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viii. ACRONIMOS Y SIGLAS
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. KSD: Knowledge Sharing Document o documento de intercambio de
conocimientos (espafiol).

. SIPOC: Supplier, Inputs, Process, Outputs, Customers.

. TD: Tooling Development o Desarrollo de herramientas.

. WW: Work week o semana de trabajo (espafiol).
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iXx. RESUMEN EJECUTIVO

Solis H, Daniela. (2024). Implementacion de un sistema integral de métricas
para el proceso de documentacion dentro del departamento Tooling Development de
Boston Scientific Heredia, durante el segundo cuatrimestre 2024. [Proyecto de
graduacion para optar por el Bachillerato en Ingenieria Industrial, Universidad

Hispanoamericana]. Tutor Ing. Rolando José Molina Solis.

El presente proyecto de graduacion fue desarrollado en funcién de un
mejoramiento en la productividad del proceso de documentacion del departamento
Tooling Development en la empresa Boston Scientific Heredia a través de la
metodologia DMAIC con el fin de mejorar la comunicacion, estandarizar los tiempos
de entrega de los proyectos, establecer un control sobre el rendimiento, hacer uso del

recurso humano de una manera mas eficiente y reducir tiempos.

En el transcurso del analisis de las herramientas ingenieriles aplicadas se logra
determinar por medio del diagrama de Pareto que las principales causas de afectacion
durante el proceso documental son: diferentes canales para recopilacion de
informacion, registro poco robusto de trazabilidad de proyectos, ausencia de guias de
trabajo, falta de creacion de flujo de proceso, desconocimiento de informacion
requerida y ausencia de foros para revision de proyectos, siendo esto de impacto

significativo a la productividad.

Por lo tanto como parte de las propuestas se sugiere implementar una

plataforma en linea y un excel robusto que centralice la informacion de los proyectos,
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mejore la trazabilidad y permita crear indicadores, crear guias y flujo del proceso y
crear un programa robusto de capacitaciones y establecer una recurrencia semanal

para revisar el estado de cada proyecto.

En conclusién, durante el desarrollo de este proyecto se logré un porcentaje
total de implementacién de las propuestas de 87% aproximadamente con beneficios
notorios, se espera que con la implementacién total se mejore un 80.65% en la

productividad y las ganancias, lo que equivale a un beneficio monetario de $16,800.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

16
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto se llevara a cabo en la empresa de manufactura de dispositivos
médicos llamada Boston Scientific (BSC), en la sede ubicada en La Aurora de Heredia,
la cual esta especializada en areas de endoscopia, urologia, electrofisiologia,

cardiologia y neuro modulacion.

Boston Scientific cuenta con un departamento llamado Tooling Development
perteneciente al area de Ingenieria de Equipos y que lleva aproximadamente 6 afios
en brindar servicios de disefio de herramientas o fixtures impresos con tecnologia 3D
a cada una de las lineas de produccion de Heredia, buscando el mejoramiento de los
procesos en temas de disminucién de desperdicios, prevencién de accidentes

laborales, ergonomia y productividad.

El siguiente proyecto de investigacion se forma por la necesidad del
departamento de Tooling Development, donde se percibe un desorden en el proceso
de documentacion debido a la falta de un sistema integral de métricas, en el
departamento se utiliza un Excel poco robusto donde se lleva una trazabilidad muy
vaga de los proyectos lo que provoca una mala administracion, un mal manejo de los
recursos lo que ha ocasionado duplicaciones o personas trabajando sobre el mismo
proyecto, y por ende pérdida de tiempos y de abarcar una mayor cantidad de

proyectos.

Por lo que este proyecto consiste en buscar la o las multiples formas de mejora
para optimizar el proceso, todo esto desde una perspectiva ingenieril de mejora

continua. Algunas perspectivas de mejora del proyecto se enfocan en identificar los
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pasos del proyecto, medir e implementar un sistema de métricas que por ende va a
llevar a una mejora en los tiempos de respuesta hacia los clientes y optimizar los
recursos brindados por la empresa para estas labores. En busca de un mejor resultado

final para la experiencia del usuario y con la menor cantidad de recursos posibles.

1.2 IDENTIFICACION DE LA ORGANIZACION EN DONDE SE
REALIZA EL PROYECTO

La empresa Boston Scientific, cuenta con tres sedes ubicadas en La Aurora de
Heredia, Coyol de Alajuela y Cartago, se dedica a la manufactura de dispositivos
meédicos poco invasivos en diferentes ramas de la medicina dentro de las cuales se
pueden mencionar: Endoscopia, Cardiologia Intervencionista, Neuromodulacion,

Intervenciones Periféricas, Gestion del Ritmo Cardiaco, Urologia y Salud Pélvica.

Figura 1 Ubicacion Geogréfica, Boston Scientific Heredia

Fuente: https://earth.google.com
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1.2.1 Descripcion general de la organizacion

BSC, cuenta con una estructura organizacional en donde sostiene sus

principios fundamentales que los ha mantenido vigentes durante el paso de los afios.
e Vision
Ser el mejor proveedor de dispositivos médicos en el mundo.
e Mision
La compafia Boston Scientific esta dedicada a transformar vidas a través de

soluciones médicas innovadoras que mejoran la salud de los pacientes en todo el

mundo. (Boston Scientific, 2024).

e Politica de Calidad

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

e Valores
El trabajo de Boston Scientific se guia por valores fundamentales que definen
la cultura dentro de la compafiia y empoderan a los empleados en realizar sus
labores con calidad y motivacion, los cuales son: Cuidado, Diversidad,

Colaboracion Global, Alto Rendimiento, Innovacion Significativa y Espiritu

Ganador.
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Los anteriores se describen en la siguiente figura:

Figura 2 Valores de Boston Sicentific

-~

Cuidado

Actuamos con integridad y compasion para apoyar a los pacientes, clientes, nuestras comunidades y entre nosotros.

Diversidad

Aceptamos la diversidad y valoramos los talentos, ideas y experiencias Unicas de nuestros empleados.

Colaboracion Global

Trabajamos en colaboracién para buscar oportunidades globales que extiendan el alcance de nuestras soluciones médicas.

Alto Rendimiento

Nos esforzamos por lograr un alto rendimiento para beneficiar a nuestros pacientes, médicos y accionistas

Tl

Innovacién Significativa

Fornentamos un ambiente de creatividad para transformar nuevas ideas en servicios innovadores y soluciones que crean valor
para pacientes, clientes y empleados.

Espiritu Ganador

Neos adaptames al cambio y actuames con rapidez, agilidad y responsabilidad para mejorar adn mas la atencién al paciente.

Fuente: https://www.bostonscientific.com/es
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Ademas, el negocio de Boston Scientific se maneja bajo la diana de prioridades
en donde se puede observar que el centro es lo mas importante, descendiendo el nivel

de importancia del centro hacia afuera.

Figura 3 Diana de prioridades de Boston Scientific

Fuente: https://www.bostonscientific.com/es

En el 2004, se inaugurd la planta de manufactura en La Aurora de Heredia,
especificamente en la Zona Franca Global Park. Actualmente cuenta con
aproximadamente 7,000 empleados a nivel nacional, de los cuales 3,300 son

colaboradores de la sede en Heredia.

Dentro de Boston Scientific Heredia, se encuentra un subdepartamento llamado

Tooling Development (TD) que fue inaugurado en el afio 2018, el cual pertenece al
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departamento de Ingenieria de equipos, y es un soporte a los distintos procesos de
manufactura en busca de la mejora continua. La principal razén de ser de TD es crear
impresiones 3D de fixtures o herramientas que ayuden a evitar defectos en los
procesos de produccion, de una manera mas eficiente que contratando a proveedores

externos para mecanizar dichas herramientas.

A continuacién, se presenta la estructura organizacional de dicho
departamento, el cual esta integrado por 13 personas que forman parte de Boston

Scientific.

Figura 4 Organigrama de Tooling Development

SUPERVISOR

=3

INGENIERO 11

DIBUJANIE |

REDACTOR |

Fuente: Elaboracion propia
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1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

En 1969, John Abele, uno de los cofundadores, estaba en la busqueda de un
inversor para Medi-Tech, una compafia especializada en medicina intervencionista a
la que se habia unido. Su objetivo era abrir nuevos mercados para hacer que la
medicina fuera mas accesible, menos costosa, menos invasiva y promover los

productos de Medi-Tech para beneficiar a los pacientes.

Fue entonces en 1979 cuando John Abele y Pete Nicholas se asocian para
comprar Medi-Tech, cuyos primeros productos fueron un grupo de catéteres que
fueron utilizados en procedimientos médicos menos invasivos y de esta forma dan
origen a Boston Scientific, cuya casa matriz se encuentra en Malborough,
Massachusetts. Los fundadores tenian una vision clara de alcanzar un liderazgo en el
campo de la industria médica, por lo que a finales de los noventa Boston Scientific
invierte en tres adquisiciones que les ayuda a impulsarse en diferentes campos de la
medicina como urologia, endoscopias pulmonares, dispositivos gastrointestinales y

neurologia.

Durante la primera década de los afios 2000, Boston realizé dos adquisiciones
fundamentales que permitieron el lanzamiento de uno de los productos mas exitosos
en la historia de la industria: el sistema de stent coronario liberador de paclitaxel en
Estados Unidos. Ademas, con la adquisicion de Guidant en 2004, Boston Scientific se

introdujo en el campo de la neuromodulacion.

A lo largo de los afos la empresa ha llevado a cabo una serie de inversiones

gue le han permitido una posicion robusta en el mercado, convirtiéndola en una de las
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compafiias mas grandes productoras de dispositivos médicos a nivel mundial, con
representativos de ventas en mas de 100 paises y con una cantidad de empleados a

nivel mundial de 48,000 mil aproximadamente.

En el 2004, la corporacion decidi6 instalar su primera planta de manufactura en
La Aurora de Heredia, Costa Rica. Como resultado del crecimiento que ha tenido el
negocio en el pais, en 2009 se abrid la segunda planta ubicada en Coyol de Alajuela

y en el 2023 la tercera localizada en Cartago.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Definicién y medicién del problema

Dentro de los multiples procedimientos y tareas del departamento de ingenieria
de Equipos, se logra identificar que algunas veces por las distintas variables del
proceso dentro de TD, proximamente descrito, no existe un control sobre el proceso
documental, lo cual, también realizando un analisis, se identifica que dicho proceso
estd generando una ineficiencia en el uso del recurso humano, tiempos altos de
proceso, falta de objetividad y claridad en la medicién del rendimiento e incluso la

pérdida de oportunidades de adquirir nuevos proyectos de los clientes.

Como preambulo del tema en cuestion, el departamento Tooling Development
realiza la labor de crear o modificar fixtures impresos en tecnologia 3D dentro de todas
las lineas de produccion de Heredia, los cuales se pueden definir como accesorios o
herramientas que buscan reducir el scrap o material de desecho dentro de los

procesos, agilizar o facilitar las operaciones, reducir los tiempos de proceso, mejorar
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la ergonomia en las estaciones, es decir, busca la mejora continua dentro de los
procedimientos. Para interpretar de una mejor forma los fixtures, se agregan imagenes

de referencia de estos.

Figura 5 Fixtures disefiados por Tooling Development

Fuente: Boston Scientific, 2024

Continuando con la explicacion de la problematica, se identifica no existe una
estandarizacion en la entrega de proyectos, desde el momento en el que se genera
una solicitud de un proyecto hasta el momento en que se le entrega el fixture con la
documentacion lista al cliente, por o que no existe un panorama claro de quién esta
llevando el proyecto, no hay claridad de la priorizacion y la comunicacion no esta

centralizada, esto involucra a todos los recursos del departamento.

Para mostrar de una forma mas sencilla este procedimiento, se mostrara el

siguiente diagrama de flujo de la situacion actual del proceso.
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Figura 6 Diagrama de Flujo de Tooling Development

Inicio

Solicitud de
disefio

Solicitud de
documentacion

Solicitud de

. - ¢lmpresién Se ensamblan las Se entrega al
impresion bien? partes cliente

Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama anterior se logra identificar que no existe una comunicacion
eficiente ni centralizada durante el desarrollo de los proyectos debido a que como se
observa en el segundo paso que corresponde a la solicitud de documentacion, los
requerimientos del proyecto llegan al departamento a través de diferentes medios
como correo 0 Teams, lo que no ha permitido mantener un flujo constante ya que en
muchas ocasiones la informacion llega incompleta provocando tiempos altos de
proceso en busca de la informacion faltante y la ausencia de un proceso mas robusto

para poder abarcar mas proyectos.

1.3.2 Justificacién del proyecto

Una vez lograda la implementacion de la o las posibles soluciones de este

problema, se podran obtener multiples beneficios directos a la gestion, ya que se
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disminuirdn los tiempos del proceso de documentacion, buscando implementar

mejoras para el crecimiento del departamento dentro de la empresa.

Este proyecto optimizaria los recursos necesarios para el proceso actual,
incrementaria la cantidad de proyectos generados por el departamento, ayudando a
concretar mayor cantidad de proyectos. Esto beneficiando al cliente, ya que se
mejoraria significativamente los tiempos de respuesta, también se beneficiaria el
departamento en general, ya que estoy podria generar un incremento en los proyectos

ganados, lo cual es sin6bnimo a un incremento en las ganancias.

Este proyecto podria resolver la problemética de que algunas veces los
proyectos pueden perder su empuje y posibilidad de concretarse a causa de que los

tiempos de respuesta no son los mejores segun la perspectiva de algunos clientes.

Continuando con los beneficios, también se fortalecera la estadistica con el
proposito de medir, evaluar y mejorar de manera continua la eficiencia, la calidad y la
eficacia, asegurando la alineacion con los objetivos estratégicos de la organizacion

Boston Scientific.

Por lo tanto, uno de los mayores impactos que tendria este proyecto es en
aumentar la productividad del proceso de documentacién dentro del departamento
Tooling Development, ya que podra tener un numero mayor de proyectos realizados

en un menor tiempo Y, generalmente, con menor esfuerzo.



28

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo General

Implementar un sistema integral de métricas para el proceso de documentacion
dentro del departamento Tooling Development, mediante la aplicacion de la
metodologia DMAIC con el propdsito de mejorar de manera continua la productividad,
asegurando la alineacion con los objetivos estratégicos de la organizacién Boston

Scientific, durante el segundo cuatrimestre del 2024.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Entender el proceso de documentacion de Tooling Development y sus etapas.

e Medir la cantidad de proyectos de documentacion realizados por el
departamento utilizando herramientas ingenieriles.

e Analizar las principales causas por las cuales el proceso de documentacion no
tiene una buena métrica que aporte en la mejora de su productividad.

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

e Desarrollar un plan de control mediante indicadores y foros para que las

acciones de mejora permanezcan a través del tiempo.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

El estudio se realiza en Boston Scientific ubicada en la zona franca Global Park,
en La Aurora de Heredia, en el area de ingenieria de equipos. Especificamente dentro
del departamento de Tooling Development (TD), encargado de la mejora continua en
las lineas de produccién de Heredia en temas de scrap, eficiencia de operaciones,
productividad, ergonomia, entre otros.

La implementacién de este proyecto pretende colaborar con la reduccién de los
recursos y los tiempos necesarios actuales para el desarrollo de la documentacion,
ayudando a que el departamento TD crezca en cantidad de proyectos para el afio 2024
y que los clientes tengan una mejor experiencia en este proceso y obtengan los

proyectos concluidos en un menor tiempo.

Este departamento fue seleccionado, porque es un negocio que tiene apenas 6
afios en Boston Scientific Heredia 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 las lineas de produccion de Heredia.
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1.5.2 Limitaciones

Los nombres de los proyectos y sus respectivas ganancias no seran detallados
por temas de confidencialidad de la empresa, pero se trabajara con datos aproximados

durante la elaboracion del proyecto.

El presupuesto que el departamento tiene disponible para una inversion inicial
corresponde a $800 y se busca un costo fijo que no exceda los $350 mensuales, por

lo que las propuestas se deben ajustar a esto.

Ademas, se encontrd una limitante con el futuro crecimiento de este proyecto,
ya que uno de los puntos de mejora es el uso de una plataforma en linea de bajo costo
para desarrollar un sistema de tiquetes y centralizar la informacién, sin embargo, la
plataforma, no tiene una capacidad avanzada de desarrollo de datos y las opciones
de gréaficos y visualizaciones son muy basicos, lo que no permite informes visualmente

ricos sobre las métricas. Por lo que se debe complementar con Excel.
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

2.1.1 Ingenieria Industrial

Es fundamental comprender que la ingenieria industrial surgio y se desarrollé a
partir de los fundamentos de la ciencia. En este sentido, se destaca que la ciencia se
define como un conjunto de conocimientos adquiridos mediante la observacion y el
razonamiento, organizados de manera sistematica, de los cuales se derivan principios
y leyes generales con capacidad predictiva y verificables experimentalmente

(Diccionario de la Real Academia Espafiola, s.f.).

La ingenieria, aunque histéricamente se ejercia de manera empirica junto con
disciplinas como la ingenieria civil 0 mecanica, fue durante la Revolucién Industrial
cuando se identifico y consolidd como Ingenieria Industrial. Este reconocimiento se
debié a su enfoque innovador, basado en la observacion y el razonamiento cientifico,

aplicado inicialmente en las industrias artesanales de la época.

2.1.2 Mejora Continua

La mejora continua se conoce como un esfuerzo por aumentar la calidad
mediante la eliminacion de desperdicios o actividades que no agreguen valor dentro
de los procesos o servicios, incrementando con ello la productividad y eficiencia del
negocio. Es una busqueda continua de identificacion de oportunidades en donde se
pueda utilizar de una forma mas eficiente los recursos para poder lograr los objetivos

planteados en los procesos.
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En mercados cada vez mas globalizados se requiere de estrategias robustas
para hacerle frente a la competencia, por lo que la adopcién de la mejora continua se
ha convertido en aliada para que las empresas puedan obtener y maximizar los

beneficios que esto puede traer al negocio.

2.1.3 Servicio al Cliente

En el campo de la ingenieria industrial, se puede definir un cliente como una
persona o lugar que espera recibir un producto o servicio como respuesta a algun tipo

de pago o negociacidon que se haya concretado entre las partes.

El servicio al cliente consiste en satisfacer las necesidades o requerimientos de
cada cliente, por medio de actividades que se desarrollan dentro de la empresa dentro
de las cuales el negocio procura cumplir con los estandares de calidad solicitados y
esperados, con el propdsito de entregar un servicio o producto superior en
comparacion con la competencia y asi poder mantener una relacién de negocio fiel y

estable durante el tiempo.

2.1.4 Optimizacion

La optimizacion implica identificar areas donde se puedan implementar mejoras
con la finalidad de aumentar la eficiencia dentro de los procesos o servicios mediante
la eliminacion o reduccion de desperdicios como son los tiempos muertos, pérdida o
mal manejo de recursos, gastos innecesarios y todo tipo de actividad que no genere

valor.
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En la mayoria de los casos uno de los objetivos que mas se logra apreciar con
respecto a la optimizacion es que siempre se encarga de buscar la disminucién de

costos al maximo, aumentar al maximo su rendimiento, la productividad y la eficiencia.

2.1.5 Medicion de Trabajo

La medicion del trabajo radica en mantener un tiempo necesario para cumplir
con una labor en especifico o la fabricacion de un producto. Esta informacion es de
mucha utilidad en las compafiias debido a que con base a la informacion brindada
puede beneficiar a la empresa mejorando su organizacion y también los tiempos de

respuesta en los procesos de servicio.

Hay términos que son de suma importancia tenerlo en cuenta en la medicion
de trabajo como lo es el tiempo estandar que se refiere al tiempo que tarda un
colaborador calificado para ejecutar una tarea, debido a eso a la medicion de trabajo
también se lo conoce como estudio de tiempos. Esto se ve realizado por medio de
ciertos métodos creados por las empresas. De este estudio se toman los resultados
obtenidos para asi tener mas conocimiento acerca de los costos laborales de la

empresa.

2.1.6 Métricas

Se basa en mediciones de las diferentes actividades de un proceso con el
propdsito de identificar deficiencias, mejorar los tiempos, establecer indicadores claves
para el negocio y con ello mejorar la productividad y poder implementar un control de

calidad mediante los indicadores obtenidos.
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2.1.7 Productividad

La productividad es importante para medir el desempefio de una empresa y
mejorar su eficiencia. Las empresas pueden mejorar su productividad mediante
practicas como la automatizacion, el uso efectivo del tiempo y recursos, y la mejora

continua.

2.1.8 Control de Calidad

Consiste en una supervision constante de las actividades que se realizan en un
proceso o servicio con la finalidad de garantizar que los estandares y especificaciones
requeridas, y que han sido negociadas con el cliente, se cumplan en su totalidad

mediante el seguimiento de los procedimientos creados para dicho fin.

Dentro del control de la calidad se llevan a cabo practicas como la gestion de
la variabilidad y el control estadistico del proceso a través de diferentes herramientas

de calidad para asi lograr satisfacer las necesidades del cliente.

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1 Metodologia DMAIC

DMAIC se refiere a una metodologia de mejora continua cuyas siglas
representan las cinco fases del proceso, las cuales buscan identificar errores en un
proceso, analizar las causas potenciales de dichos errores, implementar mejoras que
permitan solucionar el error y crear controles para poder mantener las mejoras durante

el tiempo.
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Figura 7 Metodologia DMAIC
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Fuente: https://elearning.pxsglobal.net/

2.2.1.1 Primera Fase: Definir

En la primera fase se lleva a cabo un analisis y medicion inicial del problema,
identificando de manera clara las razones estratégicas que justifican el proyecto, se
detalla la situacion actual que el equipo desea resolver y se definen de manera clara

los objetivos y soluciones éptimas para las necesidades del proceso.

Para efectos de este proyecto se utilizaran las siguientes herramientas durante

esta primera fase:

2.2.1.1.1 SIPOC
Es un diagrama que permite visualizar un proceso de inicio a fin, mediante sus

siglas:

e S (Supplier): se refiere a la persona u organizacion que provee los
recursos (informacién, materiales o servicio) al proceso de interés.

e | (Inputs): la informacion, materiales o servicio provisto.
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e P (Process): la serie de pasos que transforma las entradas en salidas

agregando valor al cliente.

e O (Outputs): el producto o proceso final resultante del proceso.

e C (Customer): la persona o proceso que recibe la salida.

Figura 8

SIPOC
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Clientes que trabajan en oficinas
cercanas

Exactitud. Lo eniregado debe
ser igual a lo pedido

Clientes casuales

A tiempo. No mayor de 7
minutos desde el pedido

Caliente. Temperatura entre 60 y
70 grados al momento de la

entrega

Disponiblidad. Deben estar
disponibles todos los items del
ment

INICIO

Tomar el pedido

Enregar a cocina

Fuente: https://elearning.pxsglobal.net/

2.2.1.1.2 Diagrama de flujo

Preparar y cocinar orden

Empacar orden

Entregar orden

INICIO

Es un esquema visual de un proceso desglosado por actividades que permite

documentarlo a medida que fluye de inicio a fin, mostrando las relaciones entre los

pasos, lo que facilita a los usuarios comprender un proceso complejo sin confundirse

en los detalles y desarrollar un analisis para identificar oportunidades de mejora.



Figura 9 Diagrama de Flujo

Fuente: Visio Diagrama de flujo
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Figura 10 Simbologia de Diagrama de Flujo

Simbolo Nombre Funcién

Representa el inicio

y el final de un proceso

Inicio / Final

Indica el orden de la
gjecucion de las operaciones.
La flecha indica la
siguiente instruccion.

—_— Linea de Flujo

Representa la lectura de datos
Entrada / Salida en la entrada y la impresicn
de datos en |a salida

Proceso Representa cualquier tipo
o de operacién

situacion, con

valores verdadero y fals

Decisién

Fuente: https://www.smartdraw.com/flowchart/simbolos-de-diagramas-de-flujo.htm

2.2.1.1.3 Cursograma Analitico

Se basa en una representacion grafica que muestra la secuencia de actividades
dentro de un proceso o servicio y su relacion de una con otra, ademas utiliza una serie
de simbolos para categorizar dichas actividades y realizar un analisis del tiempo que

tarda cada actividad.



Figura 11

Cursograma Analitico

CURSOGRAMA ANALITICO OPERARIO / MATERIALES / EQUIPO
DIAGRAMA, # HOJA # RESUMEN
'OBJETO: ACTIVIDAD ACTUAL |PROPUESTA |ECONOMIA
OPERACION @ 14
ACTIVIDAD: TRANSPORTE =53 2
ARMADO DE CAJA CHINA ESPERA (] 0
NSPECCION B 2
METODO: [X]ACTUAL [ | PROPUESTO ALMAGENAMENTO'W o
FICHA N° Distancia (metros) 0.6
LUGAR: Laboratorio de PO Tiempe (minutes) 3.65
NUMERO DE TRABAJADORES: 4 COsTO
COMPUESTO POR: FECHA MANO DE OBRA
15/05/17 MATERIALES
APROBADO POR: FECHA: TOTAL
CAN| DISTAN | TIEM
DESCRIPCION n QA PO SIMBOLO OBSERVA
DAD |imETROS) | (5E5.) e
LYk
Verificacion de todas piezas 2 /,n
Unir 1 pieza Ay 1 pieza B 2 -
Insertar pernos en ambos agujeros de las piezas 33
Unir otra pieza A con la pieza B ya unida 3
Insertar dos pernos entre pieza A no unida y pieza B 20
Asegurar los pernos con el destornillador 18 |4
Unir la pieza B faltante a las 3 piezas ya unidas 5 !
Insertar permos en los 4 agujeros de la pieza B 31 |«
Asegurar los pernos con el destornillador 26 | «
Trasladar la caia a la estacion 2 0.3 3
Introducir las 2 piezas C en los 4 agujeros de la caja 8
Colocar en los 4 extremos de la pieza C una pieza D 12
Colocar una arandela al lado de cada pieza D 6
Insertar pernos en los 4 agujeros de la pieza C 8
Introducir tuercas en los 4 permnos 32
Trasladar la caia a la estacion 3 03 3
Colocar la pieza F sobre la caja a C
Verificar que la pieza F calce en la caja 3 [e
TOTAL 0.6 219 |18] 2 2

Fuente: https://www.studocu.com/pe/document/universidad-cesar-vallejo/estudio-del-

trabajo/formato-dap/137

2.2.1.2 Segunda Fase: Medir

79798
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La segunda etapa consiste en la recopilacion de datos y medicién del

desempefio actual del proceso para lograr entender y cuantificar cuales son las

potenciales fuentes del problema que se aborda en el proyecto, y establecer un punto

de partida para el analisis en la etapa posterior.

Durante esta segunda fase se utilizaran las siguientes herramientas:
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2.2.1.2.1 Hoja de verificacion

Se refiere a formularios utilizados para la recoleccion de datos primarios y
resumir el conteo de ocurrencias de eventos. Esta herramienta no permite realizar un
analisis, sino que su utilidad es recoger datos de forma sistematica y organizada, y es

el punto de partida para las demas herramientas graficas.

Figura 12 Hoja de Verificacion

Hoja de venficacion
Fecha 12-02-2012 Fabnca Estacion de Servicio | Inspector Grupo de Trabajo
I Virgen del Valle
Tipo de defectos: vanos
Tipo de defectos Venficacion subtotal

El acondicionamiento de los surtidores [T T 40
e

Las altas temperaturas producidas por la maquina [T T 50
L

Fallas en los componentes de los surtidores TOL Q0T 60
LU

Falta de matena pnma LI 120
L1111 11 1111
11T
LU

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

La Estructura DI N0 e 25

Tiempo de ocio por parte de los operanos al manejar | Il 1l 10

los surtidores

Otros LTI T 70
LW

Total = 453

Fuente: http://aptitudesprofesionales.blogspot.com/2013/12/tecnicas-y-herramientas-de-la-
calidad.html

2.2.1.2.2 Gréafica de Control

Es una poderosa herramienta de calidad para reconocer las fuentes de
variacion en el tiempo, es decir, es (til para monitorear y ayudar a mejorar el
desemperfio del proceso en el tiempo distinguiendo entre la variacion especial y la
variacion comun. Ademas, sirve como guia para tomar decisiones sobre los ajustes a

realizar en el proceso.
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Figura13  Grdfico de Control

Grafico de control de proceso
Control de los defectos de fabricacion
0,35

030 ?

—4—Fraccion de defectos

—\/3lor Medio p

VWY E

0,05

FRACCION DE DEFECTOS
o
~
=)
——+

(=]
o
o

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fuente: https://asesordecalidad.blogspot.com/2017/07/diagrama-o-grafico-de-control.html

2.2.1.3 Tercera Fase: Analizar

Esta fase pretende analizar y desarrollar una validacion de las potenciales
fuentes del problema, cuantificadas en la etapa anterior, con el objetivo de determinar
cual es la causa raiz que esta generando el problema, proporcionando los
fundamentos para la selecciéon de una estrategia que permita disolver el problema
mediante la implementacion de un plan de accion, para su prevencion en la siguiente

etapa.

Para efectos del proyecto se utilizaran las siguientes herramientas durante esta

tercera fase:

2.2.1.3.1 Lluvia de Ideas
Una lluvia de ideas, también conocida como tormenta de ideas, es una técnica

de generacion de ideas que se utiliza en grupos para encontrar soluciones a un
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problema especifico, desarrollar nuevas estrategias, o simplemente para generar un
gran numero de ideas sobre un tema determinado. Se utiliza en ambientes
empresariales, educativos y de investigacion para explorar nuevas posibilidades o

resolver desafios.

2.2.1.3.2 Diagrama de Causay Efecto

Es conocido también como Espina de pescado (por su forma) o diagrama de
Ishikawa, este documenta graficamente las causas de un efecto simple considerando
las “cuatros P de servicios” las cuales son: Procesos, Politicas, Personas y Plataforma
Tecnoldgica, y las “seis M de manufactura”. Mano de Obra, Métodos, Maquinas,
Materiales, Medicion y Madre naturaleza, su utilidad se sustenta en determinar las

causas raiz de un problema.

Figura 14 Diagrama de Cauda - Efecto
. Mano de
Maquinaria Métodos e
Se dispone de un solo Recetas no Personal
vehiculo detalladas desconoce las

calles

Productos diferentes

Falta de Mantenimiento con nombres idénticos

No se tienen rutas
Fallas permanentes en la o mépa dela
maquina de etiquetado ciudad
Clientes no dan buenas Material de
referencias empaque
inadecuado

Se reciben muchos
pedidos en la noche
Mucho tréfico Productos dafiados
recibidos al
proveedor

Medio

Ambiente Nateriaios

No tiene mapa

de la ciudad
Mal manejo de
productos
Falta de
capacitacion
¥ Delivery
incorrecto,
dainado y
retrasado

Se desconocen
las zonas

Falla en estimar

el tiempo de
delivery

Medicion

Fuente: https://plantillaarbolgenealogico.net/diagramas/ishikawa/
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2.2.1.3.3 Encuesta

Los métodos de investigacion y recopilacion de datos son empleados para
recoger informacion de individuos sobre diferentes temas se conocen como
encuestas. Estas pueden tener distintos objetivos y pueden llevarse a cabo de varias
formas, dependiendo de la técnica seleccionada y las metas que se pretenden lograr.
Los datos suelen ser obtenidos a través de procesos estandarizados que aseguran
gue cada participante responda a las preguntas bajo las mismas condiciones, con el

fin de prevenir sesgos que podrian comprometer el estudio o sus resultados.

2.2.1.3.4 Diagrama de Pareto

Son formas muy especializadas de los gréficos de barras y se utilizan para
priorizar problemas (u oportunidades) de forma tal que puedan ser identificados los de
mayor peso o incidencia. Este principio sugiere que unas pocas categorias de
problemas (aproximadamente un 20%) presentaran la mayor oportunidad para la

mejora (aproximadamente un 80%).



Figura 15

100
B3

75
w
bl
w
E

a 50
]
H
Lt
o
ot
=z

25

o -
Comodidad
de sillas bajo alta

Diagrama de Pareto

Motivos para no regresar al cine

[ N*derespuestas = Porcentaje acumulado (%)

/

Sonido muy Temperatura Calidad de Selecclon de Calldad de
peliculas

comida

-

s =

5

Servicio

Porcentaje (%)

Fuente: https://www.significados.com/que-es-diagrama-de-pareto/

2.2.1.3.5 Analisis de 5 Por qué
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Consiste en una técnica de analisis que permite identificar la causa raiz de un

problema mediante una secuencia de preguntas que permitan llegar a una solucion

propuesta de esa causa asignable.

Figura 16

Planteamiento del
problema

Cambio en la estrategia
de contenidos de la
empresa

Herramienta 5 Por qué

&Por qué queremos
cambiar nuestra
estrategia de contenidos?

Porque queremos
cambiar |a percepcidn de
nuestros clientes y estar
mis alineados a sus
intereses.

£Por qué queremos
cambiar la percepcion de
nuestros clientes?

Porque nuestros clientes
mis leales estin cada vez
mds alejados y no hemos
tenido éxito atrayendo
nuevos clientes similares.

¢Por qué los dientes han
dejado de interactuar con
nuestros contenido y
marca en general?

Porgue hicimos un
cambio de estrategia en
nuestra comunicacién
pero no fue la mejor
decisidn.

¢Por qué los clientes no
han sentido interés en los
nuevos contenidos?

Porque nos enfocamos en
términos mas
especializados y en temas
mids complejos.

Por qué 5

£Por qué no hemos
sabido enfocar estos
temas al lenguaje que el
diente puede
comprender?

Porque los contenidos los
ha escrito nuestro
especialista, quien tiene la
experiencia en su drea
pero tiene un lenguaje
muy técnico que no es tan
facil de comprender.

Resultado

Los contenidos actuales
no son malos, solo
requieren de un redactor
que sea capaz de llevar a
un lenguaje mas cordial
toda la experiencia y la
informacion que el
espedialista tiene.

Fuente: https://blog.hubspot.es/sales/5-porques
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2.2.1.4 Cuarta Fase: Implementar

Con base a lo identificado en la fase anterior, se proponen e implementan
soluciones que ataquen directamente las causas raiz con el fin de eliminarlas.
Ademads, se lleva a cabo una comparacion de Costo-Beneficio para determinar si la

propuesta de mejora del proyecto es relevante.

2.2.1.5 Quinta Fase: Controlar

En esta ultima fase del DMAIC, se llevan a cabo controles estadisticos para
medir, monitorear y controlar el proceso después de la implementacién de la mejora,
para poder detectar si existe algun tipo de variacion inusual que se deba atender. El

objetivo principal del control es que el proceso sea estable en el tiempo.

Durante esta quinta fase se utilizaran las siguientes herramientas:

2.2.1.5.1 Plan de Control

Es una herramienta de control que se basa en una lista de actividades que se
deben ejecutar dentro de un proyecto con la finalidad de que se consigan las metas
establecidas mediante una planificaciébn exhaustiva y un orden de etapas. Permite
visualizar los responsables de dichas actividades, las fechas y porcentaje de

cumplimiento de cada una de las actividades.
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Figura 17 Plan de Control

Accién Medida del éxito Quién es Fecha

responsable limite

Organizar talleres de 20 facilitadores que supervisen lasfSENACYT - MEDUCA may-11
apacitacion facilitadores 15 regiones educativas y sean
egionales que puedan orientar [facilitadores en sus regiones.

A profesores para promover

ferias cientificas y mejora la

calidad de proyectos.
Incrementar la participacion de | Incremento del 10% en las ISENACYT - MEDUCA oct-11

colegios primarios y secundarios [actividades paralelas. Dibujo,
len las actividades alternas de  [fotografia, reportaje divulgativo y
eria video.

Levantar un banco de datos de |4 asesores por area de SENACYT ene-11
nvestigadores asesores que iconocimiento
brinden asesoria a los
studiantes y docentes durante
ra elaboracién de proyectos

Fuente: https://www.slideserve.com/lars-salinas/directrices-para-el-plan-de-acci-n

2.2.1.5.2 Diagrama de Gantt

Es una representacion visual del cronograma de un proyecto que permite
planificar, dar seguimiento a las diferentes actividades que se deben ejecutar para
cumplir con el objetivo de este, asignar personas responsables de cada actividad y
fechas para su respectivo cumplimento. Este diagrama es una herramienta utilizada

en foros y que ayuda a mejorar la comunicacion entre las partes involucradas en un

proyecto.
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Figura 18 Diagrama de Gantt

§| 8|5 (8|8 |5 (8|8 |8 (5|88 |8|5(8|8|8(8/(8/8|8/8
gl g s |g|g|e|ls|(e|2|2|e|efs (e|e|lg|s|8|q|[S|%

Acthidad 1 01012017 | 03012017

Actividad 2 03012017 | 0810172017

Actradad 3 061012017 09/01/2017

Acthidad 4 0910172017 1210172017

Acthidad 5 1210172017 1710172017

Actidad 6 17012017 | 2000112017

Actvdad 7 200012017 230112017

Acthidad 8 2310172017 2500172017

Acthidad 9 251012017 | 30/01/2017

Fuente: https://diagramadegantt.online/excel/

2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO

2.3.1 Impacto a corto plazo

Descubrir las posibles razones detras del problema abordado en este proyecto
utilizando la metodologia DMAIC, con el fin de desarrollar soluciones efectivas y un

impacto econémico positivo.

Se pretende desarrollar un diagrama de causa-efecto con el objetivo de
identificar las causas potenciales dentro de las categorias de 6M que pueden estar
interrumpiendo el proceso de documentacién, para lograr detectar las de mayor
repercusion lo que proporcionara claridad en la asignacion de recursos basada en una
priorizacion de areas de enfoque y asi poder desarrollar estrategias efectivas en la

resolucioén del problema.
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2.3.2 Impacto a mediano plazo
Los resultados que se esperan obtener en el transcurso del desarrollo de esta

investigacion son los siguientes:

Optimizacién del proceso: la cual es fundamental para eliminar actividades
innecesarias y simplificar las operaciones, utilizando herramientas o sistemas que
complementen laimplementacion de una mejora y se obtengan una serie de beneficios
como la reduccién de tiempos, la competitividad y satisfaccion del cliente, con todo

ello la posibilidad de nuevos contratos para un crecimiento de negocio.

Reduccion de tiempos de respuesta en el proceso de documentacion: esto
permitiria mejorar la competitividad del departamento, ya que al brindar una respuesta
mas agil a las solicitudes de los clientes se pueden ganar negocios frente a los

competidores y a su vez les proporciona una experiencia positiva a los consumidores.

Optimizacién de recursos: actualmente se conoce que hay un descontrol de si
un proyecto fue empezado por alguna persona del departamento, al implementar un
sistema que permita centralizar la informacion, distribuir el trabajo y generar métricas,
aumenta la eficiencia y capacidad operativa para realizar diferentes trabajos sin estar
haciendo el mismo proyecto por diferentes personas, y con ello abarcar una mayor

cantidad de proyectos.

Implementacion de plataforma en linea como base de datos: permitiendo a los

clientes generar tiguetes con los requerimientos y ver el progreso de estos.
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2.3.3 Impacto a largo plazo

Eficiencia operativa: mediante el aumento de la productividad al contar con un
sistema que agiliza y simplifica la recoleccion de informacién requerida para el proceso
de documentacién, y a la vez reduciendo costos de actividades y asignacién de

recursos innecesarios.

Personal altamente calificado: con un programa de capacitacién que les permita
a los empleados desarrollar la agilidad y técnicas para implementar nuevas
tecnologias y funcionalidades que mejoren la experiencia del cliente y eficiencia de la

empresa.

Mejora continua en el proceso: con la implementacion de sistemas y
plataformas innovadoras que permitan identificar oportunidades de mejora en el

proceso y mantener un control de calidad en las operaciones.

24 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

A continuacion, se presentaran algunos proyectos de graduacion de
estudiantes egresados de la Universidad Hispanoamericana que sirvieron como
referencia en el proyecto en curso, ya que compartian similitudes en cuanto a la

propuesta, su impacto y la metodologia de aplicacién.

(Badilla Badilla, 2022) Propuesta de mejora para aumentar la productividad en
el proceso “P” de la linea de produccion “B” de Boston Scientific Heredia. Con el

objetivo general de mejorar la productividad del proceso en un 7%, mediante la
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utilizacion de la metodologia DMAIC. El problema identificado en la linea fue el
incumpliendo de las metas establecidas de produccion. Como resultado de este
proyecto se recomienda implementar como parte del proceso el uso de dos equipos
dispensadores de adhesivo, que son de bajo costo y que ayuden durante la ejecucion
del paso de aplicacion de adhesivo 4307 en el proceso P dado que la raiz del problema
radica fundamentalmente en la naturaleza manual del proceso. A través de la
aplicacion del DMAIC el proyecto concluyd logrando una mejora promedio en
productividad estimada de 7.69% que esta por encima del 7% con un tiempo de 2.7

meses de retorno en la inversion.

(Rodriguez Zelaya, 2023) Mejora en el control de productividad del proceso de
produccion en el Hotel el silencio Lodge & spa, el cual tiene como objetivo el mejorar
el control de productividad del proceso aplicando métodos industriales para beneficio
de la produccion en el Hotel. Se realiza el estudio del proyecto con la metodologia
DMAIC la cual detecta brechas en algunos departamentos de Alimento, ya que no
cuenta con una organizacién ordenada y con procesos definidos, en caso de que se
diera la contratacion de un empleado, debido a que no hay una introduccién adecuada
con respecto a las labores del departamento, carencia de comunicacion y liderazgo,
no existe claridad y definicion en los procesos para la realizacion y despacho de
pedidos, por otra parte en la etapa de analisis mediante la herramienta de diagrama
de Ishikawa se determinan 2 causas, la primera relacionada al manejo de inadecuado
del inventario y la segundad por baja productividad. Dentro de la solucion se encuentra
el estandarizar, estructurar procesos y procedimientos, programas de capacitacion, el

contar con planificacion y el control de la produccion, proceso de control de inventarios,
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mejorar comunicacion entre los turnos mediante medios tecnoldgicos y la creacion de
un buzoén de sugerencias para compartir opiniones y/o recomendaciones, asi como

tableros o pizarras para las reuniones de seguimiento.

Como se evidencia en los dos estudios anteriores, se observa que la
metodologia DMAIC ha demostrado ser efectiva en la mejora de procesos. En ambos
casos, la aplicacién de los pasos del DMAIC permitié identificar problemas clave,
analizar datos relevantes, implementar mejoras y establecer controles para mantener

los avances logrados.

Dado el éxito comprobado en estos estudios, se puede anticipar que la
aplicacion de la metodologia DMAIC en el presente proyecto traera beneficios

significativos.



CAPITULO lll: METODOLOGIA DE TRABAJO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Esta etapa de la definicion del problema se desarrollo a través de la primera
fase de la metodologia DMAIC, la cual es “definir” en donde se utilizaron las siguientes

herramientas:

e SIPOC.
e Diagrama de flujo.

e Cursograma Analitico.

Con el SIPOC, se pudieron conocer mas a fondo los elementos importantes que
rodean al proceso. Mediante la utilizacion de esta herramienta se identificé que pesar
de que se cumplen con los requerimientos de la documentacion, al recorrer el proceso
se notd que no hay una estandarizacion, que sucedieron duplicidades de funciones
debido a una mala administracion de la herramienta de Excel para la trazabilidad de
las etapas del proyecto, lo que llevé a pérdidas de tiempo y de oportunidades de
abarcar una mayor cantidad de proyectos y los clientes no contaban con un tiempo

promedio de entrega de proyectos.

Ademas, a través del diagrama y cursograma analitico se desglosaron las
actividades del proceso documental con sus respectivos tiempos lo cual dio una guia

o linea base a cuéles podrian ser las posibles causas del problema.



55

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO
CUALITATIVO DEL PROYECTO

Segun la metodologia DMAIC la siguiente etapa es de “medicion”, dentro de la
gue se busca medir los resultados actuales del departamento por lo cual se recurrié a

herramientas como:

e Hoja de verificacion.

e Gréafico de Control.

Se procedi6 a recopilar la cantidad de proyectos de documentacion
completados durante el primer cuatrimestre del 2024 buscando datos anteriores que
se encontraban en el Excel que utilizaban en TD y a través de la Hoja de verificacidon
gue se elaboro para el proyecto, se pudieron contabilizar. Con el conteo de proyectos
extraido de la Hoja de verificacién, se calcularon los promedios de proyectos
completados durante los primeros cuatrimestres del 2021 al 2024, sus promedios y
rangos; y con ello se desarrollé6 un grafico de control donde se determiné que el
proceso documental pese a que se encontraba bajo control segun los limites superior
e inferior calculados, tenia una tendencia a acercarse al limite inferior de productividad
lo que dio paso a un andlisis para identificar qué podia estar interfiriendo en el proceso

de documentacion.
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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 andlisis de la informacion recolectada es necesario para determinar las

causas raiz de los defectos y oportunidades de mejora. Para ello se utilizaron las

herramientas:

e Lluvia de ideas.

e Diagrama de Causa y Efecto.
e Encuesta.

e Diagrama de Pareto.

e Analisis de 5 por qué.

Se llevé a cabo un foro con la participacion de todo el departamento, en el que
se realizé una lluvia de ideas del problema central que es la falta de un sistema de
métricas, las cuales se trasladaron a un Diagrama de Causa y Efecto y se
categorizaron dentro de las 6 M para identificar las causas potenciales, que en este
caso fueron nueve. Posteriormente, se realizd6 una encuesta para identificar la
frecuencia en la que percibian que sucedian las nueve causas potenciales extraidas
del Ishikawa. Finalmente, con la herramienta de los 5 por qué se depuré la informacién

hasta encontrar tres causas principales que conducian al problema.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Para la cuarta fase del DMAIC se llevaron a cabo propuestas de mejora para

asi alcanzar los objetivos establecidos y su implementacion dentro del proceso, como:

e Plataforma Airtable y Excel robusto.
e Programa de capacitaciones con guias de trabajo.

e Foros semanales para revision de proyectos.

Asimismo, se realizé un analisis del costo de las implementaciones anteriores

y sus beneficios econdémicos.

Esto generdé una reduccion en las afectaciones identificadas durante el
desarrollo de este proyecto, generando indicadores, mejorando el flujo del proceso,
reduciendo tiempos, abarcando una mayor cantidad de proyectos, es decir,

aumentando la productividad.

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

Para la cuarta fase del DMAIC correspondiente a “controlar”, se cre6 un plan
de control referente a los indicadores semanales que se deben supervisar

relacionados con las propuestas que corresponden a:

e La revision de proyectos de documentacion completados.

e El control de tiempos de ejecucion.

Con el objetivo de confirmar si es sostenible a lo largo del tiempo o requiere de

algun ajuste.
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4.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Este capitulo, se centrara en medir y analizar la problematica y o proceso a
mejorar mediante la metodologia DMAIC, donde se cuantificara segun datos tomados
de la empresa para tener una linea base y de ahi poder analizar con mayor precision

las afectaciones del proceso.

El proyecto se enfoca en los pasos del proceso de documentacion realizado por
el personal del departamento Tooling Development como servicio a diferentes clientes

dentro de Boston Scientific Heredia.

Como analisis de la problematica dentro del proceso en estudio se desarrollan

las siguientes herramientas que representan el diagnostico de la situacion actual:

4.1.1 Diagrama SIPOC
El siguiente diagrama SIPOC refleja una vision general del proceso de

documentacioén estudiado.

Figura 19 Diagrama SIPOC sobre proceso de documentacion
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Plataforma Windehil de documentos Windchill procedimiento de documentacidn

e D tacién Aprobad: El d to debe contenertoda |
ocumentacidn Aprobada B AR A A DA e ocumento debe contenertoda la
¥ y Liberada info. referente al equipo

Asignar aprobadores

La revisién del documento debe
Departamento R&D coincidir con |a versidn fisica del
equipo

Liberacion
documentacién

El documento debe serfirmado por
todos los aprobadores asignados
para ser liberado

Coyol/ Cartago

Fuente: Elaboracién propia
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A través del recorrido dentro del SIPOC anterior queda claro cuéales son los
proveedores, las entradas, los entregables, los clientes y los requerimientos. A pesar
de que se cumplen con los requerimientos de la documentacién, al recorrer el proceso
se nota que no hay una estandarizacién, han sucedido duplicidad de funciones debido
a una mala administracion de la herramienta de Excel para la trazabilidad de las etapas
del proyecto lo que lleva a pérdidas de tiempo y de oportunidades de abarcar una
mayor cantidad de proyectos y los clientes no cuentan con un tiempo promedio de
entrega de proyectos. Cabe destacar, que a pesar de que la mayor parte de la clientela
se encuentra en las lineas de produccién de Heredia, en casos aislados se solicita del

servicio de TD para los edificios de Boston Scientific ubicados en Cartago y Coyol.

Como complemento del SIPOC, el siguiente diagrama de flujo general
documenta el proceso de TD para manejar los proyectos de documentacion
provenientes de diferentes clientes internos, los cuales son liberados por medio de una

plataforma llamada Windchill que es utilizada a nivel global dentro de BSC.
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4.1.1 Diagrama de Flujo

Figura 20 Diagrama de Flujo sobre proceso de documentacién
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Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se describen las actividades que representan el diagrama de

flujo anterior:

e Se dalarecepcion de la solicitud del cliente por medio de correo, Teams
e inclusive de forma verbal.

e Se verifica que los planos estén revisados y aprobados por el
departamento de Design Services en el software Capture.

e Serevisa silainformacion sobre el proyecto esta lo suficientemente clara

y completa para entender el requerimiento de documentacion y lo que se
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va a liberar en el sistema Windchill, de lo contrario se debe buscar la
informacion que hace falta.

e Se traslada la informacién del proyecto a un archivo interno de Excel
para tener trazabilidad.

e Se crea la documentacion solicitada en plataforma Windchill, que es la
utilizada por BC para liberar documentos en general.

e Serevisa si la documentacion se actualizo bien, de lo contrario debe ser
reenviada desde Capture para que el sistema Windchill pueda actualizar
la Gltima version.

e Se cargan los planos y documentacion y se revisa dentro de Windchill
para verificar que cumpla con los estandares de calidad de BSC.

e Se somete la documentacion a nivel de sistema y se le asignan los
aprobadores involucrados segun la linea de produccion o el cliente al
gue pertenezca el proyecto.

e Una vez que los aprobadores revisen la documentacion en el sistema,
pueden rechazarla para que se retrabaje segun su criterio 0 aprobarla

para que esa version del documento quede liberada.

En la siguiente imagen se muestra el sistema de Windchill que se utiliza
actualmente a nivel interno en la empresa para la liberacion de documentacion, por lo

tanto, también es utilizada por TD.
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Figura 21 llustracién del sistema Windchill
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Fuente: Boston Scientific, 2024

Para mayor entendimiento del diagrama de flujo anterior se presenta un
cursograma analitico donde se desglosan mas las actividades con sus respectivos

tiempos.
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Figura 22 Cursograma Analitico del proceso de documentacién en TD

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO | Q 2024

Diagrama no. 1 Hoja: 1 De: 1 Servicio | X |
Proceso: Documentacion de fixtures RESUMEN
Simbolo Actividad | Actual Presupuesto Economia
Lugar: Tooling Development, Boston Scientific Heredia Operacion 7
[ Transporte 0
Método: Actual X Propuesto (] Inspeccién 4
) Espera 1
Elaborado por: Daniela Solis Hernandez v Almacenaje 0
Total actividades realizadas 12
Distancia total en metros 0
Tiempo min/hombre 7,435
Descripcion Cantidad|Distancia Tiempo Actividad Observaciones
mn (@[
Recibir la solicitud del cliente 1 |
Verificar planos pre liberados en Capture 1 20 @
Revisar si la informacién esta completa 1 120 ) Se observa que hay diferentes canales de informacion
Crear trazabilidad del proyecto en Excel 1 10 r Se observa que es una trazabilidad muy escueta
Crear la documentacion en Windchill 1 15 [N
Revisar si los planos requieren ser reenviados 1 5 e
Cargar planos con nuevas revisiones 1 20
Revisar el contenido de la documentacién 1 30 B )
Someter la documentacién en Windchill 1 5 [ &
Asignar a los aprobadores 1 5 [N
Esperar por la revisién/aprobacion 1 7,200 o En promedio tarda 5 dias, actividad fuera del control de TD|
Notificar que la documentacién esta liberada 1 5 [

Fuente: Elaboracion propia

Por medio del cursograma analitico anterior se tiene el nimero de actividades en el

proceso y sus respectivos tiempos de tardanza aproximados, donde se evidencia que la

espera como tal es la actividad que mas amerita tiempo, sin embargo, fue observado que no

es la actividad que impacta a la productividad del proceso ya que se encuentra fuera del control

del departamento, siendo mas bien las siguientes:

e Revisar si la informacién esta completa: debido a que la informacion que se

requiere a nivel de calidad para poder someter en sistema no esté centralizada,

si no que se utilizan diferentes canales, lo que entorpece la continuacion de

las actividades por buscar la informacion faltante en los diferentes medios y

esperas extensas en conseguir los datos.

e Crear trazabilidad del proyecto en Excel: se evidencié que es una base de

datos muy poco robusta, con muy poca informacion de los proyectos en donde
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no se refleja si ya se inicié y la persona responsable, lo que ha llevado a la

duplicacion de esfuerzos y pérdidas de tiempo debido a que dos personas

estan trabajando sobre el mismo proyecto.

En la siguiente figura se puede observar una representacion de la herramienta utilizada

por el departamento a través de la cual han venido trabajando los proyectos y donde se

identifica una herramienta que no provee informacion necesaria para evitar retrabajos y tener

una trazabilidad mas clara.

Figura 23 Excel utilizado por TD
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Fuente: Boston

Scientific, 2024



66

4.1.3 Cantidad de proyectos realizados durante el primer cuatrimestre del 2021,

2022, 2023, 2024

En la siguiente tabla se muestran los proyectos que fueron completados por el

departamento TD durante el primer cuatrimestre del 2021, 2022, 2023, 2024.

Tabla 1

Semana de Trabajo

Proyectos completados por TD en el 1Q 2021, 2022, 2023, 2024

Proyectos completados por TD en el 1Q 2021,2022,2023,2024

2021 2022 2023 2024 Promedio Rango
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2
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53
4.8
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7.8
55
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5.0
55
7.0
6.0
55
55
7.3
4.5
3.0
2.3
5.0

2
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0 W whobs-N

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se puede observar una representacion grafica del promedio de la

cantidad de proyectos completados durante las durante los primeros cuatrimestres de

los afios 2021, 2022, 2023 y 2024, con sus respectivos rangos (referirse a los Anexos

3y 4 para mayor detalle).
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Figura 24 Gréfico de Control de proyectos completados por TD en el 1Q 2021, 2022,

2023, 2024
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Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en el grafico anterior que los valores se encuentran dentro
de los limites de control. Sin embargo, hay una tendencia en las Gltimas semanas de
acercamiento al limite inferior de control, por lo tanto, hay una gran oportunidad de

mejora ya que hay un 39% de los datos que estan por debajo del nivel esperado.
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Figura 25 Grafico de Control de proyectos completados por TD en el 1Q 2021, 2022,

2023, 2024
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Fuente: Elaboracién propia

En los gréficos anteriores se evidencia que es un proceso muy inestable y
variable en el tiempo. Ademas, se pueden observar muchas diferencias entre la
cantidad de proyectos de una semana a otra por lo que se realiza una lluvia de ideas

para poder determinar las posibles causas de esa variabilidad.

4.2 ANALISIS DE CAUSA RAIZ
Seguidamente, se describen las multiples causas o problemas que se estan

generando en el actual proceso.

4.2.1 Lluvia de ideas
Se realizd6 una lluvia de ideas resultante de una reunién con todo el

departamento de Tooling Development, de donde salieron nueve ideas las cuales
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pueden estar impactando a la ausencia de métricas dentro del proceso de

documentacion y por ende la productividad.

Figura 26 Lluvia de ideas
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Fuente: Elaboracion propia

Con base a las nueve ideas anteriores se procede a realizar un Diagrama de

Ishikawa para poder categorizarlas.
4.2.2 Diagrama de Ishikawa

A continuacion, se presenta un diagrama de Causa y Efecto obtenido de la lluvia
de ideas realizado por el equipo de trabajo, a través del cual se pueden proyectar las
causas potenciales que llevan a la problematica actual en estudio del departamento

TD.



70

Figura 27 Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracién propia

Para su mayor entendimiento se procede a extender cada idea:

e Los colaboradores hicieron énfasis en que es un departamento
relativamente nuevo y nunca se ha creado una estructura o flujo de
documentacion como tal con sus respectivos entregables, por lo que hay
mucho desconocimiento del proceso.

e Eldocumento de Excel para la recopilacién de datos sobre los proyectos
de TD, es muy poco robusto y no se ha utilizado para llevar la trazabilidad
para el estado de los proyectos (abierto, en proceso o cerrado).

e Existe una falta de planificacion para el desarrollo de las diferentes
etapas de los proyectos.

e Desconocimiento de cudl es la informacién realmente importante para
solicitar al cliente y poder procesar la documentacién sin problemas de

calidad.
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¢ Uso de diferentes medios o0 canales para obtener la informacion sobre
los proyectos, lo que crea confusiones y desorden en el proceso.

¢ No se llevan a cabo reuniones o foros de seguimiento de los proyectos,
para revisar si existen contra tiempos que puedan afectar la
productividad.

e Problemas con Windchill o sistema lento, esto se debe a razones
externas fuera de control del departamento.

e Falta de capacitaciones sobre documentacion a todo el departamento,
para obtener un mayor entendimiento de los requerimientos minimos por
procedimiento que van de la mano a la informacion que se requiere a la
hora de someter en sistema.

e Ausencia de guias de trabajo sobre los pasos que conlleva someter

documentacion para las personas nuevas o que casi hunca lo ejecutan.

4.2.3 Encuesta sobre frecuencia de las causas

A continuacién, se muestran los resultados de la encuesta realizada a las doce
personas por las cuales esté integrado el departamento TD exceptuando a la gerencia
gue no estd muy involucrada en el proceso de documentacion, con el fin de evaluar la
frecuencia con la que suceden las nueve ideas anteriores (para mas detalle referirse

al Anexo 2).
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Fuente: Elaboracién propia

Con base a las frecuencias obtenidas de los resultados de la encuesta se
procede a realizar un diagrama de Pareto para identificar la priorizacion de las causas

gue se deben atender.

4.2.5 Diagrama de Pareto

Seguidamente, para desarrollar un Diagrama de Pareto y asi poder 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 2 Ocurrencia de causas
Causas Ocurrencia %relativo %acumulado
Diferentes canales para recopilacion de informacion 55 16% 16%
Registro poco robusto de trazabilidad de proyectos 45 13% 29%
Ausencia de foros para revision de proyectos 44 13% 42%
Ausencia de guias de trabajo 39 11% 54%
Falta de creacion de flujo de proceso 36 11% 64%
Desconocimiento de informacion requerida 36 11% 75%
Falta de capacitaciones 35 10% 85%
Falta de planificacion 27 8% 93%
Sistema Windchill lento 23 7% 100%
Total 340

Fuente: Elaboracién propia



73

A continuacion, a través del Diagrama de Pareto se pueden determinar las

causas con mayor contribucion y con base a ello definir una priorizacion.

Figura 29 Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en el diagrama de Pareto, existen seis causas en el
proceso que estan contribuyendo en un 20% aproximadamente en la problemética del
proceso de documentacibn y que son las que se deben atacar o atender

prioritariamente con el fin de buscar mejorar el proceso en un 80%.

Para efectos del presente proyecto, las seis causas demostradas en el Pareto

se van a agrupar de la siguiente forma para poder brindar propuestas de solucion:

% ACUMULADOS
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Figura 30 Agrupacion de seis causas principales
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proyectos informacion requerida

Fuente: Elaboracion propia

Partiendo del agrupamiento que se realizd, seguidamente se desarrolla una

herramienta de los 5 por qué que permita proponer soluciones en conjunto.



4.2.6 Analisis 5 por qué

Figura

31
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Porque no se ha hecho una
estructura de entregables
por proyecto

Porque no existen
reuniones para revisar
estos temas

MANO DE OBRA

Desconocimiento de
informacion requerida

Porque se desconoce la
informacion que se
requiere para la
aprobacion

Muy pocas personas
conocen el proceso de
documentacion dentro del
departamento

Se ha centralizado a un
grupo muy pequefio

Se requieren
capacitaciones

Porque asi las demas
personas pueden entender
los requerimientos del
proceso de documentacién

Ausencia de instrucciones
de trabajo, capacitaciones
y foros que permitan hacer
un seguimiento de los
proyectos

Crear guias y flujo del
proceso y crear un
programa robusto de
capacitaciones

Ausencia de foros para
revision de proyectos

Porque no se ha planeado
agendar un espacio para
esto

Porque se desconocen los
temas relevantes por
revisar

Porgue no existe
trazabilidad ni indicadores
que permitan tener claridad

Ausencia de reuniones
para dar seguimiento a los
proyectos

Establecer una recurrencia
semanal para revisar el
estado de cada proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede notar en la figura anterior, las nueve causas potenciales

conducen a tres causas raiz que son:

todas.

proyectos, que mejore la trazabilidad y permita definir indicadores.

permitan hacer un seguimiento de los proyectos.

Ausencia de reuniones para dar seguimiento a los proyectos.

La ausencia de un mismo canal que centralice la informacion de los

Ausencia de instrucciones de trabajo, capacitaciones y foros que

Con las soluciones propuestas e indicadas en la figura anterior se solucionarian
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4.3 CONCLUSIONES DE LA SITUACION ACTUAL

Tras el analisis realizado en el presente capitulo sobre el procedimiento de
documentacion, se concluye que dentro del departamento Tooling Development hay
una falta de capacitaciones que ayudarian a en robustecer el conocimiento sobre el
proceso de documentacion y su flujo. Ademas, hay una ausencia de guias de trabajo
y flujo de proceso que permita la participacion de mas miembros del equipo en el

proceso.

Asi mismo, se identifica la necesidad de una plataforma donde se centralice la
informacion de los proyectos, se eviten duplicaciones de esfuerzo y tiempo, y con ello
se logre una mejora en la productividad como impacto positivo a las soluciones

propuestas.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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Este capitulo, se centrara en establecer las propuestas de mejora

correspondientes a las fases de “Implementar”’ y “Controlar” de la metodologia DMAIC.

5.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS GENERALES

Después de haber realizado un andlisis de causas en el capitulo anterior, donde

se encontrd que las causas potenciales son:

e La ausencia de un mismo canal que centralice la informacion de los
proyectos, que mejore la trazabilidad y permita crear indicadores.

e Ausencia de reuniones para dar seguimiento a los proyectos.

e Ausencia de instrucciones de trabajo, capacitaciones y foros que

permitan hacer un seguimiento de los proyectos.

Se plantearan propuestas de mejora para el proceso de documentacioén dentro
del departamento Tooling Development que permitan atacar la probleméatica de la
ausencia de un sistema integral de métricas lo que esta generando una ineficiencia en
el uso del recurso humano, tiempos altos de proceso, falta de objetividad y claridad en
la medicion del rendimiento e incluso la pérdida de oportunidades de adquirir nuevos

proyectos de los clientes.

5.2 CAUSAS Y PROPUESTAS PLANTEADAS

Para el desarrollo de esta seccidn, la cual esta basada en el diagrama de Pareto
y el Andlisis de los 5 por qué realizados en el Capitulo 1V, se llevé a cabo un andlisis
de las seis causas potenciales las cuales se segregaron en tres propuestas de soluciéon

seguidamente descritas.
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5.2.1 Propuesta: Plataforma Airtable y Excel robusto

Implementar el uso de una plataforma en linea de bajo costo a través de la cual
se pueda centralizar la informacion relacionada a cada proyecto mediante una
navegacion sencilla para el usuario, esto permitiria saber las etapas en las que se

encuentra el proceso y el nombre de la persona que lo esta trabajando.

La plataforma Airtable tiene una licencia para negocios con un costo actual de
$54, que es ideal para una administracién de informacion bésica y se adapta al
presupuesto especificado dentro de las limitantes de este proyecto, que corresponde

a $800 disponibles para la inversion inicial.

Ademas, crear un Excel robusto como complemento de Airtable, mediante el
cual se pueda llevar una buena trazabilidad de las fechas de las etapas de cada

proceso. Lo que puede traer multiples beneficios para el departamento como:

e Optimizacion de los tiempos de los proyectos debido a que se utilizaria
un mismo canal para la recoleccion de la informacion requerida mediante
un sistema de tiquetes con preguntas puntuales al solicitante del servicio
desde el inicio.

e Se puede evitar la duplicacién de esfuerzos o dos personas trabajando
sobre un mismo proyecto, ya que con la plataforma se puede saber el
nombre de la persona que esta desarrollando el proyecto evitando que
otro colaborador lo inicie.

e Mejoramiento en la priorizacion de los proyectos dependiendo de la

informacion del tiquete y las necesidades que tenga la planta de Heredia.
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e Estandarizacion de los tiempos de entrega de los proyectos a travées de
la creacion de indicadores con la informacion que se recopile con el

Excel.

Figura 32 llustracion de base de datos en Airtable para TD

Documentation

= views BB Documentation Data I ~ @ Hidefields T Fiter Eocroup M sert  Scolor =1 [F Share and sync
~ # Centro de cos... $# Project Mumber 3 Doc. Owner E} Date = Status = Designer
Q r
1828 10:40am Drw. Done
E2 Documentation Data
1828 11:30am Drw. Done  Doc Done
[E) Drafting Services Request Form
o g:52am On hold
1832 4:48pm Drw. Done  Doc Done
o 4:53pm Drw. Done
a8 3:40pm Drw. Done  On hold
13543 24Tpm Documentation  Crw. Done
o 10:37am Cancelled
97148708 259pm on hold
1 2:3%pm Drw. Dane
Informacion de 1577 MNombre de la 6/11/2024 10:34am Drw. Done  Documentation MNombre de la
centros de 1pp  PEMEONAQUEESI 8/17/2024  T41pm Drw. Done  Doc Done PErsona que esta
costos trabajando la trabajando el
1438 documentacion 6/18/2024  S:50am . Dome disefio del fixture
1778 de cada proyecto 6/18/2024 212pm Dot Done de cada proyecto
Create... ¥ a
nmz 6/18/2024 416pm In review
B aGrid + 55 1774 6/19/2024 12:46pm Drw. Done Documentation
& calendar t 1861 2ddpm Documentation
82 Gallery t 556 1714 6/24/2024 3:36pm On going
P Kanban + - 1787 6/24/2024  443pm Drw. Done  Documentation
£F Timeling + 5 1856 116pm Drw. Done
E List + 559 1759 12:09pm Drw. Done
= Gantt + 1 227pm In review
MNew section + 56 1896 2:00pm
+ 0 7/2/2024 323pm Drw. Done
Form

Fuente: Boston Scientific, 2024

Obteniendo la informacién necesaria desde el inicio puede permitir tener un flujo
mas eficiente en el desarrollo de los proyectos y con el Excel donde se lleve la
trazabilidad de fechas de las etapas del proyecto se pueden generar indicadores del

desempefio del proceso de documentacion.
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Figura 33 Propuesta de Excel para Documentacion en TD

DOCUMENTATION CONTROL

Project# | Request Date Minutes QuyofDocs| | Complexity _ Submitted Date _ Days until be submitted | ApprovedDate | Daysin Approval _|  Status Comments

Fuente: Elaboracién propia

Con el complemento de la propuesta de Excel anterior se podrian establecer
indicadores para los procesos con el fin de estandarizar los tiempos promedio de
entrega de los proyectos y la duracion del desarrollo de estos, lo cual ayudaria con la
planificacion de las tareas diarias de los colaboradores, tales como se muestran en la

siguiente figura:

Después de implementar estos cambios mencionados anteriormente, asi
deberia de verse el cursograma analitico en comparacion con el primero presentado

en la figura 22:
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Figura 34 Propuesta de Cursograma Analitico

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO Il Q 2024

Diagrama no. 1 Hoja: 1 De: 1 Servicio | X
Proceso: Documentacion de fixtures RESUMEN
Simbolo Actividad | Actual Presupuesto Economia
Lugar: Tooling Development, Boston Scientific Heredia Operacion 7
=3 Transporte 0
Método: Actual Propuesto X |:] Inspeccion 4
) Espera 1

Elaborado por: Daniela Solis Hernandez \ 4 Almacenaje 0

Total actividades realizadas 12

Distancia total en metros 0

Tiempo min/hombre 7,330

Descripcion Cantidad|Distancia T}i::?)o Actividad Observaciones

Recibir la solicitud del cliente 1
Verificar planos pre liberados en Capture 1 20 d
Revisar si la informacién estad completa 1 15 | & Se observa que hay diferentes canales de informacién
Crear trazabilidad del proyecto en excel 1 10 | @] Se observa gue es una trazabilidad muy escueta
Crear la documentacion en Windchill 1 15 [N
Revisar si los planos requieren ser reenviados 1 5 ®
Cargar planos con nuevas revisiones 1 20
Revisar el contenido de la documentacién 1 30 B)
Someter la documentacién en Windchill 1 5 [
Asignar a los aprobadores 1 5 [,
Esperar por la revisién/aprobacién 1 7,200 =0 En promedio tarda 5 dias, actividad fuera del control de TD|
Notificar que la documentacién esta liberada 1 5 @

Fuente: Elaboracion propia

A través del cursograma propuesto en la figura 33, se puede observar que, a
pesar de mantener la misma cantidad de actividades, la tercera que representa a la
revision de la informacién necesaria para el desarrollo del proyecto documental se
puede reducir considerablemente esto debido al beneficio que traeria centralizar la
informacion mediante una plataforma que realice las preguntas correctas desde el

inicio. Para mayor entendimiento la siguiente figura:
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Figura 35 Propuesta de Cursograma Analitico antes/después de mejora

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Total de . . . . Tiempo (min) -
actividades Descripcidn Cantidad | Distancia Ames_de la De&puz?s de
mejora la mejora
1 Recibir la solicitud del cliente 1
2 Verificar planos pre liberados en Capture 1 20 20
3 Revisar si la informacidn esta completa 1 120 15
4 Crear trazabilidad del proyecto en excel 1 10 10
5 Crear la documentacion en Windchill 1 15 15
6 Revisar si los planos requieren ser reenviados 1 5 5
T Cargar planos con nuevas revisiones 1 20 20
8 Revisar el contenido de la documentacidn 1 30 30
9 Someter la documentacidn en Windchill 1 5 5
10 Asgignar a los aprobadores 1 5 5
11 Esperar por la revisidn/aprobacion 1 7.200 7.200
12 Notificar que la documentacidn esta liberada 1 5 5
Tiempo total min/hombre 7.435 7,330
Reduccion de tiempo total del proceso 1.4%
Reduccion de tiempos de la actividad 3 87.5%

Fuente: Elaboracion propia

Con la implementacién de las mejoras se espera una reducciéon de tiempos del
proceso documental y con ello un aumento en la cantidad de proyectos que el

departamento puede abarcar.

Cabe recalcar que la espera de la aprobacion correspondiente a la actividad 11,
se analizé sin embargo es una actividad fuera del control del departamento debido a
gue depende de la disponibilidad de los aprobadores, que son roles externos, para el
visto bueno. No obstante, en TD se hacen esfuerzos internos del seguimiento a las

aprobaciones para que estén listas en el menor tiempo posible.
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5.2.2 Propuesta: Programa de Capacitaciones con guias de trabajo

Crear un KSD que sirva como guia de trabajo para las personas que requieran
someter documentacion y conocer sus pasos que se maneje como un documento vivo
el cual se pueda ir alimentando a través del tiempo con temas relevantes del proceso.
Ademas, llevar a cabo un programa robusto de capacitaciones para el equipo de
Tooling Development con el objetivo de que todos los miembros del departamento
aumenten su conocimiento sobre el proceso de documentacion, puedan someter en
algin caso necesario y tengan conocimiento sobre los entregables para cada

proyecto, esto por medio de un diagrama de Gantt.



Figura 36 Propuesta de Diagramas de Gantt para capacitaciones TD

Capacitaciones de documentacion Grupo 1

Completado

En Progreso
B:Tstnn Scientific Fecha de inicio: Por definir Pendients
Tooling Development Tarde

Mo inicias

Periodo de implementacién

Responsable | Fecha inicial [ Fecha final E:-ura

Accesos a Windchill y entrenamientos Redactor | 0% 0.5

Mavegacion en Windchil Redactor | 0% 0.5

Flujo de documentacion y entregables Redactor | 0% 0.5

Proceso general para liberar planos Redactor | 0% 0.5

Pasos para liberar planos nuevos Redactor | 0% 1

Pasos para liberar planos modificados Redactor | 0% 1

Proceso para realizar retrabajos Redactor | 0% 1

Pasos para eliminar un CN Redactor | 0% 1 |

Revision de KSD o guia de trabajo Redactor | 0% 1 [ ]

Practica de someter documentacion Redactor | 0% 3 —
Total (h) 10

Capacitaciones de documentacién Grupo 2

Completado
En Progreso

Eqstun Scientific Fecha de inicio: Por definir Pendients
Tooling Development Tarde

No iniciado

Periodo de implementacion

Responsable | Fecha inicial | Fecha final Duracion (h})

Accesos a Windchill y entrenamientos | Redactor | 0% 0.5
MNavegacion en Windchill Redactor | 0% 0.5
Flujo de documentacion y entregables Redactor | 0% 05
Proceso general para liberar planos Redactor | 0% 0.5
Pazos para liberar planos nuevos Redactor | 0% 1
Pasos para liberar planos medificados| Redactor | 0% 1
Proceso para realizar retrabajos Redactor | 0% 1
Pasos para eliminar un CH Redactor | 0% 1
Revizion de KSD o guia de trabajo Redactor | 0% 1
Practica de someter documentacion Redactor | 0% 3
Total (h) 10

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en los diagramas anteriores, el equipo se dividiria en
2 grupos para que las capacitaciones sean mas ordenadas y se les pueda aprovechar
al maximo. Las capacitaciones las llevaria a cabo el Redactor que es el usualmente

encargado de someter documentacion.

Figura 37 Grupos para capacitados en TD

Supernvisar Técnico |
Ingeniera Il Tecnico Il
Ingeniero Il Ingeniera I
Dibujante | Ingeniera I
Ingeniero | Ingeniera I

Ingeniero |

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se propone que las sesiones de las capacitaciones sean grabadas y
el material se encuentre disponible en una carpeta de la plataforma Teams para ser

consultada en caso necesario, al igual que el KSD.

Con la implementacion de esta propuesta mejoraria significativamente la
comunicacién entre los miembros del equipo y aumentaria los conocimientos en temas
referentes a documentacion. Ademas, se espera tenga un impacto positivo a mediano
plazo ya que esto puede abrir la oportunidad de abarcar una mayor cantidad de

proyectos a lo largo del tiempo.
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5.2.3 Propuesta: Foros semanales para revision de proyectos
Llevar a cabo foros o reuniones con una recurrencia semanal a través de la
plataforma Teams con la finalidad de compartir y hacer una verificacion grupal del

estado de cada proyecto y la revision de los indicadores que se han generado.

Estas revisiones recurrentes permitiran mejorar la comunicacion entre los
miembros del departamento y aclarar dudas del estado de los proyectos. Ademas,
permitiria el analisis y toma de decisiones con base a la priorizacion que se le debe
otorgar a cada caso conociendo los temas relevantes y con un respaldo estadistico

basado en la trazabilidad del Excel.

5.3 IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS PLANTEADAS

5.3.1 Propuesta: Plataforma Airtable y Excel robusto

Se esta implementando, desde junio, el uso de un sistema de tiquetes mediante
la plataforma Airtable. Dentro de cada numero de proyecto que se encuentra en la
base de datos se pueden observar las preguntas puntuales que se le realizan al cliente
en el momento de someter el tiquete para que la informacion que se obtenga desde el
momento que se inicia el proyecto en TD sea la correcta, como se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 38 Informacion solicitada dentro del tiquete en Airtable

Fecha de entrega

Drafting Services Request Form

Asistencia para in

relacionadas a pla

Drawing Cathegory

Project Number

Documentation Required

Project Name

Centro de costos

Email

Drawing #

Designer

+ Add

e of equipment

Production Unit (PU)

+ Add

Fuente: Boston Scientific, 2024

La centralizacion de la informacion a través de la plataforma ha beneficiado
significativamente ya que permite tener una comunicacion mas fluida, tener una mayor
claridad en los requerimientos de cada proyecto y como resultado un flujo mas

eficiente durante el proceso documental.

Asimismo, se cre0 un Excel mas robusto que permitiera llevar una mejor
trazabilidad de las etapas de documentacion con su nivel de prioridad y respectivos

tiempos, seguidamente mostrado:
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Figura 39 Excel para Documentacién en TD

Priority ~ Project# - Requast Date - Minutes - QtyofDocs ~  Complexity + i K il i - - Daysin Approval ~  Status - Comments. -
[] 1504 V222024 22 1 > 61312024 CE] INREVIEW  Esperanda PCA
] 1671 4iz312024 21 1 > 812024 3 SHHz0Z4 s APPROVED  Esperandojustificacion de PCA
[ ] ReqS16 412612024 20 50 o 5312024 4 51512024 5 APFROVED
[ ] 1704 42612024 20 1 > 51312024 4 51612024 3 APFROVED
[ ] 1704 4i26/2024 20 1 > S1312004 4 51812024 3 APPROVED
[ ] 1704 412612024 20 1 > 5312024 4 5162024 3 APPROVED
(] so7 Siziz0z4 i) 3 ™ SiTizozd ¢ SM7i2024 o APFROVED
<] 45 5i2i2024 £ 3 > 51312024 1 SM3E024 0 APFROVED
<] 445 122024 s5 1 > Si202d 3 SHE/2024 s APPROVED
[°] 445 5122024 20 3 > 51912024 7 Si2812024 19 APPROVED
@ 380 Slziz0z4 z2 1 ™ SiTtzozd ] 1N REVIEW
@ 360 51212024 2 1 > SIFI2024 5 1N REVIEW
[ ] 751 51612024 3 1 > 712024 1 SMmizze 0 APPROVED
[ ] 51 Sl6i2024 23 3 [~ SI712024 1 6Tiz024 Ell APFROVED
[ ] 1801 SN4Z024 25 1 ™ Siz024 1] SN42024 0 APFROVED.
[ ] 80 £M4/2024 6 1 > E612024 21 6112024 5 APPROVED
[ ] 1704 SHz024 a0 L] [~ 5512024 1 513012024 15 APPROVED
[ TTEd Srsiz024 60 3 ™ Sisi2024 a St21z024 T APPROVED
[ ] F5TT SHSIZ024 60 3 [~ 5i1512024 a SI30/2024 15 APFROVED
[ ] Regs10 S5M5i2024 4 ™ sisiz024 1] Sizztz024 T APPROVED
(] A 352024 18 2 > 51812024 72 SMB/2024 0 APPROVED  Sele delege 2 Jorge yine o puda semeter
[ ] Hiis 31512024 50 z > 51612024 72 INREVIEW  Se e delean 3 Jorge yno lo pudo someter | Wi issues
[*] 330 SH3z024 21 1 > Si212024 & EHDI2024 20 APPROVED
® Reg532 St212024 60 3 I~ Siz1iz024 1] 51302024 6 APFROVED
[ ] 1813 Si24/2024 45 3 > 5172024 1 512024 n APPROVED
[ ] 16 672024 30 1 > 6712024 a BITiIZ024 4 APPROVED  Requisre cambios en plano
@ 1301 Si2412024 45 1 ™ stzzozd 1 Sizatz024 1 APFROVED
(<] 01 Si2412024 60 3 > 512412024 i} - - Se delega a Tanner Fenko
[ ] 1813 SI2712024 45 1 > S12T2024 1 Si28/2024 1 APPROVED
[*] 330 Si2912024 25 2 > 512912024 1 1N REVIEW
® 1832 51312024 8 I~ Si3lz024 1] BI6iz024 T APPROVED
[ ] 1832 51312024 1 > 5312024 i} EMi2024 3 APPROVED
(<] Reqs1a EI6i2024 i > 12024 o EHE/2024 7 APPROVED
[°] Req513 61612024 1 >~ 1612024 a 6Ti2024 1 APPROVED
[ ] 1828-8 BiTiz0z4 ? I~ BITiz024 1] Brfiz0z4 0 APPROVED
[ ] 1828-8 72024 1 > 712004 i} END/2024 4 APPROVED
[ ] 1828-6 672024 1 > 6712024 a 6H0I2024 4 APPROVED
[ ] Feg545 61612024 3 61012024 z 6iTi12024 1 APFROVED
[ ] Reg543 BITIZ024 3 > BITI2024 o 1N REVIEW
[ ] 1828-4 ENDiZ024 n [~ E120/2024. ] 732024 13 APPROVED
[ ] 1823-4 EHDI2024 1 > 61012024 a 6HDI2024 i APPROVED
[ ] 1830-A Briz0z4 1 ™ 61012024 a Briz024 1 APFROVED
(] 1373 BH0IZ0Z4 3 i 61012024 1N REVIEW
(<] 1373 ENDiZ024 1 > 61012024 1 6112024 1 APPROVED
[°] a4 aii2024 9 1 > 612024 a 62024 0 APPROVED
@ 484, 62024 23 6 ™ 612024 1] BNz024 8 APPROVED

Fuente: Boston Scientific, 2024

Mediante la informacién que se ha ido recolectando con el Excel y con el
cumplimiento del cursograma analitico propuesto en la figura 33, se logré establecer
una meta semanal de 10 proyectos de documentacion por semana con un tiempo

promedio de 130 minutos por proyecto, como se muestra a continuacion:

Figura 40 Indicadores semanales TD

WW:

Indicadores y metas semanales TD Meta real alcanzada semanal TD

Cantidad de Tiempo Total Cantidad de Tiempo Total

Dias  proyectos promedio (Min)  (Hrs) Dias  porovectos promedio (Min) (Hrs)
Lunes 2 130 43 Lunes
Martes 2 130 4.3 Martes
Miercoles 2 130 43 Miercoles
Jueves 2 130 43 Jueves
Viernes 2 130 43 Viemnes

Total 1

=

650 22 Total 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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El promedio observado en la meta establecida por semana es de 130 minutos
por proyecto y de 2 proyectos por dia, los cuales fueron calculados segun los datos
gue se analizaron con la mejora de tiempos que se ha alcanzado hasta el momento
durante el segundo cuatrimestre del 2024 (para mas detalle referirse al Anexo 1),
especificamente como resultado de la implementacion del sistema de tiquetes en
Airtable y el uso de un Excel mas robusto. Por lo tanto, esta es la meta actual que la

persona destinada a someter la documentacion debe cumplir.

Esta propuesta se ha venido implementando mediante un Plan de accion donde
se listan las tareas que se deban ejecutar y se asigna un responsable para el

cumplimiento de estas.

Figura 4l Plan de Accién de Plataforma Airtable

Plan de Accion

NOMBRE DEL PROYECTQ:| Flataforma Airtable
LIDER:| Dariels Solis Heméndez

FRECUENCIA DE REVISION:| Semansl

FECHA DE ENTREGA:| 20-Dec-24

. FECHAS PLANEADAS
ACCION | TAREA HITO/ OBJETIVO RESPONSABLE (¢CUANDO?) ESTATUS

] ) : COMENTARIOS
(QUE?] {POR QUE?) JQUIEN?
{¢QUE2) [N {2QUIENZ) INICIO T T

Para definir cudles serdn las
1 |Revisarla propuesta estrategias a sequir para aumentarla| Daniela Solis 10-Jun-24 Jun-24 X 4 |Se programaron reuniones
productividad

Se revisd el tema con finanzas

Para unificar y estandarizar el metodo sobre los beneficios gue puede
2 |Comprar licencia de Airtable de recibir informacidn requerida de Supenvisor 10-Jun-24 lun-24 X 4 |traer el uso de Airtable en la
los proyectos documentales productividad y ganancias
econdmicas

Elingeniera | personalizd 1a

Personalizar la plataforma segun informacién Para obtener la informacidn necesaria Ingeniera | plataforma segun la informacién

3 ; 11-Jun-24 un-24 X 4 "
requerida para acada proyecto que se requiere en el proceso
documental
4 Llevar a ;abu una reunion en TD para Frssentar el Para que todos sepan camo utilizar la Ingeniero | 43.Jun-24 un-24 X 4
nuevo metodo de recolectar informacion plataforma
Se recolectaron datos de los
. tiempos de respuestay
Recolectar datos del primer cuatrimestre del 2024y | Para tener un historial valido y revisar
5 creacion de Excel tendendias Redactor | 11-Jun-24 lun-24 X 4 |cantidades de proyectos de

documentacidn durante el primer
cuatrimestre del 2024

Para controlar el rendimiento del

6 |Generacidn de métricas Redactor | 12-Jun-24 lun-24 X 4
proceso
Se estan llevando a cabo
reuniones semanales para revisar
Dar seguimiento de los resultados de |a productividad Para verificar y confirmar los Daniela Solis T las métricas y beneficios
U con el uso de Airtable durante el 2024 beneficios del uso de la plataforma Supenvisor 13Jun-24 gEDec 24 X 2 posteriores alaimplementacion

de Airtable en el proceso de
documentacidn

26

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en el plan anterior, de 7 actividades en total queda 1
pendiente que corresponde al seguimiento de la productividad en lo que resta del afio
2024 para poder confirmar los beneficios de su uso con una mayor cantidad de datos.

En la siguiente figura se puede observar el porcentaje de implementacion:

Figura 42 Porcentaje de implementacién

Porcentaje de implementacion

Implementado Falta por implementar

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, con un avance de 86% de implementacion los beneficios se pueden
reflejar a través del aumento de los proyectos de documentacion que se han venido
realizando por el departamento y la estabilidad en la variacion que se ha logrado en lo

gue llevamos del 11Q. A continuacion, una comparativa del 1Q y 11Q del 2024
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Figura 43 Grafico de proyectos realizados |y 1l Q 2024

Proyectos completados por TD Iy Il Q 2024
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Proyectos documentacion

Fuente: Elaboracién propia

El grafico anterior muestra la tendencia de aumento de proyectos que el
departamento TD ha experimentado durante el segundo cuatrimestre del 2024 que es
a partir de la WW19, en el primer cuatrimestre se completaron 93 proyectos en total y
se espera que el segundo cuatrimestre cierre con 168 proyectos aproximadamente si
se alcanza la meta fijada de 10 proyectos por semana, lo cual representaria una

mejora sustancial como se puede ver a continuacion:
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Figura 44 Productividad antes y después de la mejora

Productividad anterior vrs
mejora

Mejora Productividad

Productividad anterior

P 40% 60% 80% 100%

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2 Propuesta: Programa de Capacitaciones con guias de trabajo

Se credé un Knowledge Sharing Document (KSD) que contiene los pasos del
proceso documental, lo cual ha permitido estandarizar y tener una mayor claridad, este
se desarrollé con los temas relevantes sin embargo se mantiene como un documento
vivo en el que se pueden hacer modificaciones para hacerlo cada vez mas robusto
conforme vayan saliendo situaciones nuevas en el proceso. Este KSD permitio tener

una estructura para la ejecucion de las capacitaciones.
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Figura 45 KSD para documentacién de TD

KSD Liberacion de Planos - Fast Track Change Notice

Propdsito | Este Knowledge Sharing Document (KSD) describe el proceso de someter, actualizar y
asignar aprobadores para planos de herramientas o equipos a través de un Fast Track
Change Notice en Windchill.

Alcance Este documento es una guia para toda persona con acceso a Windchill que requiera
liberar un plano de herramientas o equipos nuevo o una modificacion a través de un
Fast Track Change Notice.

Tabla de Contenidos

Tabla de Contenidos
1. Acceso a Windchill
Tabla 1 Tipos de Accesos de Windchill
Figura 1 Portal RequestIT para solicitar Acceso
Figura 2 Secciones para Acceso
2, Flujo de Documentacién
Figura 3 Diagrama de Flujo de los Fast Track CN para liberar planos ...
3. Proceso para liberar pl de Tooling/Equip t
Figura 4 Diagrama de Flujo de los Fast Track CN para liberar planos..........cccciiiiniiiaiiaane
4. Pasos para liberar planos nuevos de Tooling/Equipment en Windchill .......cciiiiiniininnnn
Tabla 2 Descripcion de pasos para liberar pl
5. Pasos para liberar planos modificados de Tooling/Equipment en Windchill .......cccciinninnn 12

MNbahrhrRrWWNNE

Tabla 3 Descripcién de pasos para liberar planos modificados 12
6. Pasos para hacer pullback a un CN 20
Tabla 4 Descripcion de pasos para hacer pullback 20
7. Pasos para eliminar un CN 21
Tabla 5 Descripcidn de pasos para eliminar CN 21

Fuente: Elaboracién propia

Se completd entre junio y julio el plan de capacitacion del Grupo 1 establecido
en la Figura 36, esto corresponde al 50% de implementacion de la propuesta, la fecha
de inicio del Grupo 2 esta por definirse para no sobre cargar al departamento e

impactar los indicadores. Como se puede ver en la siguiente figura:



Figura 46 Capacitaciones de documentacion TD

Capacitaciones de documentacidn Grupo 1

Buston Scientfic Facha de inicio: 2462024

Tookng Development

Responsatia | Facha inicial

Accesos @ Windchil y entrenamientos . Redactor |
Havegaciin en Windchill Redacior |

Figo de documentacian y entregables  Redactor |

Proceso general para iberar planos Redacion |

Pagos para bberar planos nuivos Redactor |

Pasas para bberar planos modificados | Redactor |

Proceso para realzar retrabaps Redacior |
Pasos para efmnar un CH Radacior |

Revisiin de K50 o guia de rabap Radactor |
Practica de someter documentacdn Redacior |
' Total (1)

24062024

62024

/62024

28062024

72024

SITR2024

aTR024

0T

TR0

Capacitaciones de documentacion Grupo 2

Boston Sciertific
Tookng Develooment

Fecha de incio: Por defirur

Facha final

2B
A
2HE0M

WTi2024

T2

STr024
204
10772024

aTra2e

Progreso

100%
100%
1008%
100%
100%
100%
100%
100%

100%

Duracidn (hi

0
b5
05

95

[
A
[ ]
I
[ |
|
L]
[ ]
|
Critenos:
Complitado
En Progreso
Pendiente
Tarde

lesponsable |Facha inscial

Accesos 8 Windchil y enfrenamientor  Redactor |

Mavegacidn en Windchil Redactsr |

Flup de documentacidn y enregables  Redactor |

Proceso general para liberar planos | Redactor |

Pasag para iberar planas meves Redaetor |

Pasos para iberar planos modficador  Redactor |
Proceso para realzar retrabaps Redactor |

Pasos para elminar un CH Redactor |

Revision de KSD o guia de trabajp Redactor |

Practica de someter documentaciin | Redactor |
' ~ Total

Fuente: Boston Scientific, 2024

Facha final | Progreso

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
%

0%

Duracicn (h]

0.5

05
0s

0

Asimismo, se grabaron las sesiones de la capacitacion del primer parte del

equipo y el material se encuentra disponible en una carpeta de la plataforma Teams

para ser consultada en caso necesario, de la misma forma el KSD.
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Figura 47 Grabaciones de capacitaciones en Teams

! TD Posts Files v

T Upload B Editingridview (® Share & Copylink <@ Sync - =

Tooling Departamento > 04 - Tools and Job Aids > 00 - Documentation Training > CN Drawings &

3  Name Modified By
B8 Grabaciones = B o Solis Hernandez, Daniela
i} KSD CN Drawings Release.pdf Solis Hernandez, Daniela

m= Windchill Access and Training Requirement...  Solis Hernandez, Daniela

Fuente: Boston Scientific, 2024

El desarrollo de esta propuesta logré alcanzar un 75% de implementacién, con
el que TD se ha beneficiado en temas de productividad debido a que mas personas
dentro del departamento han sometido documentacién de forma paulatina, con una
buena guia que les permita tener mayor seguridad y eficiencia realizando las

actividades.

5.3.3 Propuesta: Foros semanales para revision de proyectos

Se program6 una recurrencia semanal de un foro a través de la plataforma
Teams, en el que participan todos los integrantes de TD y mediante el cual la persona
responsable de proyectar el estado y la carga de los proyectos de documentacion es

el Redactor I, como se muestra a continuacion:
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Figura 48 Recurrencia de Foro semanal de TD para revision de proyectos

Daily Tooling

Organizer Solis Hermandez Daniela;

Recurrence Occurs every Monday effective 1/8/2024 until 12/30/2024 from 11:00 AM to 11:45 AM

Location Microsoft Teams Meeting

Response /" Accepted Change Response

Microsoft Teams meeting

Join on your computer, mobile app or room device
Click here to join the meeting

Fuente: Boston Scientific, 2024

En este foro se comparte una lista de los proyectos que estan en proceso de

documentacidn con su respectivo estado, como se muestra a continuacion:

Figura 49 Lista de proyectos revisada en el foro semanal

Drawings & Documentation s
» Scientific

DRAWINGS AND DOCUMENTATION

Mumber Designer/Ownar el
Capture BM RAM CNDrw TQ  Spare parts
Reqs1s| @ Distal / Prox Receptacke Orill Fxtr £87997-100 / E87996-100 AP ap
1421 [ ] Polymide Bond Adhesion Curing Fixture 51816705 AP AP OH
nNA | @ Spacer Block Fixture 90128373 AP AP ®
682 | @ sheath leak tester 50743053 [ o
152 | O Slit Valve Cutting Fisture 51876008 [ oH | on
Regs26| (0 Bellows forming fixture 51473272 AP ]
B9 | O Shaft Press 51908953 AP AP IR
240 | @ Measuring Station Cover 51913532 AP
1007 ! Plasma Base 51914309 AP
Req541 . - GN001082-100 OH OH
Rensdi| @ Gland and cap bond assy GN001075-100 AP OH
w5 | @ Fixture, ring threading 90164430 / 80420814 AP AP oH AP [Approved
Reqsa7| @ oo - - OH OH [ IR |1n Review
Ren548| Persora qus Plasma Welder 51597349 Nomiore de lo ap [ I IP [In Pracess
1577 | @ | emeels Gauge Cutting Fixture 51792503 Iibe i deafa AP R_| R P |pending
1504 | @ FIXTURE, CURVE TEMLATE HOLDER 90351042 AP [ Delegated
1438 | © Wave washer knob fixture 51535409 AP AP R On Hold
[ ] Pasitioning Fixture 51933557 IR P P N/A
[] Servo Motor Cover 51929111 [ AP [
@ Usable Length Fixture 51608635 AP R
[7] Covers *Verios* R P [
) Rectification Block 51932954 AP AP R
Shaft Guide 51933032 AP AP R
RWG plasma welder 50692038 AP P P
Lead Wire tray 51361796 AP R
P P [
Shrinking Bellows Fxt 51806536 AP [
Length system 16 mm P P

Fuente: Boston Scientific, 2024
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Ademas de revisar la lista de proyectos en proceso como en la figura anterior,

se analiza a nivel grafico para revisar la carga en el proceso de documentacion:

Figura 50 Grafico de estado semanal de tareas de documentacion

Status Semanal de tareas Drw. & Doc.

Pendientes Drawings 1

Pendientes CN Drws 3
Pendientes BIM RAM 2
PendientesTQ. | 0

PendientesSP | 0

Tareas

En proceso 3

En revision en capture 2

Delegado 4

On hold 10

0 2 4 6 B 10 12

Cantidad

Fuente: Boston Scientific, 2024

La propuesta de los foros semanales para la revision de los proyectos se logro
implementar al 100%. Y un porcentaje de implementacion total seguidamente

mostrado:
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Figura 51 Porcentaje total de implementacion de las propuestas

Porcentaje total de implementacion

Implementado Falta por implementar

Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, con un porcentaje de implementacion total de las propuestas de
87% aproximadamente se han logrado beneficios notorios en la productividad y las

ganancias, especificadas en la siguiente seccion.
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Para conocer la factibilidad del proyecto, se debe realizar un andlisis del

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

figura se pueden observar los costos totales de las mismas.

Tabla 3

Costos totales de las propuestas

Propuestas

Plataforma Airtable y
Excel robusto

Programa de
Capacitaciones con
guias de trabajo

Foros semanales
para revision de
proyectos

Desglose

Compra de licencia

Adaptacion de la
plataforma

Capacitacion al
personal

Creacion de Excel

Generacion de
métricas
Preparacion del
material

Creacion de guia de
trabajo

Creacion de
presentacion Power
Point

Generacion de tabla 'y
gréfico

Revisién de reportes
del estado actual de
los proyectos

Total

Supervisor

Ingeniero |

Ingeniero |

Redactor |
Redactor |

Redactor |

Redactor |

Dibujante |

Dibujante |

Supervisor
Ingeniero Il
Ingeniero Il
Ingeniero 11
Ingeniero Il
Ingeniero Il
Ingeniero |
Ingeniero |
Dibujante |
Redactor |
Técnico |

Técnico I

12

15

2.5

0.50

1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44
1.44

Responsable Horas Costo por
Hora $

10.46

10.46

6.66
6.66

6.66

6.66

6.66

6.66

19.02
13.31
13.31
13.31
13.31

13.31
10.46

10.46
6.66
6.66
4.75
571

Costo Tiempo
Total $

56 Mensual

125.52

20.92

33.3
99.9

16.65

59.94

3.33

6.66

27.42
19.19
19.19
19.19
19.19
19.19
15.08
15.08
9.60
9.60
6.85
8.23
$ 610

Mensual

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los datos anteriores se obtuvo una inversion total de $610 para la
realizacion de las propuestas, de los cuales $244 representan los costos fijos

mensuales después de la implementacion, como se puede ver a continuacion:

Tabla 4 Costos fijos mensuales de implementacion
Propuestas Desglose Responsable Horas Costo por Costo Tiempo
Hora$ Total $
Plataforma Airtable y Licencia de la Supervisor 56 Mensual
Excel robusto plataforma
Supervisor 1.44 19.02 27.42
Ingeniero Il 1.44 13.31 19.19
Ingeniero I 1.44 13.31 19.19
Ingeniero Il 1.44 13.31 19.19
Ingeniero Il 1.44 13.31 19.19
Foros semanales Revision de reportes Ingeniero Il 1.44 13.31 19.19
para revisién de del estado actual de . 10.46 Mensual
proyectos los proyectos Ingeniero | 1.44 . 15.08
Ingeniero | 1.44 10.46 15.08
Dibujante | 1.44 6.66 9.60
Redactor | 1.44 6.66 9.60
Técnico | 1.44 4.75 6.85
Técnico Il 1.44 5.71 8.23
Total $ 244

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla 3, se necesitdé de una inversion inicial para
la puesta en marcha del proyecto, por la suma que asciende a $610, para los
siguientes meses el costo de la operativa de la propuesta es por la suma de $244,
este costo no es un incremento en la operativa ordinaria de la empresa sino que es un
deducible del margen de utilidad de todas las ganancias gracias a la implementacion,
es decir que un 5.81% que es el equivalente al costo de operacion y licencia de la
plataforma (cuatrimestral) de la propuesta saldra de la rentabilidad o utilidad mensual

de esta, es decir es un proyecto auto sostenible financieramente. Ahora bien, respecto
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a los costos de operacion del recurso humano de la empresa, es parte de los retos
organizacionales que se deben de asumir en una sana administracion de los recursos
y riesgos, en pro del cumplimiento de metas y objetivos, esto sin dejar de lado el
cambio constante y necesario en la reingenieria de los procesos que permitan
resultados éptimos en un ejercicio eficiente y eficaz en la trazabilidad del proceso,
manteniendo un seguimiento en los indicadores de productividad que permitan una

oportuna toma de decisiones.

Para desarrollar el analisis del costo beneficio de las tres propuestas, se
obtuvieron la cantidad de proyectos que el departamento ha aumentado después de
sus implementaciones, y se elabor6 una comparacion de antes y después de la
ejecucion que corresponde al 1Q del 2024 (antes de la mejora) y al 1IQ del 2024

(después de la mejora), como se puede observar en la siguiente figura:
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Figura 52 Cantidad de proyectos del | y Il Q 2024 y sus ganancias

Cuatrimestre WwW Proyectos documentacién Valor por proyecto $ Ganancia por proyecto $
wwi 5 100 500
WW2 5 100 500
Ww3 2 100 200
ww4 10 100 1000
WWw5 11 100 1100
WW6 3 100 300
Ww7 2 100 200
Q wws8 4 100 400
(antes de la WWw9 5 100 500
. WW10 12 100 1200
mejora) wwi1 13 100 1300
WW12 2 100 200
WW13 5 100 500
Ww14 7 100 700
WW15 3 100 300
WW16 2 100 200
WW17 1 100 100
WW18 1 100 100
Total 93 Total $ 9,300
WW19 7 100 700
Ww20 8 100 800
WWw21 6 100 600
WW22 10 100 1000
Ww23 8 100 800
WWw24 14 100 1400
WW25 11 100 1100
nhQ WW26 13 100 1300
(después de la wWw27 10 100 1000
mejora) WW28 11 100 1100
WW29 10 100 1000
WW30 10 100 1000
Ww31l 10 100 1000
WW32 10 100 1000
WW33 10 100 1000
Ww34 10 100 1000
WW35 10 100 1000
Total 168 Total $ 16,800

Fuente: Elaboracion propia

Con base en lo anterior, se puede verificar que después de la implementacién
de las propuestas la productividad ha aumentado de 93 proyectos en total durante el
primer cuatrimestre (antes de la mejora) y se espera que el segundo cuatrimestre
cierre con 168 proyectos aproximadamente si se alcanza la meta fijada de 10
proyectos por semana (después de la mejora), lo cual representaria una mejora en la

productividad y en la ganancia del 80.65%.
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En la siguiente tabla se muestra el beneficio/costo de las propuestas, tomando

en cuenta las inversiones realizadas durante el segundo cuatrimestre del 2024

Tabla 5 Beneficio / Costo de las propuestas Il Q 2024
Beneficio/Costo Il Q 2024
Ganancia $ 16,800
Inversion $ 1,342
Beneficio/Costo $ 13

Fuente: Elaboracién propia

Los célculos de la tabla anterior se desarrollaron de la siguiente manera:

e Ganancia: después de la implementacion de las propuestas se esperan
obtener 168 proyectos de documentacion completados por TD durante
el segundo cuatrimestre, lo que se multiplicé por el valor de cada
proyecto que corresponde a $100, dando como resultado $16,800.

e Inversion: el costo de la licencia de la plataforma Airtable y costos
operativos iniciales en el primer mes corresponden a $610 (Tabla 3) y la
suma de los costos fijos (Tabla 4) durante los 3 meses posteriores
corresponden a $732, la suma de los anteriores da como resultado
$1,342.

e Beneficio/Costo: Los resultados anteriores se dividieron $16,800 /
$1,342, dando como resultado final $13. Por lo tanto, cada délar que la
empresa invierta en el proyecto va a generar $13 de beneficio, lo cual

indica una inversiéon altamente rentable.
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Ademas, se espera que para el | Q del 2025 el Beneficio/Costo aumente,
cumpliendo con la meta establecida de 10 proyectos semanales los cuales
representarian una ganancia de $17,000 y con una inversion fija mensual de $976 que
corresponden a los costos operativos y la licencia de la plataforma, seguidamente

apreciado:

Tabla 6 Beneficio / Costo esperado 1Q 2025

Beneficio/Costo | Q 2025

Ganancia $ 17,000
Inversion $ 976
Beneficio/Costo $ 17

Fuente: Elaboracién propia

Todo lo anterior, sin tomar en cuenta el beneficio que se ha experimentado del
0% de incidentes sobre duplicacion de esfuerzos por personas trabajando sobre el
mismo proyecto debido a la problematica que existia, ya que no se cuenta con la
trazabilidad de esto, lo cual representaria una cifra que aportaria al beneficio de este

proyecto.
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5.4 PLAN DE CONTROL

Se realizé una ficha para poder tener un mejor control por medio de la visibilidad
del cumplimiento de las metas establecidas semanalmente, plasmadas en la siguiente

figura:

Figura 53 Plan de control de los indicadores de desempefio de documentacion

Plan de Control

NOMBRE DEL PROYECTO: |Control de productividad de documentacién en TD

LIDER: |Ingeniero Il
FRECUENCIA DE REVISION: [Semanal

OBJETIVO DEL PLAN DE CONTROL: |Monitorear los indicadores de desempefio de documentacién en TD

ACCION / TAREA RESPONSABLE Indicador semanal v .
Accion correctiva

(¢QUE?) (¢QUIEN?)

Meta Alcanzado

Coordinar una reunioén con el
supervisor para analizar los

1 Revision de proyectos de documentacion Redactor | 210 motivos por los cuales no se
completados estan alcanzando las metas y
tomar las acciones
correspondientes.

Revision del flujo de trabajo y
2 |Control de tiempos de ejecucion Redactor | <11h optimizacién de procesos si
necesario.

Fuente: Elaboracion propia

El plan de control es una herramienta esencial que permite al redactor
monitorear continuamente el proceso mediante la ejecucion de someter
documentacion, asegurando cumplir los indicadores establecidos y que le permite al
lider evaluar la mejora continua en los procesos, planificar, ajustar o tomar acciones
en pro del beneficio del negocio. Por lo que ha sido parte fundamental en la verificacion

de la eficacia de las propuestas.
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Asimismo, como se mostré en la propuesta 5.3.3, también hay una etapa de
control mediante una accion recurrente en Teams a través de la cual el Redactor
comparte la lista de proyectos con sus respectivos estados y un gréafico con la carga
en el proceso, esta accién va a permitir llevar el control a través del tiempo de las

actividades de mejora que se estan haciendo.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Con la investigacion realizada en el departamento Tooling Development de la

empresa Boston Scientific Heredia, se logro implementar un 87% del sistema integral

de métricas dentro del proceso de documentacion que ha mejorado de manera

continua a la productividad en un 80.65%.

Obteniendo las siguientes conclusiones:

Se identificd por medio de las herramientas desarrolladas y un analisis detallado
del proceso, el flujo del proceso de documentacion, se entendieron las etapas
y los involucrados, identificando pasos criticos que interferian en el flujo como
la busqueda de informacion requerida por diferentes canales. Esto proporcioné
una comprension clara de los problemas existentes en el proceso de
documentacion.

Se logré la recopilacion de informacion y cuantificacion de la cantidad de
proyectos documentales completados por el departamento con sus respectivos
tiempos durante el primer cuatrimestre del 2024, para poder identificar las
posibles causas de la problematica. Esta medicion proporcion6 una
visualizacion concreta del estado en ese momento, que a pesar de que el
proceso estaba bajo control, los datos se acercaban al limite inferior de
productividad, por lo que se requeria de un andlisis para la implementacién de
una mejora.

Se llev6 a cabo un analisis exhaustivo de las causas del problema de la falta de

una buena métrica que aportara en la mejora de la productividad, mediante
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herramientas como lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, encuesta, diagrama

de Pareto y un analisis de los 5 por qué; donde se determind que existian tres

causas raiz como la ausencia de un mismo canal que centralice la informacién

de los proyectos para tener todo a mano en el proceso, ausencia de

instrucciones de trabajo, capacitaciones y foros que permitan hacer un

seguimiento de los proyectos y ausencia de reuniones para dar seguimiento a

los proyectos.

Se implement6 un 87% de las tres propuestas de mejora durante el segundo

cuatrimestre del 2024 que permitieron crear indicadores, disminuir los tiempos

de procesamiento y aumentar la productividad, las cuales fueron:

- Una plataforma en linea y un Excel robusto que centralice la informacion de
los proyectos, mejore la trazabilidad y permita crear indicadores.

- Programa robusto de capacitaciones con guias del proceso.

- Foros semanales para revision de proyectos.

Se estd llevando a cabo una recurrencia semanal de foros para la revision de

los indicadores generados, lo que permite un mejor control del proceso y su

productividad. Ademas, con ello se logra identificar si los indicadores o el

proceso requieren de algun ajuste.
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6.2 RECOMENDACIONES

El presente proyecto de graduacion realizado funciona como punto de partida

para una mayor participacion del departamento con respecto a la mejora continua que

se desea mantener.

Es necesario mantener una cultura dentro del departamento sobre el continuo
y uso de la plataforma Airtable como Unico medio para la solicitud de proyectos
documentales con el complemento de la trazabilidad de estos mediante el Excel
creado, para poder controlar las métricas del proceso y mantener un flujo
adecuado.

Es importante la revision continua de la guia de trabajo creada para el proceso
de documentacion, debido a que existen muchos detalles alrededor que se
pueden ir agregando conforme vayan sucediendo en el camino, es decir
manejar esta guia como un documento vivo en constante construccion.

Se recomienda hacer un analisis mas robusto de los tiempos de cada etapa del
proceso documental para poder identificar cuellos de botellas.

Es necesario un control robusto de la productividad para identificar si el proceso
o los indicadores requieren de algun ajuste, o inclusive tomar alguna otra accion
sobre el tema.

Se recomienda aplicar esta mejora en los procesos de disefio e impresion 3D,
ya que con ello se podra aumentar la productividad de todo el departamento.
Es importante revisar las causas que quedaron fuera del alcance de

implementacion del proyecto, que se muestran en la figura 28.
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8.1 ANEXO 1

Figura 54

Promedios de proyectos completados por TD en el IQ y [IQ 2024
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Proyectos completados por TD en el 1Q 2024

Semana de Trabajo Cantidad de Proyectos Cantidad de proyectos promedio  Tiempo promedio (Min) Total (Hrs)
Ww19 T 9.80 130 2123
Wiwz0 g 9.80 130 21.23
Wiwz1 i 9.80 130 2123
Wwz2 10 9.80 130 2123
W23 g 9.80 130 21.23
WwWwz4 14 9.80 130 2123
W25 11 9.80 130 21.23
WW26 13 9.80 130 2123
WW27 10 9.80 130 2123
wiwza 11 9.80 130 21.23
Wiwz29 10 9.80 130 2123
W30 10 9.80 130 21.23
Wiwa1 10 9.80 130 2123
Ww3az 10 9.80 130 2123
Wiwaa 10 9.80 130 21.23
Wiwa4 10 9.80 130 2123
WW3s 10 9.80 130 21.233

Total 168 " 166.60 2210 360.97

Proyectos completados por TD en el 1Q 2024

Semana de Trabajo Cantidad de Proyectos Cantidad de proyectos promedio  Tiempo promedio (Min) Total (Hrs)
W1 5 5 235 19.583
W2 5 5 235 19.58
WW3 2 5 235 19.58
W4 10 5 235 19.58
WW5 11 5 235 19.58
WW6a 3 5 235 19.58
WW7 2 5 235 19.58
WWwa 4 5 235 19.58
WWwa 5 5 235 19.58
W10 12 5 235 19.58
Wiw11 13 5 235 19.58
W12 2 5 235 19.58
Ww13 5 5 235 19.58
Wwi4 T 5 235 19.58
WW15 3 5 235 19.58
WW16 2 5 235 19.58
WW17 1 5 235 19.58
W18 1 5 235 19.58
Total 93 50 4230 352.50
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8.2 ANEXO 2

Figura 55 Encuesta sobre posibles causas que afectan al proceso de documentacion

Encuesta sobre posibles causas que afectan al proceso de documentacion en TD

Mota: Las respuestas se categonizan del 1 al 5 segun su incidencia, donde 1 &3 &l valor mas bajo y 5 e3 el vakor con mayor frecuencia

* AREWET IS fésquined

*1. & Considera que la falta de una creacidn del flujo de proceso Impacta an la ausencia de métricas v la productividad?

1 2 3 4 3

L

2. ¢ Que tanto afecta tener un reqistro poco robusto de la trazabilidad de los proyectos en @l procaso?

| 2 3 4 5

*3. 4 Qué tanto afecta la falta da planeacidn en al proceso de documentacion?

1 2 3 4

4 A

*4. 4 Considera que el desconocimiento de |a informacidn requerida para el proceso de documentacion impacta el desarrollo de
métricas y la productividad?

(4]

1 2 3 4
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*5. ¢, Considera que el uso de diferentes canales de comunicacion para la recopilacion de informacion de los proyectos afecta el
desarrollo de indicadores y la productividad?

1 2
@] @] @] @] @]

(]
RS
(3]

“6. ¢ Cada cuanto tiene foros para la revision de los proyectos?

-

2
0] @] @] @] @]

L
=
w

“7. ¢ Cada cuanto tiene problemas con Windchill? (sistema lento)

-
=]
[
RS
wn

*8. ¢,Qué tanto afecta la falta de capacitaciones en el proceso de documentacion para el desarrollo de indicadores y
productividad?

-
=]
(@
RS
wn

*9. ¢ Considera que la ausencia de guias de trabajo impacta el desarrollo de metricas y la productividad?

-
=]
(S
RS
wn
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8.3 ANEXO 3

Figura 56 Calculo de los Rangos

| x £ I =(MAX(F:14)-(MIN{F4:14)))|

Proyectos completados por TD en el 1Q 2021,2022,2023,2024

Semana de Trabajo 2021 2022 2023 2024 Promedio Rango |
WWwW1 | 6 6 4 5 | 53 |F4:|4))) l
Ww2 6 1 7 5 48 6
Ww3 3 6 5 2 4.0 4
Ww4 8 8 5 10 7.8 5
Ww5s 5 2 4 11 55 9
WWwe 8 6 3 3 50 5
Ww7 5 5 6 2 45 4
WW8 1 9 6 4 50 8
Ww9 8 6 3 5 55 5
WwW10 3 9 4 12 7.0 9
W11 2 7 2 13 6.0 11
Ww12 9 5 6 2 55 7
WWw13 5 8 4 5 55 4
W14 11 9 2 7 73 9
WwW15 5 3 7 3 45 4
WW16 3 5 2 2 3.0 3
WwW17 2 2 4 1 23 3
W18 5 5 9 1 5.0 8
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8.4 ANEXO 4

Figura 57 Célculo de los limites, graficos X y R Barra

Grafico ¥ Barra Grafico R Barra
LCSx  x barra barra xbarra LICx LSCR Rbarra Rirango) LICR
95 5.18 5 0.88 13.43 5.89 2 0
95 5.18 5 0.88 13.43 5.89 B 0
95 5.18 4 0.88 13.43 5.89 4 0
95 5.18 ] 0.88 13.43 5.89 5 0
95 5.18 ] 0.88 13.43 5.89 ] 0
95 5.18 5 0.88 13.43 5.89 5 0
95 5.18 5 0.88 13.43 5.89 4 0
95 5.18 5 0.88 13.43 5.89 8 0
95 5.18 G 0.88 13.43 5.89 5 0
95 5.18 T 0.88 13.43 5.89 ] 0
95 5.18 G 0.88 13.43 5.89 11 0
95 5.18 ] 0.88 13.43 5.89 7 0
95 5.18 G 0.88 13.43 5.89 4 0
95 5.18 7 0.88 13.43 5.89 ] 0
95 5.18 5 0.88 13.43 5.89 4 0
95 5.18 3 0.88 13.43 5.89 3 0
95 5.18 2 0.88 13.43 5.89 3 0
95 5.18 5 0.88 13.43 5.89 8 0
X 518
B 5.89
A, 0.73
D, 228
Dy 0
LSCy 9.48
LIC; 0.8
LSCy 13.43
LIC, 0




8.5 ANEXO 5

Figura 58

Carta de Autorizacién paralicencia de TFG Final

UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA
CENTRO DE INFORMACION TECNOLOGICO (CENIT)
CARTA DE AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA LA CONSULTA, LA
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DE LOS TRABAJOS FINALES DE GRADUACION

Heredia, 19 agosto del 2024

Sefores:
Universidad Hispanoamericana
Centro de Informacion Tecnolégico (CENIT)

Estimados Sefiores:

El suscrito (a) Daniela Solis Hernandez con nimero de identificacién 115360301

autfor (a) del trabajo de graduacion titulado “Implementacion de un sistema integral

de métricas para el proceso de documentacion dentro del departamento Tooling
Development de Boston Scientific Heredia, durante el sequndo cuatrimestre del

2024" presentado y aprobado en el afio 2024 como requisito para optar por el titulo
de Bachillerato en Ingenieria Industrial; Sl autorizo al Centro de Informacion
Tecnoldgico (CENIT) para que con fines académicos, muestre a la comunidad
universitaria la produccién intelectual contenida en este documento.

De conformidad con lo establecido en la Ley sobre Derechos de Autor y Derechos
Conexos N° 6683, Asamblea Legislativa de la Replblica de Costa Rica.

Cordialmente,

85 1-536-030(

Firma y Documento de Identidad
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LICENCIAY AUTORIZACION DE LOS AUTORES PARA PUBLICAR Y
PERMITIR LACONSULTAY USO

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

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

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

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

¢) Los autores aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucién, comunicacién
publicay cualquierotro uso que se haga en los términos de la presente licenciay
de la licencia de uso con que se publica.

d) Los autores manifiestan que se frata de una obra original sobre la que tienen los
derechos que autorizan y que son ellos quienes asumen total responsabilidad por
el contenido de su obra ante el Centro de Informacién Tecnolégico (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 la fecha
de publicacién.

e) Autorizo al Centro de Informacién Tecnoldgica (CENIT) para incluirla obra en los
indices y buscadores que estimen necesarios para promover su difusién.

f) Acepto que el Centro de Informacién Tecnolégico (CENIT) pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

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

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