5.1.5 Utilizacion de la herramienta de las cargas laborales del departamento

En el capitulo anterior se menciona que una de las causas es la asignacion de
recursos a otras tareas, actualmente, el departamento cuenta con una
herramienta de analisis de cargas laborales, la cual consiste en recopilar todos
los tiempos de evaluacién de eventos, reuniones, actividades, tiempos de

almuerzo y descanso.

La herramienta funciona recopilando datos por medio de un reporte que
exporta el Microsoft Outlook, luego se adjuntan los datos en la herramienta de
cargas laborales, el mismo instrumento hace un resumen de los datos por
medio de graficos de barras donde el ingeniero puede ver como estuvo su

carga laboral la semana anterior.

En la figura siguiente se puede observar como es la herramienta, la misma
tiene una tabla donde se muestra el tiempo laborado de la semana anterior,
las tareas de cada ingeniero estdn categorizadas, cada tarea tiene el

porcentaje laborado y se refleja con un grafico de Pareto.
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Por ejemplo, en la figura se puede detallar que los datos pertenecen a la

semana 50, la persona tiene una carga laboral de 122%, asumiendo que la

carga laboral debe ser del 100%, viene desglosado cada tarea con sus

respectivas horas y porcentajes.

La herramienta también incluye las horas totales, en este caso de 42.2 horas,

en el gréfico de Pareto se puede observar que el 54% fue invertido en la tarea

de “Wipro Reviews”

Figura 12 Herramienta de cargas laborales

Week Number

Workload %: 122.6%

Hours per Category

Categories (Outlook) - Calendar Hourm Percentage per task %
GCMS 5.0 11.9%
Opex 5.2 12.3%
Personal 0.5 1.2%
Staff Meetings 1.0 2.4%
Training 0.0 0.0%
Self Development 0.0 0.0% -
ERG 0.0 0.0% 2
Extra meetings 0.0 0.0% =
Gemba 0.0 0.0%
MGNT 0.0 0.0%
No Planned Activities 0.0 0.0%
Poblem Solving 0.0 0.0% £ 885 %2 8
Special Activities 7.8 18.4% % g o 8 £ 8
SQP PMQA 0.0 0.0% 5 & I
WIP MGNT Team 0.0 0.0% 5 é =
Wipro Reviews 22.8 54.0% @
Wip Assi 0.0 0.0%
000 0.0 0.0%|

Fuente: Boston Scientific 2020
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-1

Self Developme

No Planned Activiti
WIP MGNT Team

Category

Wip Assignment

Se determind que los ingenieros no estan haciendo un uso adecuado de la

herramienta de cargas laborales. Por esta razén, se realizé un documento de

acuerdo para garantizar el compromiso del uso adecuado.
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El documento se realiz6 segun el formato que ya utiliza BSC, por lo tanto, solo

se adaptd agregando fecha y propdésito de reunion. Cuando el mensaje haya

sido entregado, los ingenieros deben llenar sus datos personales, como

numero de empleado, nombre completo, firma y fecha.

Figura 13 Documento de acuerdo

Proposito de la Reunion

Fecha de Reunion:

Reuniones
de personal

Diseminacién Otras [ ]
X Informacion ]

El proposito de esta reunidn es para hacer un uso apropiado de la henrramienta de carga laborales.

Por lo tanto, estos son los puntos que mencionaran en el reunion:

Utilizacion de herramienta
Escalacién de cargas laborales
Beneficios de la herramienta
Frecuencia de uso

Asistencia

# Empleado

Nombre

Firma / Fecha
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Asistencia

# Empleado | Nombre Firma / Fecha

Certifico que las siguientes personas participaron en esta reunion via teleconferencia:

Nombre completo

Este documento fue firmado por todos los participantes en una fecha diferente a la fecha
de la reunién debido a que los participantes se encuentran en teletrabajo por la actual
situacion del pais por el COVID 19 y se necesitd tiempo para adaptar la herramienta de
firma electronica.

Nombre: Fecha:

Puesto:

Fuente: Boston Scientific 2020
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La tabla siguiente muestra el costo total por adaptar el documento a la

necesidad del departamento y el costo por hora por cada ingeniero.

Tabla 37

Costos de documento

Costo ingeniero de CMC

Total horas de creacion de documento 1

Total hora de reunion por ingeniero 6
Costo por hora de un ingeniero de CMC ¢ 3,900.00
Total del costo ¢ 27,300.00

Fuente: Boston Scientific 2020
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5.2 Analisis de Costo y Beneficio

Para conocer la factibilidad del proyecto por realizar, se debe hacer un andlisis

costo beneficio y estudiar cada una de las propuestas, por lo tanto, en la

siguiente tabla se encuentran

desarrolladas.

Tabla 38

Costos totales de las propuestas

los costos totales de

las propuestas

Propuesta Desglose Horas Costo por hora Total ‘
Creacidn de instrumento 3 ¢ 3,900.00 ¢ 11,700.00
Herramienta de Recopilacion de datos 10 ¢ 3,900.00 ¢ 39,000.00
planificacién Anélisis de datos 15 i 3,900.00 ¢ 58,500.00
Creacién de propuesta,
aumento de productividad > ¢ 3,900.00 ¢ 19,500.00
Matriz de Creacién de instrumento 2 ¢ 3,900.00 ¢ 7,800.00
priorizacion Recopilacién de datos 1.5 ¢ 3,900.00 ¢ 5,850.00
Herramienta de  Creacion de instrumento 2 ¢ 3,900.00 ¢ 7,800.00
buenas practicas E i i
studio de trabajo entre 5 ¢ 3,900.00 ¢  19,500.00
de ingenieros
documentacion Validacién de tarea ¢ 3,900.00 ¢ 3,900.00
Medicion de Creacién de instrumento ¢ 3,900.00 ¢ 3,900.00
productividad Validacién de tarea 0.5 ¢ 3,900.00 ¢ 1,950.00
] Creacién de instrumento 0.5 ¢ 3,900.00 ¢ 1,950.00
Herramienta de
lecciones Plan propuesto 0.5 ¢ 3,900.00 ¢ 1,950.00
aprendidas Establecer horas de 9 ¢ 3.900.00 ¢ 35 100.00
consulta por ingeniero e e
Utilizacién de la
herramienta de Creacién de documento 1 ¢ 3,900.00 ¢ 3,900.00
las cargas B
laborales del Horas de reunion por 6 ¢ 3,900.00 ¢ 23,400.00
departamento Ingeniero
Total ¢245,700.00

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los datos anteriores se obtuvo un total de 245,700 colones en la
realizacion de las propuestas, también incluye las posibles horas invertidas de

cada ingeniero involucrado.

El costo del departamento se mide en ddlares, por esta razén se convirtio el
costo de las propuestas de colones a ddlares y el resultado es de $403.41

dolares.

Para sacar el analisis de costo beneficio de las dos propuestas se debe
obtener la cantidad de eventos que el departamento aumentara, el cual se

puede observar en la siguiente tabla

Tabla 39
Aumento de eventos con propuestas

Eventos totales

Escenarios Aumento Total
actual

Propuesta A 7800 1300 9100

Propuesta B 7800 2600 10400

La tabla 39 indica que si se implementa la propuesta A, la cual es hacer un
evento mas diario se aumentara en 1300 eventos y da como resultado 9100

eventos anuales.
Ademas, si se implementa la propuesta B la cual es aumentar dos eventos
diarios, se incrementa 2600 eventos y da como resultado 10400 eventos

anuales.

En la siguiente tabla se muestra el costo beneficio de la primera propuesta

tomando en cuenta que el costo de cada evento es de $18 ddlares.
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Tabla 40

Costo beneficio de propuesta 1

Costo/beneficio Doélares

Suma de eventos anuales $23,400
Inversion $403.41
Costo/Beneficio $58

Fuente: Elaboracion propia

En la primera propuesta se obtuvo un total de 1300 eventos més anuales, por
lo cual se multiplicé por $18 ddlares y dio como resultado $23,400 ddlares, el
mismo se dividio entre la inversion de $403.41 y se obtuvo $58 dodlares. Por lo
tanto, cada ddlar que la empresa invierta en el proyecto va a generar $58 de

beneficio.

En la siguiente tabla se muestra el costo beneficio de la segunda propuesta

tomando en cuenta que el costo de cada evento es de $18 dolares.

Tabla 41

Costo beneficio de propuesta 2

Costo/beneficio Délares

Suma de eventos $46.,800.00
anuales
Inversion $403.41
Beneficio $116

Fuente: Elaboracion propia
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En la primera propuesta se obtuvo un total de 2600 eventos mas anuales, por
lo cual se multiplicé por $18 dolares y dio como resultado $46,800 délares, el
mismo se dividio entre la inversion de $403.41 y se obtuvo $116 délares. Por
lo tanto, cada dolar que la empresa invierta en el proyecto va a generar $116

de beneficio.

5.3 Diagrama de Gantt

A continuacion se desarrolld6 un diagrama de Gantt cuyo fin es establecer
tiempos para realizar cada una de las herramientas creadas durante este
proyecto. El mismo diagrama contiene tareas, responsables, fechas de inicio

con posibles nimeros de dias a completar.
La ejecucion de cada herramienta se puede hacer en un mes y una semana.

Las mismas se van ejecutando individualmente para garantizar el control de

cada uno de los instrumentos.
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Figura 14 Diagrama de Gantt 1

Proyecto Aumento de productividad Criterios
Boston Scientific Fecha deinicio 204 No iniciado

Febrero
= T 1 O e T e e 0 = O ey R

281 2

Responsible Progreso  Inicio | LiMimM || s|{ojLiMmM IV SO/LMMJNMSID/LIMM IV SIDILIMMJINYED

Aumento de productividad

Ee“”'t'.””prese”'a“”“ & Supervisor (AR v .
erramienta
so de herramienta Ingenieros 0 A0 7

Cortrol de uso obre herramienta Supervisar 0 A :

tvledicion de datos de primer semana Supervisor 0 A :
Matriz de priorizacion

Presentacion de matriz de pricrizacion Supervisar 0 201 1

Erwiar docurnento a ingenieros para Supervisar 0 o :

uzo de la matriz

Fuente: Elaboracion propia



Figura 15 Diagrama de Gantt 2

Proyecto Aumento de productividad Criterios
Boston Sciantific Fecha de inicia a12021 No iniciado
Febrero
3 W15 1B 17T 1B 19 :
zible Progresa Inicia Dias
Herramienta de buenas practicas
de documentacion
Subir en plataforma de Tearns Supervisor 07 et !
E.xpl.lcam.on de herr§m|enta y Swpervisor i e ]
distribucion de equipos
Fievision de rabaio Ingenieroz 02 AE202 g
Revi sion de impacto de sobre Ingerieras s Sz 7
practicas encontradas
Medicion de productividad
Prezentacion de instrumenta Supervisor 0 ez !
Validacion de herrarnienta Ingerieros o 12021 4
Sesidn de consultas
Espasia de cansultas Ingenieroz 03 20 7
Fdedi sion de irmpacta de lecciones Ingerieros o ] 5
aprendidad
Utilizacion de la herramienta de
las cargas laborales del
Feunion para firmar acuerdo Ingenieros a0zt ! y

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



6.1 Conclusiones del proyecto

e Se logro identificar como estaba compuesto del proceso de evaluacion
de quejas del CMC, mediante un estudio del proceso de trabajo se

utilizé un diagrama de flujo, el cual facilito el andlisis de los datos.

e Por medio de una recopilacién de los tiempos de evaluacion y datos de
cada uno de los 5 ingenieros, se calcul6 cual es el tiempo promedio de
cada evento y por consiguiente el tiempo estandar del proceso. Con

este nimero de referencia se abrié muchas areas de mejora.

e Después de recopilar una lluvia de ideas para saber cuales eran las
posibles causas, por el cual se desconocia el tiempo estandar, se utilizo
un diagrama de Ishikawa y un diagrama de Pareto para identificar las
causas probables. La principal causa fue la falta de planeacion.

e Debido al analisis del diagrama de Pareto, se logré identificar muchas
causas, por el cual, se pudo identificar una solucion a cada una de ella,
dando como resultado 6 propuestas, donde generan un impacto en la

productividad y costos del departamento.
¢ Finalmente, se hizo un andlisis de la relacion entre el costo del proyecto

y los beneficios de los mismos. En este caso se obtuvo con la primera

propuesta un en $58 de beneficio para el CMC.
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6.2 Recomendaciones

En el presente proyecto se logré calcular dos propuestas de mejoras,
en las cuales si tienen un impacto alto en cantidad de eventos. Por lo
tanto, se recomienda que el departamento haga una valoracién de si
puede aumentar el nimero de eventos o buscar la necesidad de
reubicar algun recurso para hacer un aprovechamiento maximo del

tiempo de los ingenieros.

Durante el desarrollo del proyecto se identificd que los ingenieros tienen
una cantidad de actividades adicionales importante para analizar, el
cual se puede aplicar la misma metodologia para reducir estas tareas

€n proceso.
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Anexo(s)

Datos recopilados de Enero 2020

Numero de Queja Fecha Tiempo total

11919185 1/2/2020 0:13
11919158 1/2/2020 0:20
11919194 1/2/2020 0:05
11476687 1/2/2020 0:20
11476692 1/2/2020 0:08
11561020 1/3/2020 0:12
11731872 1/6/2020 0:13
11925086 1/3/2020 1:10
11913884 1/3/2020 0:15
11902049 1/6/2020 0:48
11923859 1/6/2020 0:58
11925149 1/6/2020 0:21
11925191 1/6/2020 0:12
11872131 1/7/2020 0:56
11890157 1/7/2020 0:28
11925147 1/7/2020 0:28
11925183 1/7/2020 0:14
11928604 1/7/2020 0:29
11937645 1/7/2020 0:12
11929766 1/7/2020 0:36
11930517 1/7/2020 0:14
11932866 1/8/2020 0:25
11893529 1/8/2020 0:28
11928608 1/8/2020 0:31
11928628 1/8/2020 0:33
11928648 1/8/2020 0:14
11934694 1/8/2020 0:26
11934949 1/8/2020 0:15
11882205 1/9/2020 0:42
11901842 1/9/2020 0:26
11939953 1/9/2020 0:29
11939993 1/9/2020 0:20
11941789 1/9/2020 0:37
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11947730 1/10/2020 0:45
11946599 1/10/2020 0:34
11945659 1/10/2020 0:28
11950247 1/10/2020 0:47
11950362 1/10/2020 0:12
11952067 1/10/2020 0:12
11916932 1/13/2020 0:30
11958259 1/13/2020 0:16
11916830 1/13/2020 0:29
11916920 1/13/2020 0:21
11956242 1/13/2020 0:09
11956268 1/13/2020 0:09
11956285 1/13/2020 0:08
11916423 1/13/2020 0:23
11916624 1/13/2020 0:22
11928675 1/14/2020 0:39
11875773 1/14/2020 0:17
11915199 1/14/2020 0:15
11925190 1/14/2020 0:21
11954724 1/14/2020 0:06
11954674 1/14/2020 0:11
11958726 1/14/2020 0:21
11954652 1/15/2020 0:13
11955997 1/15/2020 0:23
11956490 1/15/2020 0:21
11957151 1/15/2020 0:35
11957550 1/15/2020 0:29
11966301 1/15/2020 0:05
11957814 1/15/2020 0:19
11898495 1/16/2020 0:09
11932461 1/16/2020 0:27
11943728 1/16/2020 0:55
11972756 1/16/2020 0:08
11960916 1/16/2020 0:12
11966270 1/16/2020 0:05
11971583 1/16/2020 0:33
11919798 1/17/2020 0:32
11924628 1/17/2020 0:12
11954724 1/17/2020 0:24
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11966268 1/17/2020 0:34
11966311 1/17/2020 0:26
11966321 1/17/2020 0:11
11971509 1/20/2020 0:20
11971539 1/20/2020 0:31
11971563 1/20/2020 0:15
11971569 1/20/2020 0:20
11971575 1/20/2020 0:40
11971579 1/20/2020 0:06
11956197 1/21/2020 0:43
11958725 1/21/2020 0:23
11960286 1/21/2020 0:34
11967479 1/21/2020 0:27
11970072 1/21/2020 0:17
11971767 1/21/2020 0:20
11985131 1/22/2020 0:21
11985132 1/22/2020 0:09
11985143 1/22/2020 0:19
11985144 1/22/2020 0:36
11985150 1/22/2020 0:04
11985151 1/22/2020 0:09
11985154 1/22/2020 0:14
11986945 1/23/2020 0:09
11989110 1/23/2020 0:25
11989359 1/23/2020 1:09
11989498 1/23/2020 0:08
11989744 1/23/2020 0:08
11991274 1/23/2020 0:28
11997614 1/24/2020 0:28
12002623 1/24/2020 0:04
11997796 1/24/2020 0:23
11999583 1/24/2020 0:18
12000009 1/24/2020 0:09
12002715 1/24/2020 0:52
12004044 1/24/2020 0:07
11997293 1/27/2020 0:09
11997354 1/27/2020 0:20
12000922 1/27/2020 0:23
12002634 1/27/2020 0:14
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12003082 1/27/2020 0:20
12007834 1/27/2020 0:24
12010857 1/27/2020 0:08
11972192 1/28/2020 0:34
11975523 1/28/2020 0:53
12013372 1/28/2020 0:10
11986377 1/28/2020 0:18
12002669 1/28/2020 0:36
12002680 1/28/2020 0:10
12003063 1/28/2020 0:19
12006246 1/28/2020 0:10
12007066 1/28/2020 0:17
12007016 1/29/2020 0:15
12009519 1/29/2020 0:35
12013352 1/29/2020 0:17
12013377 1/29/2020 0:11
12013538 1/29/2020 0:23
12024282 1/30/2020 0:08
12024288 1/30/2020 0:08
11984270 1/30/2020 0:15
12010792 1/30/2020 0:46
12023837 1/30/2020 0:06
12013832 1/30/2020 0:18
12019931 1/30/2020 0:12
12013388 1/31/2020 0:28
12032964 1/31/2020 0:18
12018935 1/31/2020 0:08
11938255 1/31/2020 0:11
11994313 1/31/2020 1:13
12034831 1/31/2020 0:09
12018965 1/31/2020 0:21
11924550 1/4/2020 0:39
11909738 1/6/2020 1:06
11930089 1/8/2020 1:04
11943688 1/8/2020 1:04
11925122 1/8/2020 0:37
11925150 1/8/2020 0:27
11928636 1/8/2020 0:21
11934933 1/8/2020 0:54
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11939956 1/9/2020 0:15
11942069 1/9/2020 0:43
11949036 1/9/2020 0:43
11945418 1/9/2020 0:22
11945296 1/13/2020 0:18
11945330 1/13/2020 0:44
11945345 1/13/2020 0:55
11925675 1/14/2020 0:27
11931286 1/14/2020 1:24
11932004 1/14/2020 0:19
11932117 1/14/2020 0:28
11933719 1/14/2020 0:23
11958616 1/15/2020 0:36
11966300 1/16/2020 0:15
11967812 1/16/2020 0:20
11968685 1/17/2020 0:37
11971501 1/17/2020 0:16
11976788 1/17/2020 0:44
11972071 1/20/2020 0:43
11972567 1/20/2020 0:17
11972622 1/20/2020 1:04
11973829 1/20/2020 0:24
11973879 1/20/2020 0:18
11975113 1/20/2020 0:21
11980757 1/21/2020 0:31
11980784 1/21/2020 0:59
11982417 1/22/2020 0:29
11982443 1/22/2020 0:17
11985118 1/22/2020 0:25
11991319 1/23/2020 0:16
11991456 1/23/2020 0:18
11993640 1/23/2020 0:39
12013828 1/29/2020 0:09
12290168 1/4/2020 0:40
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Tiempos de febrero

Numero de Queja Fecha  Tiempo total
12021624 2/3/2020 0:09
12023889 2/3/2020 0:10
12022106 2/3/2020 0:19
11954971 2/3/2020 1:07
11985521 2/3/2020 0:25
11988653 2/3/2020 0:11
12024199 2/3/2020 0:36
12030842 2/3/2020 0:11
12034560 2/3/2020 0:51
12030817 2/4/2020 0:15
12030859 2/4/2020 0:12
12030909 2/4/2020 0:30
12033431 2/4/2020 0:32
12033768 2/4/2020 0:54
12035089 2/4/2020 0:26
12073538 2/4/2020 0:27
12032635 2/5/2020 0:24
12044413 2/5/2020 0:20
12044481 2/5/2020 0:09
12044515 2/5/2020 0:07
12093130 2/5/2020 0:27
12073144 2/5/2020 0:19
12083862 2/7/2020 0:15
12086802 2/7/2020 0:30
12087992 2/7/2020 0:23
12089196 2/7/2020 0:09
12089334 2/7/2020 0:17
12089256 2/7/2020 0:13
12089695 2/7/2020 0:13
12083535 2/10/2020 0:24
12094803 2/10/2020 0:22
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12094820 2/10/2020 0:07
12094855 2/10/2020 0:18
12097098 2/10/2020 0:25
12100029 2/11/2020 0:24
12113329 2/11/2020 0:08
12102695 2/11/2020 0:20
12104199 2/11/2020 0:17
12109901 2/11/2020 1:59
12104168 2/12/2020 0:27
12104225 2/12/2020 0:11
12109837 2/12/2020 0:14
12115854 2/12/2020 0:16
12115968 2/12/2020 0:13
12104161 2/12/2020 0:13
12095385 2/12/2020 0:20
12110453 2/13/2020 0:22
12110499 2/13/2020 0:29
12114326 2/13/2020 0:24
12114973 2/13/2020 0:25
12117196 2/13/2020 0:17
12120397 2/13/2020 0:11
12121144 2/14/2020 0:20
12084781 2/14/2020 0:20
12115953 2/14/2020 0:20
12119258 2/14/2020 0:20
12119841 2/14/2020 0:20
12120906 2/14/2020 0:20
12126183 2/14/2020 0:20
12101334 2/17/2020 0:15
12120893 2/17/2020 0:11
12124292 2/17/2020 0:27
12125818 2/17/2020 0:26
12127195 2/17/2020 0:18
12119707 2/17/2020 0:15
12126101 2/18/2020 0:14
12126117 2/18/2020 0:18
12129630 2/18/2020 0:13
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12130212 2/18/2020 0:08
12130232 2/18/2020 0:26
12138361 2/18/2020 0:04
12138383 2/18/2020 0:08
12131796 2/18/2020 0:12
12130216 2/19/2020 0:23
12130240 2/19/2020 0:10
12130270 2/19/2020 0:12
12130296 2/19/2020 0:24
12132973 2/19/2020 0:09
12133753 2/19/2020 0:16
12134482 2/19/2020 0:21
12130266 2/19/2020 0:25
12142035 2/20/2020 0:23
12142192 2/20/2020 0:19
12145912 2/20/2020 0:04
12143303 2/20/2020 0:10
12137310 2/20/2020 0:07
12140712 2/21/2020 0:13
12145898 2/21/2020 0:09
12150865 2/21/2020 0:15
12151731 2/21/2020 0:11
12125821 2/24/2020 0:23
12153345 2/24/2020 0:05
12154155 2/24/2020 0:12
12155099 2/24/2020 0:20
12163869 2/24/2020 0:05
12155384 2/24/2020 0:46
12163538 2/24/2020 0:06
12163572 2/24/2020 0:09
12157843 2/24/2020 0:07
12144981 2/25/2020 0:32
12155097 2/25/2020 0:10
12159275 2/25/2020 0:23
12159506 2/25/2020 0:24
12160879 2/25/2020 0:12
12161914 2/25/2020 0:33
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12155049 2/26/2020 0:18
12159457 2/26/2020 0:15
12159489 2/26/2020 0:11
12159490 2/26/2020 0:07
12161652 2/26/2020 0:13
12159551 2/26/2020 0:13
12174379 2/26/2020 0:03
12174397 2/26/2020 0:03
12166311 2/27/2020 0:10
12166347 2/27/2020 0:24
12179888 2/27/2020 0:06
12168473 2/27/2020 0:11
12170797 2/27/2020 0:23
12171606 2/27/2020 0:18
12173097 2/27/2020 0:16
12176975 2/27/2020 0:24
12171608 2/28/2020 0:15
12171620 2/28/2020 0:20
12171655 2/28/2020 0:24
12174867 2/28/2020 0:10
12175331 2/28/2020 0:11
12177052 2/28/2020 0:10
12177575 2/28/2020 0:15
12038075 19/2/2020 0:16
12109424 19/2/2020 0:12
12136199 19/2/2020 0:45
12138416 19/2/2020 0:20
12126114 19/2/2020 0:32
12129544 19/2/2020 0:12
12130210 19/2/2020 0:08
12126086 19/2/2020 0:09
12140086 20/2/2020 0:10
12145386 20/2/2020 0:25
12140744 20/2/2020 0:14
12140758 20/2/2020 0:09
12145801 22/2/2020 0:45
12145891 22/2/2020 0:21
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12140706 22/2/2020 0:20
12147507 22/2/2020 0:49
12155063 24/2/2021 0:53
12163439 24/2/2021 0:53
12163440 24/2/2021 0:53
12155657 25/2/2020 0:26
12171586 271212020 0:16
12171611 28/2/2020 0:31
12293405 2/4/2020 0:27
12297200 2/4/2020 0:12
12294083 2/4/2020 0:10
Marzo
Numero de Queja Fecha Tiempo total
11898505 3/2/2020 0:29
12177036 3/2/2020 0:11
12177081 3/2/2020 0:14
12180845 3/2/2020 0:19
12182016 3/2/2020 0:18
12182506 3/2/2020 0:08
12185823 3/2/2020 0:22
12110444 3/3/2020 0:11
12182376 3/3/2020 0:14
12182395 3/3/2020 0:19
12182445 3/3/2020 0:13
12186332 3/3/2020 0:41
12186558 3/3/2020 0:15
12188989 3/3/2020 0:04
12130037 3/4/2020 0:27
12191093 3/4/2020 0:15
12191805 3/4/2020 0:09
12191968 3/4/2020 0:07
12192849 3/4/2020 0:14
12194136 3/4/2020 0:14
12198051 3/4/2020 0:36
12201900 3/4/2020 0:11
12192806 3/5/2020 0:11
12192881 3/5/2020 0:15

27



12196789 3/5/2020 1:07
12203904 3/5/2020 0:20
12192857 3/5/2020 0:26
12205084 3/6/2020 0:35
12198147 3/6/2020 0:06
12198166 3/6/2020 0:35
12211082 3/6/2020 0:08
12211099 3/6/2020 0:06
12201742 3/6/2020 0:14
12201793 3/6/2020 0:17
12192844 3/6/2020 0:28
12210206 3/6/2020 0:18
12210326 3/6/2020 0:12
12110464 3/9/2020 0:23
12219197 3/9/2020 0:05
12203759 3/9/2020 0:17
12206718 3/9/2020 0:15
12209181 3/9/2020 0:07
12203699 3/9/2020 0:11
12194245 3/9/2020 0:32
12215332 3/9/2020 0:13
12212927 3/9/2020 0:15
12215872  3/9/2020 0:35
12219064 3/9/2020 0:21
12213434  3/9/2020 0:05
12219131 3/9/2020 0:40
12221178 3/9/2020 0:05
12227240 3/9/2020 0:27
12229125 3/9/2020 0:05
12170737 3/9/2020 0:31
12196891  3/9/2020 0:21
12221177 3/9/2020 0:08
12221179  3/9/2020 0:05
12226001 3/9/2020 0:21
12207491 3/9/2020 0:30
12205444  3/9/2020 0:18
12211954 3/9/2020 0:13
12010901 3/9/2020 0:38
12232470 3/9/2020 0:13
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12230796  3/9/2020 0:21
12227003  3/9/2020 0:10
12237364  3/9/2020 0:18
12232431 3/9/2020 0:13
12236342  3/9/2020 0:23
12237436  3/9/2020 0:08
12238867  3/9/2020 0:18
12237393  3/9/2020 0:17
12240919  3/9/2020 0:25
12241149 3/9/2020 0:23
12241288 3/9/2020 0:49
12250735  3/9/2020 0:15
12241298 3/9/2020 0:12
12241333  3/9/2020 0:19
12249161  3/9/2020 0:09
12249240 3/9/2020 0:13
12250170  3/9/2020 0:17
12250298 3/9/2020 0:20
12250331  3/9/2020 0:10
12243044 3/9/2020 0:22
12247407  3/9/2020 0:15
12247443  3/9/2020 0:16
12247486  3/9/2020 0:07
12247526  3/9/2020 0:50
12247386  3/9/2020 0:12
12247292  3/9/2020 0:27
12247519  3/9/2020 0:12
12250749  3/9/2020 0:30
12252355  3/9/2020 0:08
12222737 3/9/2020 0:26
12263866  3/9/2020 0:06
12252306  3/9/2020 0:31
12263996  3/9/2020 0:10
12252359  3/9/2020 0:13
12252374  3/9/2020 0:17
12254828 3/9/2020 0:20
12258532  3/9/2020 0:26
12256193  3/9/2020 0:43
12256952  3/9/2020 0:19
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12256973  3/9/2020 0:17
12259252  3/9/2020 0:58
12260114 3/9/2020 0:19
12262261 3/9/2020 0:19
12261334 3/9/2020 0:16
12264864 3/9/2020 0:27
12264894  3/9/2020 0:16
12264908 3/9/2020 0:58
12268247  3/9/2020 0:19
12269811 3/9/2020 0:50
12269909  3/9/2020 0:12
12269900 3/9/2020 0:14
12269903  3/9/2020 0:27
12269937 3/9/2020 0:15
12273772  3/9/2020 0:50
12272667  3/9/2020 0:21
12273153  3/9/2020 1:04
12274075 3/9/2020 0:22
12274099 3/9/2020 0:08
12274117 3/9/2020 0:30
12166942  3/9/2020 1:08
12277555  3/9/2020 0:10
12277581  3/9/2020 0:15
12279384  3/9/2020 0:11
12114580 3/9/2020 0:37
12281024 3/9/2020 0:22
12281039  3/9/2020 0:27
12284117 3/9/2020 0:30
12285098 3/9/2020 0:32
12259871  3/9/2020 0:30
12286253  3/9/2020 0:30
12289100 3/9/2020 0:30
12289247  3/9/2020 0:30
12279414  3/9/2020 0:30
12209217 3/9/2020 0:27
12215532 3/9/2020 0:40
12213406  3/9/2020 0:17
12213448 3/9/2020 0:35
12224915  3/9/2020 0:35
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12221437 3/9/2020 0:18
12221433  3/9/2020 0:24
12227004 13/3/2020 0:12
12230860 13/3/2020 0:20
12232824 13/3/2020 0:29
12237478 13/3/2020 0:29
12236697 16/3/2020 0:18
12239268 16/3/2020 0:13
12237399 17/3/2020 0:32
12241000 17/3/2020 0:20
12241275 17/3/2020 0:57
12243222 18/3/2020 0:12
12251395 18/3/2020 0:20
12255702 18/3/2020 0:32
12252676 18/3/2020 0:17
12247411 19/3/2020 0:31
12252363 22/3/2020 1:00
12259819 23/3/2020 0:26
12261350 23/3/2020 0:37
12264425 23/3/2020 0:41
12261303 24/3/2020 0:16
12264586 24/3/2020 1:04
12245975 30/3/2020 0:32
12283952 30/3/2020 0:26
12289708 31/3/2020 0:15

Abril

Numero de Queja Fecha Tiempo total

12154967 4/1/2020 0:51
12276810 4/1/2020 0:49
12290146 4/1/2020 0:09
12290162 4/1/2020 0:10
12290189 4/1/2020 0:40
12297256 4/1/2020 0:13
12290137 4/2/2020 0:13
12293424 4/2/2020 0:46
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11853176 4/2/2020 0:10
12294097 4/3/2020 0:09
12297580 4/3/2020 0:40
12300526 4/3/2020 0:21
12300847 4/3/2020 0:39
12301580 4/13/2020 0:29
12316406 4/13/2020 0:11
12301547 4/13/2020 0:17
12294119 4/13/2020 0:31
12300898 4/13/2020 0:37
12320010 4/14/2020 0:25
12301565 4/14/2020 0:32
12304492 4/14/2020 0:45
12329166 4/14/2020 0:09
12301886 4/14/2020 0:10
12302223 4/14/2020 0:36
12309325 4/14/2020 0:14
12309329 4/14/2020 0:12
12313471 4/15/2020 0:56
12312498 4/15/2020 0:17
12316420 4/15/2020 0:19
12316417 4/15/2020 0:10
12319313 4/15/2020 0:32
12312554 4/15/2020 0:20
12316407 4/15/2020 0:21
12322561 4/16/2020 0:42
12327533 4/16/2020 0:22
12326932 4/16/2020 0:14
12326166 4/16/2020 0:19
12326350 4/16/2020 0:39
12327560 4/16/2020 0:15
12325661 4/16/2020 0:56
12334576 4/17/2020 0:31
12191030 4/3/2020 0:30
12191797 4/3/2020 0:31
12192864 4/3/2020 0:23
12196516 4/3/2020 0:10
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ANEXO 1 (Versién en linea dentro del Repositorio)
LICENCIA Y AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA PUBLICAR Y
PERMITIR LA CONSULTA Y USO

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

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

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

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

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

d) Los autores manifiestan que se trata de una obra original sobre la que tienen los
derechos que autorizan y que son ellos quienes asumen total responsabilidad por
el contenide de su obra ante el Centro de Informacion Tecnologico (CENIT) y ante
terceros. En todo caso el Centro de Informacion Tecnolégico (CENIT) se
compromete a indicar siempre la autoria incluyendo el nombre del autor y 1a fecha
de publicacidn.

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

f) Acepto que el Centro de Informacidn Tecnoldgico (CENIT) pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

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

S| EL DOCUMENTO SE BASA EN UN TRABAJO QUE HA SIDO PATROCINADO
O APOYADO POR UNA AGENCIA O UNA ORG.@NIZACIGN, CON EXCEPCION
DEL CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT). EL AUTOR
GARANTIZA QUE SE HA CUMPLIDO CON LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES
REQUERIDOS POR EL RESPECTIVO CONTRATO O ACUERDO.
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