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Resumen

Esta propuesta busca abordar la probleméatica en el proceso de préstamos
de equipos y herramientas en el taller de Ingenieria Automotriz de la Universidad
Politécnica Salesiana, donde actualmente se observa una deficiencia operativay un
inadecuado control de inventarios. Para mejorar la situacion, inicialmente se
propone aplicar la Técnica de las 5'S, que se enfocara en la limpieza y el orden en
los laboratorios lo que permitird un correcto levantamiento de inventario. Este paso
es fundamental para la posterior automatizacion del proceso y la implementacion de

un registro digital que permita un control mas eficiente y preciso.

El objetivo principal es identificar las deficiencias y oportunidades de mejora
en el proceso actual, asi como medir la eficiencia operativa y el indice de
satisfaccion del cliente. Estos datos seran comparados con los valores obtenidos
tras la implementacién de las mejoras propuestas, lo que permitird evaluar el

impacto y la efectividad de la propuesta.

La metodologia que se empleara para implementar estas mejoras es el Ciclo
PHVA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). Para la simulacion del proceso antes y
después de la mejora, se utilizara la herramienta Bizagi Modeler, mientras que la

automatizacion se llevara a cabo con Bizagi Studio.

Se espera que estas acciones resulten en una mejora considerable de los
indicadores del proceso, validando asi la propuesta como una alternativa rentable y
viable para resolver la problematica planteada. Con una gestion mas eficiente y
controlada, se anticipa un aumento en la disponibilidad de equipos, reduccion de

pérdidas y dafios, y una mayor satisfaccion de los estudiantes.

Palabras clave: Automatizacion, proceso, eficiencia, satisfaccién al cliente.



Abstract

This proposal aims to address the issues in the equipment and tool lending
process in the Automotive Engineering workshop at Universidad Politécnica
Salesiana, where there are currently operational inefficiencies and inadequate
inventory control. To improve the situation, it is initially proposed to apply the 5'S
Technique, focusing on cleanliness and order in the laboratories, which will allow for
proper inventory management. This step is fundamental for the subsequent
automation of the process and the implementation of a digital record that will enable

more efficient and accurate control of the equipment lending process.

The main objective is to identify deficiencies and opportunities for
improvement in the current process, as well as to measure operational efficiency
and customer satisfaction. These data will be compared with the values obtained
after the proposed improvements are implemented, allowing for the evaluation of the

solution's impact and effectiveness.

The methodology to be used for implementing these improvements is the
PDCA Cycle (Plan, Do, Check, Act). For simulating the process before and after the
improvement, the Bizagi Modeler tool will be used, while the automation will be

carried out with Bizagi Studio.

It is expected that these actions will result in a considerable improvement in
process indicators, thus validating the proposal as a cost-effective and viable
alternative to solve the identified issues. With more efficient and controlled
management, an increase in equipment availability, a reduction in losses and

damages, and greater students satisfaction are anticipated.

Keywords: Automation, process, efficiency, customer satisfaction.
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1. Antecedentes
1.1. Descripcion de la Organizacion
“La Universidad Politécnica Salesiana (UPS) se crea mediante Ley N.° 63
expedida por el Congreso Nacional y publicada en el Registro Oficial suplemento
del 05 de agosto de 1994 - N.° 499. La UPS es una institucion de derecho privado
sin fines de lucro, cofinanciada con fondos provenientes del Estado, con personeria
juridica propia y autonomia responsable: Académica; Administrativa; Financiera y

Organica”. (Universidad Politécnica Salesiana, 2024c)

La Carrera de Ingenieria Automotriz Quito en el Campus Sur se crea en 2017,
como respuesta a la demanda del mercado laboral actual, recibiendo una gran
acogida que es la primera carrera con mas demanda en el Campus Sur y la tercera

en la Sede Quito.

Tanto la Universidad Politécnica Salesiana con sus 30 afios de servicio, como
la carrera de Ingenieria Automotriz con 7 afios de creacion en la Sede Quito se

encuentran en etapa de crecimiento.

Misién

“‘La Universidad Politécnica Salesiana es una institucion de educacion
superior humanistica y politécnica, de inspiracion cristiana con caracter catélico e
indole salesiana; dirigida de manera preferencial a jovenes de los sectores
populares; busca formar honrados ciudadanos y buenos cristianos, con excelencia
humana y académica, con capacidad investigativa e innovadora, que contribuyan al

desarrollo sostenible local y nacional”. (Universidad Politécnica Salesiana, 2024a)

Vision
“‘En los proximos diez anos, la Universidad Politécnica Salesiana es una
institucion de educacion superior de referencia en la busqueda de la verdad y el

desarrollo de la cultura, de la investigacion cientifica y tecnologica; considerada por



la sociedad, la empresa e industria, como lider en la formacién de ciudadanos
profesionales de todos los estratos sociales mas alla de las fronteras del Ecuador,
con alto valor académico, innovador y flexible, con profundos valores para
relacionarse con sus semejantes, con incidencia politica y capaz de ofrecer una
experiencia transformadora, con competencias para afrontar la era digital, el uso de
tecnologia avanzada y asegurar un futuro sostenible”. (Universidad Politécnica
Salesiana, 2024a)

Valores Institucionales
La institucion promulga a sus estudiantes, docentes y personal administrativo
los siguientes valores:
o Trascendencia
e Familiaridad
e Corresponsabilidad
e Solidaridad

¢ Honestidad

Organigrama funcional
Se presentan los organigramas detallados de la estructura organizacional de
la Universidad Politécnica Salesiana y de la carrera de Ingenieria Automotriz

enfocados en el cumplimiento de la mision institucional.



Figura 1 Organigrama Universidad Politécnica Salesiana

ORGANIGRAMA
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Fuente: Adaptado de la pagina web oficial (Universidad Politécnica Salesiana, 2024b)

Figura 2 Organigrama de la Carrera de Ingenieria Automotriz

ORGANIGRAMA

CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

JEFES DE AREA
CURRICULAR

CONSEJO DE
CARRERA

AUXILIARES DE
SECRETARIA DE CAMPUS

DIRECTOR DE
CARRERA

COORDINADOR DE

LABORATORIO SotEEs

AUXILIARES DE
LABORATORIO

Fuente: Organigrama realizado por el autor

Ubicacién
La ubicacioén del laboratorio se muestra en la Figura 3 especificamente en el
blogque J de la Sede Quito en el Campus Sur, entre la Av. Rumichaca Nan y Av.

Moran Valverde.



Figura 3 Ubicacion del Laboratorio Automotriz UPS
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Fuente: Informacion obtenida de Google Maps

Numero de colaboradores
El Laboratorio cuenta con un coordinador y cuatro auxiliares, distribuidos

segun la necesidad en horarios de 7h00 a 16h00 y de 13h30 a 22h00.

Cartera de productos
Los servicios dados en el Laboratorio de Ingenieria Automotriz de la UPS

son:
Asistencia y acompafiamiento en practicas

Préstamos de equipos y herramientas

Mantenimiento de equipos

Cartera de clientes
La plantilla docente conformada por 16 personas y los 726 estudiantes

distribuidos como lo muestra la Tabla 1 de todos los niveles de Ingenieria

Automotriz.



Tabla 1 Cartera de Clientes

Clientes Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto Séptimo Octavo Total
Estudiantes 59 112 83 105 87 107 79 94 726

Fuente: Estudiantes distribuidos por niveles, informacién levantada por el autor

Tecnologia
El laboratorio esta equipado con tecnologia de vanguardia que permite a los
estudiantes relacionar la teoria con la practica y aspectos de la ingenieria aplicada

a la industria automotriz.

Figura 4 Equipos de Laboratorios Primer Piso

Laboratorio de Ingenieria Automotriz

Votores Vanctactirs S
IMPRESORAS 3D OSCILOSCOPIOS
CORTADORA LASER
CORTADORA PLASMA MODULOS DE ILUMINACION
BANCOS DE BOMBAS DIESEL FRESADORAS MODULOS DE ALTERNADOR
SOLDADORAS
BOMBAS ROTATIVAS HORNGS ESTACIONES DE SOLDADURA
BOMBAS LINEALES SCANNERSD
MOTOR AUDI V6
MOTORES CRDI
MOTORES GDI i
MOTORES COMMON RAIL
MOTORES SPCCI Patio Taller
MOTORES CUMMINS
SCANNERS AUTOMOTRICES
TOYOTA COROLLA HIBRIDO
MINICARGADORA KOMATZU

EDsatEsiANA

Fuente: Informacién recogida por el autor



Figura 5 Equipos de Laboratorios Segundo Piso

Laboratorio de Ingenieria Automotriz

Inyeccibn iewnto Chasis
MICROSCOPIOS
CALORIMETRO ;
BANCOS DE SENSORES Y ACTUADORES AL AR DI MODULOS DE DIRECCION ELECTROASISTIDA
INYECCION CRDI ANALIZADOAE BE PARTISIAS MODULOS DE SUSPENSION NEUMATICA
[BANCOS DE SIMULACION CON BOMBA ROTATIVA ANALIZADORES DEGASES MODULOS DE DIRECCION MECANICA
BANCO DE SIMULACION GRANDEUR SOREEDHGE MODULOS DE DIRECCION HIDRAULICA
SUReE08 MODULOS DE SUSPENSION MECANICA
CAMARAS TERMOGRAFICAS MODULO.OE FREHOS DF AE
TRIBOMETRO

Trende Fuersa a—— VeI

MODULOS DE EMBRAGES

CAJAS DE CAMBIOS L"“gg‘[‘)ﬁ’g:?&“ﬁ;“;ﬁﬁ'ﬁﬁ"”“ BATERIAS DE ALTA TENSION
MANUALES Y AUTOMATICAS MOTORES ELECTVRKZOS MODULOS DE BATERIAS DE ALTA TENSION
MODULO DE TREN MOTRIZ DE VEHICULOS

HIBRIDOS

Fuente: Informacién recogida por el autor

Cuenta con herramientas de diagnostico de ultima generacion referenciadas
en la Figura 4 y Figura 5, simuladores de sistemas vehiculares, software
especializado para andlisis y disefio, asi como equipos y bancos de pruebas y

ensayos que replican condiciones reales de funcionamiento.

Posicion en el mercado

La Carrera de Ingenieria Automotriz la ofertan cuatro universidades en la
ciudad, todas privadas y cada una cuenta con sus propios laboratorios, el
benchmaking mostrado en la Figura 6 la ubica como el taller nimero uno en la
ciudad de Quito.



Figura 6 Benchmaking de Ingenieria Automotriz en Quito

Universidades | Instalaciones Tecnclogia Servicio Total
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4
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e ——
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Fuente. Los datos fueron recopilados por el autor mediante consulta a docentes y estudiantes de

dichas universidades.

Certificaciones
Actualmente el Laboratorio de Ingenieria Automotriz de la UPS no cuenta con
certificaciones, se esta trabajando en cumplir con lo establecido en la ISO 9001 para

una posterior certificacion.

Normativa legal vigente a cumplir
Como institucion educativa la Universidad Politécnica Salesiana cumple con
una acreditacion institucional dada por el CEAACES para asegurar la excelencia de

las ensefianzas impartidas.

Ademas de Cumplir con las leyes laborales ecuatorianas en cuanto a
contratacion de personal docente y administrativo, condiciones laborales, seguridad

social y derechos de los trabajadores.



El Laboratorio por su lado debe cumplir con una Normativa de seguridad y
salud ocupacional institucional para garantizar condiciones seguras de trabajo para
estudiantes, docentes y personal administrativo. También debe cumplir con los
requisitos para el manejo adecuado de residuos peligrosos, emisiones
contaminantes y disposicion de productos quimicos residuales de procesos de

mantenimiento y reparacion de vehiculos.

Anédlisis FODA
El andlisis FODA mostrado en la Figura 7 se realiz6 desde las perspectivas
del cliente, del proceso y del aprendizaje y conocimiento y en la Figura 8 el andlisis

se plantea desde diferentes aspectos: politico, social, ambiental, educativo y

tecnologico.
Figura 7 Analisis de Fortalezas y Debilidades
FORTALEZAS Y DEBILIDADES
e IDRCTE SRRE I, FACTORES INTERNOS DE LA INSTITUCION
ECUADOR FORTALEZAS DEBILIDADES

Equipos de alta tecnologia para realizacion de Falta de tiempo para Ia entrega/recepeion de

précticas, alta de L‘ o ‘f . ‘“L : cepeion de

PERSPECTIVA CLIENTE Buen stock de herramientas y equipos para equipos enlre pr:

. Guias de practica sin consideraciones de tiempo de
practicas. trah
. - . rabajo.
Espacios adecuados para la realizacion de practicas. J

No existe un levantamiento de procesos ni gestion.

PERSPECTIVA PROCESOS No existe un inventario con ubicaciones y registro
de uso de equipos y herramientas.
Personal calificado con titulos de tercer y cuarto
PERSPECTIVA APRENDIZAJE Y nivel. Falta de liderazgo y manejo de grupos de trabajo

CONOCIMIENTO Augxiliares cursando maestrias de alizacion en por parte de los auxiliares.
distintos campos de la industria.

Fuente: Analisis de fortalezas y debilidades realizado por el autor



Figura 8 Analisis de Oportunidades y Amenazas

UNIVERSIDAD POLITECNICA
ECCADOR OPORTUNIDADES
Aprovechar programas gubernamentales y privados
A de financiamiento educativo.
ECONOMICO -
Desarrollar cursos y programas especificos para las
necesidades de la industria local y global.
Afraer estudiantes mternacionales mediante
SOCIAL : :
programas de intercambio y marketing global.
Acceder a fondos privados para proyectos de
AMBIENTAL energia renovable y eficiencia energeética en
vehiculos
Ofrecimiento de programas de doble titulacion y
EDUCATIVO certificados especializados en colaboracién con
otras mstituciones nacionales ¢ mternacionales.
A Acceder a fondos y becas para mvestigacion en
TECNOLOGICO o .
areas tecnologicas avanzadas en automocion.

OA PESTAL
FACTORES EXTERNOS A LA EMPRESA

AMENAZAS

Las recesiones economicas pueden reducir los
fondos disponibles tanto de fuentes publicas como
privadas lo que aumenta el indice de desercion y
una disminucién considerable en los alumnos que
ingresan a la carrera, eso se traduce en menos

Ingresos.

Rotacion de personal debido a la busqueda de
crecimiento profesional y mejores compensaciones
economicas.

Cambios en las regulaciones medioambientales
pueden requerir inversiones significativas para
actualizar infraestructuras, implementar nuevas
politicas de gestion ambiental y asegurar el
cumplimiento normativo, especificamente el

incremento de los costos de gestion de residuos

Las demandas cambiantes del mercado laboral
pueden afectar la percepcion v la demanda de
ciertos programas académicos.

-Avance tecnologico disruptivo vuelve obsoletos

equipos y practicas y se requiere que las
universidades inviertan continuamente en
infraestructura y tecnologia

Fuente: Analisis de Oportunidades y Amenazas realizado por el autor

1.2. Descripcion del Problema

Con base en la experiencia y los eventos identificados en el dia a dia de los

procesos realizados en el laboratorio, se ha levantado el mapa de macroprocesos

mostrado en la Figura 9 y el inventario de procesos mostrado en la Tabla 2.




Figura 9 Mapa de Macroprocesos
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Fuente. Mapa de Macroprocesos levantado por el autor

Tabla 2 Inventario de Procesos

Tipo Macroprocesos Proceso
Gobernante Direccionamiento Planificacién estratégica
estratégico gestion
de recursos
Agregadore Gestion de Préstamo de equipos y herramientas
s de Valor Practicas Préstamo de insumos
Asistencia y acompafiamiento en practicas
Gestion de Planificacién de mantenimientos

Mantenimiento

Programacion de mantenimientos preventivos y correctivos
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Tipo Macroprocesos

Proceso

Gestion de
Inventario
Gestion de
Compras
Control de
espacios y

cumplimiento

normativo

Procesos Gestién de Talento

de Apoyo Humano

Seguridad y Salud
Ocupacional

Seguimiento y control del plan de mantenimiento externos
Recepcién de equipos, herramientas e insumos

Entrega de equipos, herramientas e insumos

Control de existencias y disponibilidad

Andlisis de Inventario

Identificacion y evaluacién de necesidades

Gestién de Inventario para mantenimientos

Actualizacién del plan de compras insumos

Entrega / recepcién de insumos

Seguimiento a la actualizacidn y/o compras de equipos
Gestion de Proveedores

Asignacion de espacios para el desarrollo de practicas
Control de acceso y seguridad

Gestion de mantenimiento de instalaciones

Monitoreo y cumplimiento de normativas establecidas
Gestion de residuos

Gestion de auditorias internas periddicas para evaluar el
cumplimiento normativo y la eficacia de los controles de
seguridad.

Capacitacion en los procedimientos y practicas de seguridad
Seleccion de personal / Vinculacion y desvinculacion de
personal

Capacitacion y desarrollo del personal de mantenimiento
Trabajo social

Ejecutar capacitaciones de personal.

Determinar los sistemas retributivos y de promocion interna
NOmina

Analisis de Riesgos

Capacitacion de Protocolos de seguridad

Fiscalizar la ejecucion de tareas y potenciarlas

Elaborar politica, normativa y procedimientos

Supervisar la ejecucion de presupuesto

Distribucion objetiva y eficiente de recursos

Anadlisis de datos de mantenimiento
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Tipo Macroprocesos Proceso

Gestién de Calidad Planificacion, control y aseguramiento de la calidad
y Mejora Continua  Mejora continua

Gestion de No conformidades

Recursos ambientales
Gestion Ambiental  Aspectos e impactos ambientales

Contingencias ambientales

Fuente. Proceso y macroprocesos levantados por el autor

Lineas de servicio
Dentro del laboratorio se manejan tres lineas de servicio que son esenciales

para cumplir con sus objetivos de funcionamiento, estas lineas se muestran en la

Figura 10.

Figura 10 Lineas de Servicio del Laboratorio UPS

l Lineas de servicio \

Disponibitdsd Operativides Equipamiento

'
—————— | . 1 |
E'ﬂfﬂﬁlrﬂexm Funtonalidad o¢ Gesnidn o AGHTENIN &N
l ¢ et \ l e Becka \ l #3paLIO8 5 ARG \ l Maszgramignto | l Prictscas \ l GHUG‘"*(Wﬂ\

Fuente. Informacién levantada por el autor

Procesos que requieren mejorar
El proceso elegido para la propuesta de mejora es el Préstamo de equipos y
herramientas debido al alto nimero de no conformidades presentadas en el

proceso, mismas que seran analizadas mas adelante.
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1.3. Justificacién del problema
El proyecto busca abordar la problematica en el proceso de préstamo de
equipos y herramientas en el taller, por las dificultades y deficiencias de su eficiencia
operativa y el adecuado control de recursos. Esta justificacion se sustenta en los

siguientes puntos:

El largo tiempo requerido para el proceso genera una disminucion
significativa en la productividad del taller. Esta ineficiencia operativa afecta
negativamente tanto a la gestion del tiempo del personal como a la ejecucién de

otras tareas criticas para el funcionamiento del taller.

La falta de una revision exhaustiva al recibir los equipos y herramientas ha
ocasionado la aparicion frecuente de novedades o defectos en los mismos,
generando pérdidas de tiempo adicionales para solucionar problemas y realizar
reparaciones. Esta circunstancia también implica un posible riesgo para la

seguridad de los usuarios y el estado de los dispositivos.

La carencia de un registro efectivo que permita identificar quién utilizd un
equipo o herramienta especifica y quién la recibio inicialmente dificulta la rendicién
de cuentas y la responsabilidad sobre el uso y cuidado de estos. Esta falta de
trazabilidad puede resultar en malentendidos y disputas internas, asi como en un

manejo inadecuado de los recursos del taller.

La falta de una base de datos que registre los préstamos realizados dificulta
la capacidad de la institucion para determinar la rotacion de los equipos y
herramientas, asi como su operatividad real. Esto impide la identificacién de equipos
de alta rotacién que podrian requerir mantenimiento mas frecuente o reposicion, asi

como la evaluacion del desempefio general del taller.
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La falta de datos cuantitativos sobre el proceso impide a la direccién del taller
actuar en relacibn con la distribuciébn de productos, la planificacion de

mantenimiento preventivo y correctivo, y la optimizacion de los procesos internos.

Dada la importancia critica de una gestion eficiente de los recursos del taller
para su funcionamiento 6ptimo, esta investigacion se propone identificar y analizar
las causas subyacentes de las deficiencias mencionadas, asi como proponer

soluciones y recomendaciones pertinentes que contribuyan a mejorar el proceso.

1.4. Alcance
El proyecto se limita al proceso de préstamo de equipos y herramientas en el
Laboratorio de Ingenieria Automotriz de la UPS Quito del Campus Sur, excluyendo
otros aspectos de la gestion de recursos o de otros procesos operativos. No se
abordaran problemas relacionados con la adquisicion de equipos y herramientas, ni

con su mantenimiento preventivo o correctivo.

1.5. Objetivos
Objetivo General
Disefar una propuesta de mejora que aborde las deficiencias identificadas,
aplicando transformacion digital e incluyendo la implementacion de sistemas de
registro, la mejora de los protocolos de recepcion y devolucion, y la capacitacion del

personal involucrado.

Objetivos Especificos
Identificar las deficiencias y problemas del proceso de préstamo y recepcion
de equipos y herramientas en el taller y proponer soluciones y recomendaciones

para mejorar la eficiencia operativa y el control de recursos.

Evaluar la eficiencia operativa del proceso actual, determinando los tiempos

de ejecucion, los recursos requeridos y las principales dificultades encontradas.
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Investigar las causas subyacentes de las deficiencias observadas,
incluyendo la falta de control de inventarios, la ausencia de registro de uso efectivo

y la dificultad para evaluar.

Plantear la propuesta de mejora al proceso actual, identificando sus

componentes, etapas y actores involucrados.
Elaborar un plan de implementacion detallado que describa los pasos a

sequir, los recursos necesarios y los plazos de ejecuciéon para la aplicacion de la

propuesta de mejora.
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2. Revision de Literatura

Fundamentos Tedricos

Calidad
La Norma ISO define calidad como "el grado en que un conjunto de

caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. (ISO 9000:2015, 2015)

(Juran, 1951) define calidad como "la adecuacion al uso, destacando la
importancia de que un producto o servicio satisfaga las necesidades y expectativas
del cliente”.

(Crosby, 1979) define como "la conformidad con los requisitos, resaltando la

importancia de cumplir con las especificaciones y expectativas establecidas”.

(Deming, 1986) como "la satisfaccion del cliente, enfatizando la importancia
de centrarse en las necesidades y deseos del cliente para mejorar continuamente

los productos y servicios”.

Servicio
(Lovelock, C., & Wirtz, 2016) servicio como "un acto o rendimiento que una
parte ofrece a otra y que es esencialmente intangible y no resulta en la propiedad

de algo".

(Fitzsimmons, J. A., & Fitzsimmons, 2017) definen el servicio como "cualquier
actividad o beneficio que una parte pueda ofrecer a otra y que sea esencialmente

intangible y no resulte en la propiedad de algo”.

(Kotler, P., & Armstrong, 2016) definen servicio como "cualquier actividad o
beneficio que una parte puede ofrecer a otra, que es esencialmente intangible y no

resulta en la propiedad de algo".
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Calidad del Servicio
(Parasuraman, A., Zeithaml, V. A., & Berry, 1988) en su estudio seminal,
definen calidad del servicio como "la discrepancia entre las expectativas del cliente

y su percepcion de la actuacion del servicio".

(Gronroos, 1984) define calidad del servicio como "la totalidad de
caracteristicas de un servicio que afectan su capacidad para satisfacer necesidades

implicitas o explicitas".

(Johnston, R., & Clark, 2008) definen calidad del servicio como "la evaluacion
global del desempefio de un servicio en comparacion con las expectativas del

cliente".

(Berry, L. L., Parasuraman, A., & Zeithaml, 1990) estos autores definen
calidad del servicio como "el resultado de una evaluacion global de la excelencia de

todo el servicio".

Proceso
(Hammer, M., & Champy, 1993) definen a un proceso es "un conjunto
especifico de actividades interrelacionadas y repetitivas que producen un resultado

particular para un cliente interno o externo".

(Davenport, 1993) define un proceso como "un conjunto de actividades
estructuradas y medidas disefiadas para producir un resultado especifico para un

cliente particular o mercado".

Segun la Norma ISO, un proceso es "un conjunto de actividades
interrelacionadas o que interactian que transforman entradas en salidas". (ISO
9000:2015, 2015)

Caracterizaciéon de un proceso
"La caracterizacion de un proceso implica la identificacion y documentacion

detallada de las actividades, recursos, entradas, salidas y relaciones que componen
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el proceso, lo que proporciona una comprension clara de su funcionamiento y

permite identificar &reas de mejora y optimizacién."(Hammer, M., & Champy, 1993)

Diagrama de Tendencias
"Un diagrama de tendencias de un proceso es una representacion grafica
gue muestra la evolucion de una medida clave del proceso a lo largo del tiempo, lo
gue permite identificar patrones, tendencias y posibles cambios significativos en su

desempefo." (Montgomery, 2009)

Capacidad de un proceso
"La capacidad de un proceso es la medida de la habilidad inherente de un
proceso para cumplir con los requisitos del cliente, expresada generalmente como
la relacion entre la variacién inherente del proceso y las especificaciones del

cliente." (Montgomery, 2009)

VSM
"Un Value Stream Map es una representacion grafica que muestra el flujo de
materiales e informacion necesarios para llevar un producto o servicio desde su
concepcion hasta la entrega al cliente, identificando asi actividades que agregan

valor y aquellas que generan desperdicios.” (Rother, M., & Shook, 1999)

AMEF
"El Andlisis de Modo y Efectos de Falla (AMEF) es una metodologia
sistematica utilizada para identificar, evaluar y priorizar los posibles modos de falla
en un proceso o producto, asi como para desarrollar acciones preventivas o

correctivas para mitigar los riesgos asociados." (Stamatis, 2003)

Diagrama de Ishikawa
"El Diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de
pescado, es una herramienta grafica utilizada para identificar y visualizar de manera

sistematica las posibles causas de un problema o efecto particular. Organiza las
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causas potenciales en categorias principales, lo que facilita el andlisis y la busqueda

de soluciones." (Ishikawa, 1990)

Diagrama de Pareto
"El Diagrama de Pareto es una herramienta grafica que permite identificar y
priorizar las causas mas significativas de un problema o conjunto de problemas. Se
basa en el principio de que un pequefio nimero de causas (20%) suele ser

responsable de la mayoria de los efectos (80%) observados." (Juran, 1951)

Técnica de los 5 por qué’s
"La técnica de los 5 Por Qué es un método de analisis de causa raiz utilizado
para identificar la causa subyacente de un problema al preguntar ‘por qué' de
manera repetida hasta llegar a la causa raiz. Se basa en la idea de que cada vez
gue se pregunta 'por qué’, se profundiza en las causas subyacentes del problema,

lo que permite abordarlas de manera efectiva.” (Ohno, 1988)

Matriz de Priorizacion
"Una Matriz de Priorizacion es una herramienta de analisis utilizada para
evaluar y clasificar diferentes opciones o elementos segln su importancia o
relevancia en relacion con un conjunto de criterios predefinidos. Permite identificar
y enfocar los recursos en las areas de mayor impacto o valor para lograr los
objetivos deseados.” (Goetsch, D. L., & Davis, 2020)

Andlisis de casos similares

En el andlisis de casos similares de gestion de laboratorios y servicios de
préstamos, expondremos una comparativa de cdmo diversas organizaciones han
abordado la logistica y administracion de estos procesos para maximizar la
eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente. Los casos mostrados en la Tabla 3
proporcionan una perspectiva integral de las mejores practicas y los desafios
comunes enfrentados en la gestion de préstamos, ya sea en el ambito de equipos

tecnoldgicos, herramientas industriales o servicios bancarios.
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Es comun que las universidades implementen sistemas de préstamos de
equipos y herramientas para el desempefio de las actividades educativas y de
investigacion, analizaremos dos casos puntuales, el Caso 1 dado en la Universidad
Politécnica del Litoral y el Caso 2 de la Escuela Politécnica Nacional. Ambos casos

buscan mediante la implementacién de aplicaciones digitales mejorar el proceso.

El proceso de gestion de inventarios es indispensable en la industria por lo
gue analizaremos el Caso 3 de la empresa Ticket Show que busca mejorar la
eficiencia operativa aplicando una metodologia BPM, reduciendo perdidas y

mejorando la disponibilidad de los activos.

El Caso 4 se analiza en el ambito de servicios, las compafiias financieras
aplican estrategias efectivas para la gestion de préstamos, su relevancia en este
estudio se debe a la aplicacion de modelos de gestion de prestacion de servicios

mediante automatizacion de procesos.

Tabla 3 Comparativa de Casos Similares

Caso 1l Caso 2 Caso 3 Caso 4

Titulo “Disefar un “Propuesta de “Analisis y disefio “Implementacién

sistema de gestion informatizacion de de wuna solucion de sistema de

para  préstamos los procesos de para gestion de Workflow para
de equipos gestion de procesos BPM en gestionar
informaticos préstamos de una imprenta informaciéon en el
mediante equipos y manejo electronica”. proceso de
tecnologia de inventarios (Salame et al, otorgamiento de
RFID”. (Andrade mediante un 2014) crédito.
Arizaga & enfoque BPM caso Caso Cooperativa
Sozoranga de estudio LAB- Pacific”.  (De
Zhunaula, 2018) FIS”. (Chirau Cruz Delgado,
Tomarema Diana 2018)

Elizabeth & Quito
Reyes Audita
Jelena, 2018)
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Caso 1l Caso 2 Caso 3 Caso 4

Problema En la Facultad de La EPN tiene un Altos tiempos de La ausencia de
Ingenieria en laboratorio espera en atender interaccion agil
Electricidad y docente LAB-FIS solicitudes de entre las areas
Computacion, donde se realizan impresion de organizacionales
cada asistente procesos de entradas que van es debido a que no
maneja su propio préstamos de desde medio a un se cuenta con
inventario a través equipos, manejo dia. informacion
de hojas de de inventarios y La empresa no necesaria para la
calculo. En uso de cuenta con una toma de

Metodologia

Propuesta de

mejora

Herramienta

consecuencia, no
existe un
inventario

unificado en el que
se pueda consultar
la informacién
actualizada de

cualquier equipo.

Design
Thinking

Implementacion de

un sistema de

gestién para
préstamos de
equipos
informaticos,

registro y control
del

general.

inventario

Tecnologia RFID

laboratorios, estos
procesos no se
formalizaron y se
realizan
manualmente no
cuentan con el
apoyo de un
sistema
informatico gue
permita agilizar su
gestion.

BPM
Metodologia ISEA

Desarrollo de una

aplicacion
informética que
automatice el

proceso mediante
un enfoque por
procesos Yy la
utilizacion de una
suite BPM
IBM-BPM

cultura de trabajo

orientada al
manejo de los
procesos mas
importantes.

BPM

Implementacion

una gestion de

procesos
adoptando una
estrategia de

negocios BPM

Bizagi Studio

decisiones, la falta
de indicadores no
permite monitorear
y controlar la
correcta ejecucion

de los procesos.

Investigacion mixta
(cualitativa-
cuantitativa)

BPM
Implementacion de
un sistema de
Workflow

para el proceso de
Otorgamiento  de

Crédito.
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Caso 1l Caso 2 Caso 3 Caso 4

Indicadores Agilidad y Satisfaccion de Eficiencia Tiempo de proceso
confiabilidad Usuario operacional
Monitoreo de Facilidad de Uso Atencion al cliente  Calidad del
equipos proceso
Automatizacion Tiempo de Competitividad Satisfaccion al
Respuesta cliente

Fuente: (Andrade Arizaga & Sozoranga Zhunaula, 2018; Chirau Tomarema Diana Elizabeth &
Quito Reyes Audita Jelena, 2018; De la Cruz Delgado, 2018; Salame et al., 2014)
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3. Método

3.1. Andlisis de la Situacioén Inicial

Gestion de procesos

El objetivo del proceso es entregar estos equipos y/o herramientas a los estudiantes
para realizar sus practicas en el laboratorio y realizar la recepcion de estos en igual
estado, garantizando la operatividad del laboratorio, el control de inventario y la
satisfaccion del cliente que en este caso es el estudiante. La Figura 11 representa
las etapas del proceso en su situacion actual. Los diagramas de los subprocesos se

muestran en el Anexo 1.

Figura 11 Modelo de la Situacion Actual del proceso

Estudiante

Préstamo de Equipos y Herramientas

Laborator

Fuente: Diagrama de la situacion actual realizada por el autor

Caracterizacion del proceso

La eficiencia y la gestién adecuada de este proceso son esenciales para optimizar
el uso de los recursos y mantener un flujo de trabajo fluido y productivo. En la
caracterizacion mostrada en la Figura 12, exploraremos los componentes clave de
este proceso, desde la solicitud inicial hasta la devolucién, con el fin de encontrar
sus falencias y mejorarlo. La caracterizacion de los subprocesos se muestra en

el Anexo 2.
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Figura 12 Caracterizacion del Proceso Actual

URIVERSIDAD FOLITECRICA LABORATORIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CODIGO:
SALESIANA SEDE QUITO CAMPUS SUR VERSION: [1
ECUADOR CARACTERIZACION DE PROCESOS EMISION: (19/03/2024
NOMBRE DEL PROCESO: Préstamo de equipos y herramientas | DUENO DEL PROCESO: Coordinacion de Laboratorio
OBJETIVO DEL PROCESO: Entregar equipos o i icif por los i para practicas dentro del laboratorio y recepcion sin novedades de los mismos.
PROVEEDOR (Supplier) ENTRADA (Input) PROCESO (Process) SALIDA (Output) CLIENTE (Customer)
Inventario de laboratorio ’ Solicitud verbal del estudiante ‘ Recibir solicitud verbal del estudiante ‘ Préstamo de equipos o herramientas ‘ Estudiantes

Solicitar documento de identificacion al
estudiante

Buscar el equipo o herramienta
solicitada en los laboratorios

Entregar el equipo revisando el estado
del mismo

Registrar en un posit el equipo o
herramienta con las novedades o
especificaciones del préstamo y
adjuntar a la identificacién del

Recibir el equipo o herramienta
revisando que este en las mismas
i en las que fue préstado

RECURSOS CONTROLES DOCUMENTOS GENERADOS [ REQUISITOS MEDICION
Herramientas Revision del estado del equipo o i Diagrama de flujo del proceso \ Documento de identificaci Tiempo total del proceso
Equipos en la entrega y recepcion del equipo. Numero de proceso fil
Laboratorista Solicitudes no atendidas por pérdida
Material de oficina (Posit, esferos, cinta averia o disponibilidad de equipos y/o
adhesiva.) f i

MEDICION DE INDICADORES
OBJETIVO FORMULA I FRECUENCIA DEL ANALISIS | DIMENSION ADMINISTRATIVA _ [RESPONSABLE DE LA MEDICION

Tiempo de proceso

Medir y monitorear Iq eficiencia del proceso | %Ef_pr =Tiempo de valor agregado/tiempo Mensual Coordinacién de laboratorios Coordinador de laboratorio: Ing. Johnny
en tiempo total del proceso x100% Pancha MSc.

Procesos Finalizados

%Ef_op= (Cantidad de procesos finalizados
Medir y monitorear la eficiencia operativa del | en un periodo de tiempo / Cantidad estandar A, . Coordinador de laboratorio: Ing. Johnny
. . N Mensual Coordinacion de laboratorios
proceso de procesos finalizados en el mismo periodo Pancha MSc.
de tiempo) x100%

8olicitudes no atendidas

Gafﬁ;:ll:é:;a:zfafécg:r:;LZ'I:HI::! [::SPE!CTO %ISC=Cantidad de solicitudes no Mensual Coordinacion de laboratorios Coordinador de laboratorio: Ing. Johnny
P he?ramientas quipas y atendidas/Total de solicitudes Pancha MSc.

Fuente: Caracterizacion del proceso actual levantada por el autor

3.2. Andlisis de datos y Transformacién Digital

El andlisis de datos requirié recabar informacion durante 40 semanas
empezando junio del 2023 y finalizando en marzo del 2024, considerando un
promedio de 50 préstamos de equipos y/o herramientas semanalmente, dando

asi un total de 2000 eventos.

Para el analisis estadistico del proceso con una poblacion de 2000 eventos

se ha tomado una muestra con un nivel de confianza del 90%, una proporcion
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estimada del 50% y un margen de error del 5%, calculamos el tamafio de la muestra

con la siguiente formula:

3 N-Z%-p(1-p)
T EX(N-1)+Z2-p(1-p)

n

Donde:
N =2000
Z = 1.645 (valor para un nivel de confianza del 90%)
p = 0.5 (proporciéon estimada)

E = 0.05 (margen de error)

Redondeando al nUmero entero mas cercano tenemos una muestra de 239
eventos. Los datos obtenidos en este muestreo se observan en el Anexo 3y se ha
realizado un diagrama de tendencias mostrado en la Figura 13 que nos indica que
tenemos valores entre 22 y 32 minutos los cuales muestran un modelo de tendencia
lineal donde podemos concluir que el tiempo promedio del proceso es

aproximadamente 26.836 minutos.

Figura 13 Diagrama de Tendencias de Tiempo en la Situacion Actual

Grafica de analisis de tendencia de Tiempos
Modelo de tendencia lineal
Yt = 26.836 + 0.00087xt

Variable
—e— Actual
T . —&-  Ajustes

32

30 Medidas de exactitud

- il
!

26

MAPE 9.42550
MAD  2.48013

l ‘ I MSD  8.65402

Tiempo (minutos)

24

22 .

1 24 48 72 96 120 144 168 192 216
Evento

Fuente: Diagrama realizado por el autor en Minitab

25



Definimos a las No conformidades del proceso como solicitudes de los
estudiantes que no han sido no atendidas sea esto debido a no disponibilidad,
averia o pérdida del equipo y/o herramienta o la no disponibilidad del laboratorista.
Para el andlisis de las No Conformidades en el proceso se han tomado los datos de

ocurrencia por semana, estos datos son expuestos en el Anexo 4.

Con el objetivo de identificar tendencias, ciclos 0 comportamientos que
puedan influir en el analisis se presentan los datos de forma grafica a lo largo de un

eje temporal mediante la Figura 14.

Figura 14 Diagrama de tendencias de No Conformidades en la Situacion Actual

Grafica de analisis de tendencia de No Conformidades
Modelo de tendencia lineal
Yt = 0.1346 - 0.001748 xt

Variable
—a— Actual
— m — Ajustes

0.25

Medidas de exactitud
MAPE 535315
MAD  0.0440
MSD 0.0031

0.20

0.15

0.10

% de No Conformidades

0.05

0.00

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Tiempo (Semanas)

Fuente: Diagrama de Tendencias realizada por el autor en Minitab

El diagrama de tendencias de la Figura 14 indica que el proceso muestra
altos porcentajes de eventos No Conformes los mismos que son muy superiores
al objetivo que se ha planteado para el proceso que es de un 2%. No existe un
comportamiento ciclico, pero si se evidencian los picos mas significativos en
meses que coinciden con semanas de evaluaciones semestrales donde aumenta

el nUmero de précticas en el laboratorio.
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Célculo de la capacidad el proceso

Se analiza la capacidad para los datos recolectados de tiempos totales y
de no conformidades del proceso. Iniciamos con una prueba de normalidad
mostrada en la Figura 15, con estos resultados, la hipétesis nula indica que los
datos siguen una distribucion normal. Puesto que el valor p es menor que el nivel
de significancia de 0.005, la decisidn es que se rechaza la hipétesis nula. Los datos

no tienen un comportamiento normal.

Figura 15 Gréfica de Normalidad de la Situacion Actual

Grafica de probabilidad de T. Total
Normal - 95% de IC

Media 2694
Desv.Est.  2.949
N 239
AD 3153
Valorp <0.005

Porcentaje
n
o

*

15 20 25 30 35
T. Total

Fuente: Grafica realizada por el autor en Minitab
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Figura 16 Capacidad del proceso en la Situacion Actual

Informe de capacidad del proceso de T. Total

Procesar datos Largo plazo
14

—--- Corto plazo

LEI
Objetivo =

LES 20
Media de la muestra 26,9414
Numero de muestra 239
Desv.Est. (Largo plazo) 2.94856
Desv.Est. (Corto plazo) 2.95166

Capacidad largo plazo
Pp 034
PPL 146
PPU -0.78

ppk  -0.78

Cpm *
Capacidad corto plazo

cp 034

CPL 146

CPU -0.78

Ccpk  -0.78

15

Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 5.69 5.81
PPM > LES 1000000.00 990717.94 990656.04
PPM Total  1000000.00 990723.63 990661.86

Fuente: Gréfica realizada por el autor en Minitab

La Figura 16 muestra el Cp y Pp que indican la capacidad potencial del
proceso mientras que el Cpk y Ppk indican la capacidad real del proceso. Un valor
menor que 1 en los indices de capacidad sugiere que no se cumple

consistentemente con las especificaciones y que el proceso necesita mejoras.

Figura 17 Gréfica de Normalidad de No Conformidades en la Situacion Actual

Gréfica de probabilidad de N. Conformidades
Normal - 95% de IC

Media 3225

DesvEst. 2.082

N 40
5 AD 0.928
90 - valorp 0.017
80 -

Porcentaje
@
(=]

-4 - 0 2 4 6 8 10
N. Conformidades

Fuente: Gréfica realizada por el autor en Minitab
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La Figura 17 sugiere que la hipo6tesis nula postula que los datos se
distribuyen de manera normal. En esta prueba de normalidad, el valor p obtenido
es de 0.017, el cual es mayor que el nivel de significancia de 0.005. Por lo tanto,
no se puede rechazar la hipotesis nula, concluyendo que los datos presentan un

comportamiento normal.

Figura 18 Grafica de Control de No Conformidades en la Situacion Actual

Grafica P de N. Conformidades
0.35

0.30
0.25 LCS=0.2599

0.20

0.15

Proporc n

0.10 P=0.0990

0.05

0.00

Muestra

Las pruebas se realizaron con tamarios de la muestra desiguales

Fuente: Gréfica realizada por el autor en Minitab

Obtenemos nuestra grafica de control P mostrada en la Figura 18 y cémo
podemos observar los limites de control no son lineas rectas, ya que el tamafio de
muestra en este tipo de gréafico es variable. No se detectan puntos que excedan los

limites de control, lo cual nos lleva a concluir que el proceso esté bajo control.

VSM Actual

La Figura 19 presenta el Mapa de Cadena de Valor (VSM) del proceso, con
el objetivo de analizar de manera detallada cada etapa, identificar posibles areas de
desperdicio y comprender mejor como podemos optimizar este flujo para maximizar

la eficiencia y satisfaccion del estudiante.
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Figura 19 VSM Actual

Préstamo de
equipos y
herramientas B 1

solicitud Verbal
—~ ™
oratos { [ Esludiante
Y Y

Laboratorios
l Recepcién de Solicitud Busqueds y Entrega Registro Recepcion
f (@) (@) (@) (@)
|dentificacion A Equipos |dentificacion A Equipos
Inventario . i Inventario Herramientas
Herramientas Pasit
Esfero y cinta Identificacion

; LT=27"

3 B 3

Fuente: Diagrama realizado por el autor

El VSM nos muestra que existen altos tiempos de espera en la busqueda y
la de los equipos y herramientas, lo que hace que el tiempo total del proceso sea de

27 minutos elevado y repercute en la operatividad del laboratorio.

Takt Time

El "takt time" es una medida crucial en la gestién de operaciones, ya que
representa la frecuencia con la que el servicio se brinda para satisfacer la demanda
del cliente. El tiempo disponible para esta actividad es de 960 minutos. La demanda

gue estimada es de 50 eventos.

) Time disponible de producciéon
Takt Time =

Demanda del cliente
Takt Ti —960—192
a ime = To = 1%

Takt Time = 19,2 min/evento
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AMEEF Inicial

Para alcanzar la excelencia operativa y fomentar la mejora continua, es

indispensable anticipar posibles riesgos y elaborar estrategias eficaces para su

mitigacién. s. En este contexto, Figura 20 presenta el Andlisis Modal de Fallas y

Efectos (AMEF) inicial del proceso, explorando las posibles fallas potenciales, sus

causas subyacentes y los efectos que podrian tener en nuestras operaciones.

Figura 20 AMEF Inicial

Analisis de modo y efecto de fallas

recibir y en que estado

conformidad del proceso

herramientas

Actividad Modos de fallo Efecto S Causa Controles D [NPR
. i El préstamo es incorrecto L
La informacion que llega P Falta de comunicacion
S al laboratorista es Aumenta el tiempo de 2 |efectiva entre el estudiante No existen 3| 12
Recibir solicitud verbal |. ¥ -
. . incorrecta espera de otros estudiantes y el laboratorista
de préstamo de equipos
0 herramientas . . — . .
No existe disponibilidad  |Se genera una no Préstamo solicitado en .
. 3 Lo . No existen 51| 30
del personal conformidad del proceso horarios pico de practicas
Solicitar documento de El estudiante no cuenta Aumenta el tiempo de El estudiante desconoce el .
) N con un documento de X 3 . No existen 1( 6
identificacion S espera de otros estudiantes proceso de préstamos
identificacion vélido.
Equipo o herramienta Se genera una no No existe un registro fisico
d .p Y . 10 |de equipos o herramientas No existen 5 | 400
averiado conformidad del proceso .
que presentan averias
Buscar el equipo o Se genera una no
herramienta solicitado . conformidad del proceso .
No encontrar el equipo o - - No existe un control de .
. Pérdida de tiempo 9| N No existen 5 | 360
herramienta : : inventario
mientras se realiza la
busqueda
Equipo o herramienta L
quip ; . Se genera una no Mal procedimiento por .
entregado sin revision de . 6 . No existen 51 90
. conformidad del proceso parte del laboratorista
Entregar el equipo o |estado
herramienta Equipo o herramienta . o L
quip . Manipulacion incorrecta y Mal procedimiento por .
entregada sin prueba de L P 8 . No existen 5| 120
. . generacion de averia parte del laboratorista
funcionamiento
No se garantiza la correcta
. . lucion del equi No existe un registro fisico
Perdida del posit que devo U?IO del equipo o . 9 . .
) B i herramienta 10 |del préstamo de equipos o No existen 6 | 360
contiene la informacion —— — .
No existe informacién que herramientas
Registrar préstamo respalde el préstamo
La informacién no es clara . ] -
. . . . No existe un registro fisico
ni detallada imposibilita  |Se podria pasar por alto . . .
. . . 9 |del préstamo de equipos 0 No existen 8 [ 432
seguir el proceso por otro una averia o una pérdida ;
" herramientas
laboratorista
Equipo o herramienta Equipo o herramienta Mala manipulacién del
. ; L 6 . 31 72
Recibir el equipo 0 laveriado o extraviado fuera de servicio estudiante
. No existe un registro fisico No existen
i No se tiene claro que Se genera una no . .
herramienta a 9 9 |del préstamo de equipos o 7 |378

Fuente: Analisis realizado por el autor
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Lo primero que se ve en este analisis es la inexistencia de controles en las
actividades del proceso, ademas se han identificado dos actividades con los
mayores riesgos potenciales en el proceso: la busqueda y el registro de equipos y
herramientas, seran la prioridad para reducir su impacto y probabilidad de

ocurrencia.

Arbol de problemas

En cualquier organizacién, identificar y solucionar los problemas es esencial
para mejorar los procesos y aumentar la eficiencia, hemos observado varias no
conformidades en el proceso, estas no conformidades afectan a la satisfaccion de

los estudiantes y la eficiencia del proceso.

Figura 21 Arbol de Problemas

Aumenta el tiempo de espera de otros
estudiantes
Pérdida de tiempo en la busqueda de
equipos y/o herramientas
Retraso en inicio de actividades
Reduccion en la ensefianza practica

Insatisfaccion del Retrasos y Eficiencia
estudiante Reducida

No conformidades en
el préstamo de
equipos y/o
herramientas

Quejas y descontento entre estudiantes
y personal

Menor motivacion y compromiso de los
estudiantes

Problemas de seguridad al utilizar
herramientas en mal estado
Mayor probabilidad de incidentes y
lesiones

Riesgos de seguridad

Administracion y Gestion Falta de Mantenimiento Deterioro y Dafio de
Deficiente y Control Equipos
Falta de procedimientos estandarizados Ausencia de registros de uso y Escasa sensibilizacion sobre la
Mala organizacion y seguimiento de mantenimiento importancia del cuidado de los equipos
inventarios Control inadecuado del uso de ados
Falta de formacion en procedimientos de equipos y herramientas Control inadecuado en préstamo y
préstamo y devolucion recepcion de equipos y/o herramientas

Fuente: Analisis realizado por el autor
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Para abordar de manera sistematica estas cuestiones, hemos utilizado una
herramienta visual y analitica mostrada en la Figura 21 conocida como el Arbol de
Problemas. Este es un instrumento que facilita el desglose y analisis de los
problemas principales, junto con sus causas Yy efectos, brindando una comprension

claray detallada de las dificultades que enfrentamos.

3.3. Anélisis del problema real con datos del proceso
Simulacién del proceso
La simulacion del proceso de préstamo de equipos y herramientas realizada
en Bizagi y mostrada en la Figura 22 permite comprender y optimizar este proceso,
es posible visualizar el flujo de actividades, detectar potenciales cuellos de botellay
evaluar el rendimiento del proceso bajo condiciones controlada. Para esta
simulaciéon se han determinado 50 entradas al proceso que son el estandar de

préstamos que se realizan por semana en el laboratorio.

Los resultados mostrados en la Figura 23 indican que el proceso tiene un
tiempo promedio de 27m 13s y los recursos alcanzan un valor de $596.98, esta
simulaciéon nos ofrece una vision detallada de como se desarrolla el proceso,
permitiéndonos tomar decisiones informadas para mejorar la eficiencia y la

satisfaccion tanto de personal como de los estudiantes.
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Figura 22 Simulacion de la Situacion Actual

™~ |:| ﬁ Escerai - Mostrar “roo - [l Completsdo [l Tiempo promedio {_j
P ”.
Iniciar 0<cr- Resultados + Ubicacion  ~ W Tiempo towl o
[ Andlisis < ventara
Presentacion entiempo real Cerrar
LET]
e
-0 |
' rr:!u?q
1@ e
HE
]
]
-
E
i o o
R = .
g
3
2|,
2 |2
i
i
tecapion 5o Trmwg 4 sasves Sacepcon su
s wies o e
Fuente: Simulacion realizada por el autor en Bizagi Modeler
Figura 23 Resultados de Simulacion de la Situacion Actual
Informacion del Escenario
Nombre Escenario 1
Unidad de tiempo Minutos
Duracién 020,00:00:00
- - Instancias - e - o - S - HE TN -
Nombre Tipo completadas ¥ Instancias iniciadas w Tiempo minimo W Tiempo méximo W  Tiempo promedio W Tiempo total
Préstamo de Equipos
y Herramientas Proceso 200 200 16m 53s 37m 14s 27m 13s 3d 18h 44m 14s
Informacién del Escenario
Nombre Escenario 1
Unidad de tiempo Minutos
Duracién 020,00:00:00
Recurso = Uso ¥ Costo fijo total » Costo unitario total = Costototal ¥
Estudiante 915% 0 0 0
Laboratorista 60,01 % 0 437,02 437,02
Coordinador 7322% 0 159,96 159,96
Total 0 596,98 596,98

Fuente: Simulacién realizada por el autor en Bizagi Modeler
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3.4. Priorizacion de los problemas

Diagrama de Pareto

Los datos tomados entre el mes de junio del 2023 y marzo del 2024 fueron
agrupados segun la causa de no conformidad y son expuestos en la Tabla 4, con
ello se realizé un Diagrama de Pareto mostrado en la Figura 24 que nos ha
permitido identificar y priorizar a la falta de un registro de préstamos vy la falta de
control de inventario como las causas principales que contribuyen significativamente
al problemay poder enfocar los esfuerzos de mejora de manera eficiente y efectiva

en mejorar el proceso.

Tabla 4 Causas de No Conformidades

No conformidades en el proceso de préstamo de

Indicador ) ]
herramientas y equipos
~ Frecuencia ~ Porcentaje
Causas Frecuencia Porcentaje
acumulada acumulado
Altos tiempos de entrega 18 18 14% 14%
Falta de control de inventario 31 49 24% 38%
Falta de un registro de préstamos 36 85 28% 66%
Equipos en mantenimiento 23 108 18% 84%
Herramientas averiadas 12 120 9% 93%
Falta de disponibilidad de personal 9 129 7% 100%
129 100%

Fuente: Informacion levantada por el autor
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Figura 24 Diagrama de Pareto
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Fuente: Graéfica realizada por el autor en Excel con base a los datos de la Tabla 4

Andlisis de causas
El diagrama mostrado en la Figura 25 explora las causas raiz del problema
de no conformidades en el proceso, lo que nos capacita para tomar medidas

efectivas y realizar mejoras sustanciales en nuestro proceso.

Figura 25 Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Ishikawa @gﬁ'ﬂ"ﬁ"gﬁﬁ'i

Mano de obra

Organizacion

Falta de un
registro fisico
o digital

Desconocimiento
del proceso

Falta de un control y
medicion del proceso

Falta de disponibilidad del
personal

No conformidades en el
proceso de préstamos
de equipos y
herramientas

Herramientas

averiadas
No existe registro de
uso de herramientas
No hay un reporte de
averias

Altos tiempos
de entrega

Equipos en
mantenimiento

Falta de control de
inventario

Programacion de

mantenimientos

deficiente  No existe registro de
horas de trabajo de
equipos

Capaciad del servicio

Fuente: Diagrama realizado por el autor
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Para el andlisis de causas utilizamos la técnica de los 5 por qué’s mostrado
en la Figura 26 que nos permite identificar y afrontar eficazmente los problemas en

su origen para lograr mejoras significativas y sostenibles.

Figura 26 Técnica de los "5 Por qué’s"

UNIVERSIDAD POLITECNICA . i
SALESIANA TECNICA DE ANALISIS "S POR QUE'S"

ING.JOENNY PANCHA COORDINADOR
ING. CATHERINE RODRIGUEZ AUXILIAR Eventos en los que el proceso de préstamos de equipos y herramientas genera una no
ING.LENIN VINLANSACA AUXILIAR conformidad con respecto al iempo de entrega, a la disponibilidad o al estado de equipos ¥
ING. KEVIN GRANIZO AUXILIAR herramientas,
ING. STEVEEN ROCHA AUXILIAR

1 ;POR QUE'? Lz no conformidad se genera por los altos iempos de entrega

2 .POR QUF’,‘? Losaltos iempos de entrega se generan porque awxiliares deben buscar en que laboratorio esta el equipo o herramienta v si nolo encuenfran pregumtar quien

i 1

uso 0 a quen préstaron o S presenta avetia no pueden anficiparlo

3, .POR QUE? Los auxiliares se demoran enla busqueda de equipos v herramienta porque se manejan varios laboratorios v cada uno cuenta conun gran mmero de equipos ¥
£ R herramientas

4. ;POR QUF’,? No pueden saber enseguida quien esta usando o a quién se presto porque no existe un registro de préstamos al que se tenga acceso inmedato

5 -POR QUE'," No pueden saber cuantos equipos o herramientas estan di sponibles porgue no existe un control de inwverttario que se pueda reportar una averia o mantenimiento
¢ ’ de equipo o herramienta.

No existe un resgistro de préstamos de equipos v herramientas al que se tenga acceso en tiempo real. ni un control de inventario que evidencia las existencias v su
dispontbilidad.

Fuente: Analisis realizado por el autor

3.5. Priorizacion de causas
Matriz de priorizacion
Como herramienta para la priorizacién de causas se ha utilizado la matriz de
priorizacion que facilita la visualizacion sucinta de los factores contribuyen mas
significativamente a los desafios que enfrenta el proceso de préstamo de equipos y

herramientas. En resumen, se pudo ratificar lo ya identificado con otras



herramientas de analisis donde pudimos concluir que la carencia de un registro de
préstamo y de un control de inventario son la prioridad al abordar estos problemas

de manera sistematica y centrada en soluciones.

Tabla 5 Matriz de priorizacién de causas

Impacto en la Probabilidad Tiempo
. . Costo de )
o Satisfaccion del de ) requerido
Causas/ Criterios ) Solucién y Total
proceso Ocurrencia 1.5) para Solucién
(1-5) (1-5) (1-5)

Altos tiempos de entrega 5 3 1 3 12
Falta de control de inventario 4 5 3 4 16
Falta de un registro de 4 5 3 4 16
préstamos
Equipos en mantenimiento 5 3 3 2 13
Herramientas averiadas 4 3 3 2 12
Falta de disponibilidad de 4 2 1 2 9
personal

Fuente: Andlisis realizado por el autor
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4. Resultados
4.1. Propuestay justificacién de alternativas de solucién
En nuestro estudio, hemos identificado varias areas en el proceso que
requieren atencion y mejora. Para abordar estas areas de manera sistematica y
eficaz, proponemos la implementacion del Ciclo Deming, también conocido como el
ciclo PHVA.

La propuesta de implementar el Ciclo Deming mostrado en la Figura 27 para
mejorar el proceso, se fundamenta en su habilidad para suministrar un marco bien
definido y repetible para la resolucion de problemas. Esta metodologia nos permite
abordar las no conformidades de manera sistemética, asegurar la implementacién
de mejoras efectivas, reduccién de tiempos y promover un entorno de mejora

constante dentro del laboratorio.

Figura 27 Ciclo PHVA

CICLO PHVA

CICLO DEMING

o Planificar

o Hacer

Implementar lo
planificado

Planificar las
acciones

o Verificar

Revisar lo
implementado

ACorregir lo
revisado

Fuente. Diagrama realizado por el autor

Como propuesta de solucién se plantea un sistema de control de inventario
digital por laboratorio y la implementacion de una aplicacion para el registro de
préstamo de equipos y herramientas. Para el control de inventarios previamente se

aplicara la técnica de las 5°S con el propésito de perfeccionar las condiciones de
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todos los laboratorios, orden y limpieza y se procedera con la recopilacion de datos.
Para la implementacién de la aplicacion, se propone levantar los inventarios en

Excel y realizar el disefio y creacion de la aplicacion en Bizagi Studio.

4.2. Plan de mejora

Fases del Plan de mejora
La Figura 28 detalla las fases especificadas para la implementacion de la

mejora mediante un Ciclo PHVA, cada fase incluye las actividades a realizarse.

Figura 28 Fases del Ciclo PHVA

PLAN PHVA

ACTUAR PLANIFICAR

- Implementar la aplicacién a todos los laboratorios - Definir objetivos
- Capacitaciénal personal sobre el uso de la aplicacién - Identificar requisitos
- Capacitar al usuario (estudiantes) - Planificar recursos
- Establecer un sistema de monitoreo continuo - Disefar el proceso
VERIFICAR HACER
- Realizar corrida de prueba de la aplicacién con una poblacién - Aplicaciénde las 5°S a todos los laboratorios
de muestra
- Levantamiento de inventarios en Excel
- Identificar posibles errores
- Disenar la aplicacion bajo requerimientos del procesoy
- Identificar oportunidades de mejora lidacion de inacién de i
- Realizar retroalimentacién - Automatizar el proceso en Bizagi Studio

Fuente. Diagrama realizado por el autor

Diagrama de Gantt

La gestion eficiente de proyectos y procesos es imprescindible para que las
tareas se completen a tiempo. En nuestro caso, la mejora del proceso requiere una
planificacion detallada y una ejecucion controlada. Para facilitar esta gestion y
asegurar una coordinacion efectiva, proponemos el uso de un Diagrama de Gantt

Cuyo extracto se muestra en la Figura 29.
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Figura 29 Diagrama de Gantt

SALESIANA DIAGRAMA DE GANTT
ESETDR:s%TLuoRsAE TITULO DE LA TAREA PROPIETARIO DE LA TAREA CANTIDAD DE TRABAJO ENFIORAS EECHiEDE FECHADE  pracion LIS 2
BEL ) . COMF(I;ETAD I —— INICIO VENCIMIENTO COMPLETADA
il PLANIFICAR 8 3 5 38%
11 Definir Objetivos Catherine Rodriguez 1 1 0 2024-04-01 2024-04-01 1 100%
12 Identificar requisitos Catherine Rodriguez 1 1 0 2024-04-01 2024-04-01 1 100%
13 Planificar recursos Catherine Rodriguez 1 1 0 2024-04-01 2024-04-01 1 100%
14 Disefiar el proceso Catherine Rodriguez 5 0 5] 2024-04-02 2024-04-02 1 0%
2 HACER 180 100 80 56%
21 Aplicar de la técnica 5°S en todos los laboratorios Auxiliares Laboratorio 80 70 10 2024-04-03 2024-04-17 15 88%
22 Levantar el inventario de cada laboratorio en excel Auxiliares Laboratorio 40 30 10 2024-04-18 2024-04-25 8 75%
23 Generar una base de datos en Sharepoint Catherine Rodriguez 20 0 20 2024-04-26 2024-04-30 5 0%
24 Crear la aplicacion en Power Apps Catherine Rodriguez 40 0 40 2024-05-01 2024-05-15 15 0%
3 VERIFICAR 44 0 44 0%
31 Realizar corrida de prueba Catherine Rodriguez 20 0 20 2024-05-16 2024-05-23 8 0%
32 Identificar posibles errores Auxiliares Laboratorio 4 0 4 2024-05-24 2024-05-24 1 0%
43 Identificar oportunidades de mejora Auxiliares Laboratorio 4 0 4 2024-05-24 2024-05-24 1 0%
34 Realizar una retroalimentacion y correcciones Catherine Rodriguez 16 0 16 2024-05-27 2024-05-29 3 0%
4 ACTUAR 33 0 33 0%
41 Implementar la aplicacion a todos los laboratorios Catherine Rodriguez 20 0 20 2024-05-30 2024-06-03 5 0%
4.2 Capacitar al personal en el uso de la aplicacion Catherine Rodriguez 3 0 3 2024-06-04 2024-06-04 1 0%
4.3 Capacitar al usuario en el proceso y uso de la aplicacion = Catherine Rodriguez 2 0 2 2024-06-05 2024-06-05 1 0%
45 Establecer un sistema de monitoreo continuo Catherine Rodriguez 8 0 8 2024-06-06 2024-06-07 2 0%
ESTIMAR COMPLETADC RESTANT EST/DIAS
TOTAL DE HORAS 265 103 162 3.95522

Fuente. Diagrama realizado por el autor

4.3. Indicadores de seguimiento del plan de mejora

Matriz de Indicadores

Para el proceso de estudio se han considerado como indicadores los

siguientes: eficiencia del proceso, eficiencia operativa y el indice de satisfaccion del

cliente, cuyo analisis a detalle se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6 Matriz de Indicadores del proceso

Objetivo

Actividades

Indicadores

Evidencia

Meta

Responsables

Disefiar un

Disefio del

proceso proceso

eficiente que
permite

mejorado

Aplicacién de la

Eficiencia

del proceso

Modelado y

Simulacién

Disminuir el

30% del

tiempo del

proceso

Coordinacién

de laboratorios

y

Laboratoristas
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Objetivo Actividades Indicadores Evidencia Meta Responsables
reducir los técnica 5'S en para
tiempos del todos los mejorar su
proceso laboratorios eficiencia
Implementar Implementacion  Eficiencia Modelado y Mejorar la Coordinacion
un App que de una operativa Simulacién eficiencia de laboratorio
permita aplicacion movil operativa
aumentar el  para la solicitud del proceso
namero de y el registro de en un 20%
procesos de préstamo de
préstamos equipos y/o
exitosos herramientas
Mejorar el Pruebas con el indice de Cantidad de Mejorar el Laboratoristas
servicio a los proceso Satisfaccion informes de indice de
estudiantes mejorado del cliente no Satisfaccion
conformidades al cliente
presentadas 20%

Fuente: Andlisis de indicadores realizado por el autor

4.4. Andlisis del proceso mejorado

Modelado de proceso mejorado

Este proceso mejorado mostrado en la Figura 30 es el resultado de un

analisis exhaustivo, donde hemos identificado oportunidades de mejora y hemos

disefiado soluciones para abordarlas. El modelado del proceso nos proporciona una

representacion grafica sucinta y minuciosa de cémo se llevaran a cabo estas

mejoras, dividiendo el proceso en 3 subprocesos desde la solicitud inicial hasta la

devolucion del equipo o herramienta prestada.
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Figura 30 Modelado del Proceso Mejorado

Ervon Recepeiin >

Fuente. Diagrama realizado por el autor en Bizagi Modeler

Caracterizacion mejorada

La caracterizacion de procesos mejorada mostrada en la Figura 31 es un
componente fundamental de nuestro compromiso con el progreso constante y la
excelencia operativa del proceso. A continuacion, se presenta la caracterizacion
detallada, destacando los roles, las actividades y los indicadores que guiaran la

ejecucion exitosa de este proceso mejorado.
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Figura 31 Caracterizacion del Proceso Mejorado

SALESIANA

LABORATORIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CODIGO:
SEDE QUITO CAMPUS SUR VERSION: |1
CARACTERIZACION DE PROCESOS EMISION: |08/05/2024

NOMBRE DEL PROCESO:

Préstamo de equipos y herramientas

| DUENO DEL PROCESO:

Coordinacion de Laboratorio

OBJETIVO DEL PROCESO:

Entregar equipos o

por los

para practicas dentro del

io y recepcion sin dad

de los mismos.

Inventario de laboratorio

Solicitud mediante App

-

Aprobar solicitud por App

Préstamo de equipos o herramientas

Estudiantes

Verificar identidad solicitando
documento de identificacion

Reporte de solicitudes

Entregar el equipo y/o herramientas
revisando el estado y funcionamiento

Reporte de aprobaciones o negaciones

Registrar entrega por App

Reporte de entregas y recepcion

Recibir el equipo y/o herramienta
revisando que este en las mismas
condiciones en las que fue préstado

Reporte de uso de equipos y
herramientas

Registrar recepcion o novedad por App

Reporte de novedades

Coordinador de laboratorio

Registro de recepcion

Reporte de entregas y recepcion

App de s de equipos y

Registro de dad

Reporte de uso de equipos y

Reporte de novedades

Tiempo de proceso

t Registro de Diagrama de flujo del proceso Documento de i Tiempo total del proceso
Equipos Registro de ap iones Reporte de solici Solicitud en App Numero de procesos finalizad
Laboratorista Registro de entregas Reporte de i [

Solicitudes no atendidas por pérdida
averia o disponibilidad de equipos y/o
herramientas

Medir y monitorear la eficiencia del proceso
en tiempo

%EF_pr =Tiempo de valor agregado/tiempo
total del proceso x100%

Semanal

Coordinacién de laboratorios

Coordinador de laboratorio: Ing. Johnny
Pancha MSc.

Procesos Finalizados

Medir y monitorear la eficiencia operativa del
proceso

%Ef_op= (Cantidad de procesos finalizados

en un periodo de tiempo / Cantidad estandar

de procesos finalizados en el mismo periodo
de tiempo) x100%

Semanal

Coordinacién de laboratorios

Coordinador de laboratorio: Ing. Johnny
Pancha MSc.

8olicitudes no atendidas

Garantizar la satisfaccion del cliente respecto
al proceso de préstamo de equipos y
herramientas.

%ISC=Cantidad de solicitudes atendidas/Total
de solicitudes

Semanal

Coordinacion de laboratorios

Coordinador de laboratorio: Ing. Johnny
Pancha MSc.

VSM Final

Fuente. Caracterizacion realizada por el autor

El VSM final mostrado en la Figura 32 proporciona una representacion visual

clara de nuestro proceso mejorado, se ha mapeado meticulosamente cada etapa

del proceso, desde la solicitud inicial hasta la recepcion del equipo y/o herramienta,

hemos identificado areas de desperdicio, cuellos de botella y oportunidades para

simplificar y agilizar nuestras operaciones. Podemos destacar que el proceso ha

reducido significativamente el tiempo de espera y con ello el tiempo total del

proceso.
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Figura 32 VSM Final

PRESTAMO
INVENTARIO ESTUDIANTE
Solicitud Entrega Recepcion
meriaro () ) i @)
App App hild
Identificacion Equipos
Herramientas Herramientas
Equipes
2 min 2 min LT= 19 min
VA 15 min
1 min T min Tmin

Fuente: Diagrama realizado por el autor

AMEF Final

A continuacién, presentamos en detalle el AMEF final mostrado en la Figura
33, resaltando los riesgos identificados y las acciones recomendadas, este AMEF
servirh como una herramienta para poner en marcha acciones de correctivas y

preventivas que fortalezcan la calidad de nuestro proceso.
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Figura 33 AMEF Final

Anélisis de modo y efecto de fallas

®E)SALESIANA

Actividad Modos de fallo Efecto S Causa o Controles NPR Acciones S |O|D [NPR
La informacion que llega El préstamo es incorrecto Falta de comunicacion Corroborar el pedido del
L al laboratorista es Aumenta el tiempo de 2 |efectiva entre el estudiante| 2 |No existen 12 |estudiante antes de 2(1|2)| 4
Recibir solicitud verbal |. y :
. incorrecta espera de otros estudiantes y el laboratorista aprobar
de préstamo de equipos
0 herramientas . . P 4 . iali i
No existe disponibilidad  |Se genera una no Préstamo solicitado en . Sf)clall.za.rAIos horarios de
N P P 2 [No existen 30 [disponibilidad de los 3|1|4|12
del personal conformidad del proceso horarios pico de practicas .
laboratoristas
Solicitar documento de [F) SStudiante no cuenta |, o o) tiempo de El estudiante desconoce el ) Socializar el proceso de
- e con un documento de y N 2 |No existen 6 |préstamo de equipos y 311|138
identificacion N e espera de otros estudiantes proceso de préstamos N
identificacion valido. her
" " No existe un registro fisico Implementar una App que
Equipo o herramienta Se genera una no N N N . .
q -p g N 10 |de equipos o herramientas | 8 |No existen 400 |permita el registro de 1013|1130
averiado conformidad del proceso .
que presentan averias novedades
Buscar el equipo o Se genera una no
herramienta solicitado . conformidad del proceso :
No encontrar el equipo o —— n No existe un control de . Implementar un control de
N Pérdida de tiempo N N 8 |No existen 360 |. N . 2|1]18
herramienta . ; inventario inventario mediante la App|
mientras se realiza la
Equipo o herramienta o " o
. s Se genera una no Mal procedimiento por . Realizar auditorias al
entregado sin revision de |- oo P P 3 |No existen %0 aré 6|15/ 30
. conformidad del proceso parte del laboratorista cumplimiento del proceso
Entregar el equipoo  |estado
herramienta Equipo o herramienta . o o " -
entregada sin prueba de Mampu!a;mn mcor’rectay Mal proced|m|emo_ por 3 |No existen 120 Reallz_ar _audltorlas al 8|15 |40
B . generacion de averia parte del laboratorista cumplimiento del proceso
No se garantiza la correcta
- . : . - Implementar una App que
Perdida del posit que devolucion del equipo o No existe un registro fisico ermita el registro de
N Positque herramienta 10 |del préstamo de equipos o | 6 |No existen 360 P! gistro 10(2(1] 20
contiene la —— — 5 préstamos de equipos y
No existe informacion que herramientas N
. . . herramientas
Registrar préstamo respalde el préstamo
La informacion no es clara : . .
ni detallada imposibilita  |Se podria pasar por alto No existe un registro fisico
N P P - s P - 9 |del préstamo de equipos o | 6 |No existen 432 |Implementar un registro 9(1|1] 9
seguir el proceso por otro - |una averia o una pérdida .
: herramientas
laboratorista
Equipo o herramienta Equipo o herramienta Mala manipulacion del Realizar auditorias al
N N . 6 . 4 72 L 6| 13| 18
averiado o extraviado fuera de servicio estudiante cumplimiento del proceso
RECIb”AEI £quipoo . No existe un registro fisico No existen Implgmenlar \fna APp que
herramienta No se tiene claro que Se genera una no . . permita el registro de
S N 9 |del préstamo de equipos o | 6 378 |, . 11 g
recibir y en que estado conformidad del proceso 5 préstamos de equipos y
herramientas
her

Simulacién Final

Fuente: Analisis realizado por el autor

La simulacion presentada en la Figura 34 tiene como objetivo ilustrar y

examinar el curso de las actividades involucradas en la mejora del proceso, desde

la solicitud hasta la devolucién del equipo, se busca optimizar el proceso, identificar

posibles cuellos de botella y mejorar la eficiencia operativa. Los resultados

obtenidos se muestran en la Figura 34.
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Figura 34 Simulacion del Proceso Mejorado
| Smdendememes

I:‘ F‘ Scenari Mostrar “; - [ compietado [l Tiempo promedio :]

5 - - Tiempo total

Iniciar Resultados Flales L Cerrar
laill Anlisis - ventara

Simulacion Presentacion entiempo real Cerrar

Fr——

Fuente: Simulacion realizada por el autor en Bizagi Modeler

Figura 35 Resultados de la Simulacion del proceso mejorado

Informacién del Escenario
INombre Scenario 1
\Unidad de tiempo Minutos
IDuracién 020,00:00:00
- N a Instancias - A - ez a s - 5 - - -
Nombre W Tipo = w Instancias iniciadas ¥ Tiempominimo Tiempo maximo w Tiempo promedio Tiempo total
completadas
Automatizacion Proceso 200 200 3m 2h 27m 19m 65 2d 15h 43m
Informacién del Escenario
Nombre Scenario 1
Unidad de tiempo Minutos
Duracién 020,00:00:00
Recurso = Uso ¥ Costofjototal ¥ Costo unitario total ¥ Costototal ¥
Laboratorista 9757% 0 2475 2475
Coordinador 19,32 % 0 147 147
Estudiante 26,28 % 0 0 0
Total 0 2622 2622

Fuente: Resultados obtenidos por el autor en Bizagi Modeler

4.5. Automatizacion del proceso

La automatizacion del proceso en Bizagi Studio representa un avance

significativo en la gestion eficiente de recursos dentro de laboratorio. Mediante la
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implementacion de esta solucion, se busca optimizar el control de inventarios,

reducir tiempos de espera, minimizar errores humanos como averias y pérdidas y
mejorar la satisfaccion de los usuarios.

La Figura 36 muestra la automatizacion del proceso de solicitud, donde se
ingresan los datos del solicitante y detalles de la solicitud como fecha a que
laboratorio corresponde y la descripcion del préstamo.

Figura 36 Automatizacion de la Solicitud

@] () https//laptop-fuildreu/Automatizacion2/ Ay @3 m = @ B
@ blzogl R\ inbox [} Nuevocaso *  Q consuitas * [} Reportes ¥ (& v 8%~
¢ Regresar & Imprin ¢
6 Automatizacion » Ingreso de la solictud
Q Ingreso de Solicitud
@ Fecha de solicitud:
Cedula: 1723049787
“gﬂ Nombre y Apellido: Catherine Rodriguez
Fecha y hora de prestamo: 28/5/2024 08:01
Laboratorio: Electricidad
Descripcion de solicitud: Osciloscopio
Fuente: Automatizacion realizada por el autor en Bizagi Studio
Figura 37 Automatizacion de la Aprobacion
« G (3] https//laptop-fuildreu/Automatizacion2/# APy S M = @ =
S blzogl B nbox [ Nuevocaso *  Q consultas * [} Reportes * & v £63 -
< Regresar & Imprimir &
] Automatizacion » Aprobacién
O Aprobacién de solicitud
@ Fecha de aprobacion:
Laboratorista: Lenin Vinlasaca
“gﬂ Aprobado: Osi No
Razon de NO aprobacion: Por favor seleccione...

Fuente: Automatizacion realizada por el autor en Bizagi Studio
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La actividad de aprobacion automatizada mostrada en la Figura 37 permite

gue el laboratorista registre la respuesta a la solicitud y en caso de ser rechazada

mencionar la razén del rechazo.

El registro de esta entrega se realiza mediante la aplicacion como se muestra
en la Figura 38 donde se registra fecha y hora de la entrega de forma automaética o

en su defecto, de no realizarse la entrega se debe colocar la causa.

Figura 38 Automatizacion del Registro de Entrega

&~ O () https://laptop-fuildrcu/Automatizacion2/# AN # ¢ a m = @

G blzogl () inbox E‘_ Nuevo Caso ~ Q Consultas ™ L‘_,ﬂ Reportes ¥ (& ~ QJ} -

& Imprimir <

Automatizacion » Entrega

Entrega
Fecha y hora de entrega:

Entrega: Qs No

4 & UV 0

Observaciones: Equipo Funcional

Razon de NO entrega: Por favor seleccione

Fuente: Automatizacion realizada por el autor en Bizagi Studio

Finalmente se automatizo la recepcion de los equipos y/o herramientas como
se muestra en la Figura 39 permitiendo asi la deteccién y registro de novedades en
la actividad, lo que conlleva a que el causante de la averia o pérdida repare o
reponga el equipo, esto resulta en una considerable disminucion de costos por

mantenimientos correctivos y reposicion, dichos costos salian del presupuesto del
laboratorio.
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Figura 39 Automatizacion del Registro de Recepcion

G &  https://laptop-fuildrcu/Automatizacion2/ A 1y G [D s %

8 blzogl (&) inbox 3 Nuevo Caso ¥ Q_ consultas ~ L:ﬁ Reportes > (& ~ {.g\} - Q, Buscar

Regresar & Imprimir ¢

Automatizacion » Recepcion

Fecha de recepcion
Recepcion: Si No

Razon de NO recepcion: Por favor seleccione..

¢ & 0 0O

Descripcion de novedad:

Fuente: Automatizacion realizada por el autor en Bizagi Studio

4.6. Andlisis Indicadores del proceso
Este analisis se realiza con el objetivo de hacer una estimacion de cuanto
mejorarian los indicadores al aplicar la propuesta de mejora. Es importante recalcar
gue la informacién recaba de la situacion inicial corresponde a toma de tiempos
realizadas para este proyecto y para las No Conformidades se han usado reportes
entregados por la coordinacion del laboratorio, de los cuales hemos tomado el mes
de marzo como se muestra en la Tabla 7 justo antes de laimplementacion de

la mejora.

Tabla 7 Registro de No Conformidades Mes de Marzo-24

Mes Semana Eventos NC Pérdida/Averia NC Tiempo NC Total
1 46 3 11 14
2 19 4 2 6
mar-24 3 57 1 16 17
4 31 2 7 9
Total Eventos 153 Total de No Conformidades 46

Nota. Las NC (No conformidades) son eventos en el proceso donde existe averia o pérdida
de equipos y/o herramientas y también son reportes por altos tiempos en la entrega de los
equipos y/o herramientas que retrasen las practicas del laboratorio.

Fuente: Informacion entregada por la coordinacién de Laboratorio

50



En cuanto a los datos usados para la proyeccion de resultados de la mejora
se han tomado los datos de tiempo y recursos producto de la simulacion del proceso
y el nivel de satisfaccion a de la mejora se ha trabajado con un modelo de encuesta
aplicada durante el mes de abril. La representacion grafica de los datos se muestra

en la Figura 40 y sus resultados en la Tabla 8.

Figura 40 Resultados de encuesta de Satisfaccion del proceso

a Uso de Herramientas y Equipos Pr [ v¢ @ @ 9 ¢ : O

Preguntas  Respuestas @ Configuracién

Nivel de satisfaccién con respecto al proceso de entrega de herramientas y equipos IO copiar

199 respuestas

147 (73.9%)

Fuente: Encuesta realizada por el autor en Google Forms

Eficiencia del proceso

La eficiencia del proceso implica medir cuan efectivamente se utilizan los
recursos para producir los resultados deseados. La produccién esperada en este
proceso es de 200 eventos mensuales y la produccién real se tomara de los meses

de marzo para la situacion inicial y abril para la mejora.

produccion real

Eficiencia del proceso = 100

*
produccion esperada

Eficiencia operativa
La eficiencia operativa se define como la habilidad del proceso para minimizar
los recursos utilizados en este caso el tiempo utilizado para el servicio y maximizar

la produccién del proceso, estos valores seran tomados del VSM inicial y final.

L tiempo de valor agregado
Eficiencia del proceso = — * 100
tiempo total del proceso
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Satisfaccién del cliente

El indicador de satisfaccion al cliente se utilizara como una medida del nivel
de contento o agrado de los estudiantes al solicitar el préstamo de equipos y/o
herramientas. Para la situacion inicial se consideran 107 eventos sin No
Conformidades y para la mejora se toman los eventos que tienen una calificaciéon

de 4y 5 que son 179 usuarios satisfechos.

numero de eventossin NC

Satisfaccién del cliente = * 100
total de eventos

Tabla 8 Calculo de Indicadores del Proceso

Situacion Inicial Mejora %Mejora

Produccion Real 153 199
Eficiencia del proceso 76.5% 99.5% 23%
Eventos sin NC 107 179
Satisfaccion del cliente 69.9% 90% 20.1%
Tiempo Valor Agregado 17 15
Tiempo Total del Proceso 27 19
Eficiencia Operativa 63% 79% 16%

Fuente: Informacion levantada por el autor

4.7. Andlisis Costo — Beneficio
El andlisis de indicadores costo-beneficio permite evaluar la viabilidad y
rendimiento econdmico de la propuesta por medio de un analisis organizado de los

costos implicados y los beneficios anticipados.

El analisis nos muestra que el ROl es 129.33%, lo que indica que la inversion
inicial se recupera con un beneficio significativo dentro del primer afio. A partir del
segundo afio se incrementara lo que representa un retorno mayor debido a que el

costo de implementacion ya fue cubierto en el primer afio.
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Tabla 9 Indicadores Costo-Beneficio

Tipo Indicador Valor Valor % de
ASIS TOBE Mejora
Indicador de Costo Costo total de $1,763.65 $1,518.45 13.9%
implementacion
Indicador de Reduccién de tiempo 27.22 19.1 29.83%
Beneficio

Indicadores Costo- Retorno de la inversion 129.33%
Beneficio ROI
Payback period 0.77

Fuente: Andlisis realizado por el autor

El payback period nos indica que 0.77 afos sera el periodo necesario para
ver un retorno de inversion es decir que aproximadamente a partir del noveno mes
ya se habra recuperado la inversion. Podemos concluir que la propuesta es
altamente rentable tanto a corto como a largo plazo. El andlisis completo de Costos-

Beneficios se muestra en el Anexo 5 analizaremos un resumen en la Tabla 9.

4.8. Andlisis de Resultados
El andlisis de resultados nos permite comprender el desempefio y la efectividad de
nuestra mejora, mediante los indicadores relacionados con el proceso que se
muestran en la Figura 41y con los indicadores de costo-beneficio mostrados en la
Figura 42, lo cual impacta directamente en la productividad y satisfaccion de

nuestros estudiantes.
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Figura 41 Indicadores del proceso

Satisfaccion del cliente

INDICADORES
DEL
PROCESO

Eficiencia operativa
Antes iy
63 %

Despues — 79 %

Fuente: Analisis realizado por el autor

Figura 42 Indicadores de Costo Beneficio

L

Indicadores Costo-Beneficio

Costo por Mantenimientos  [JJ] Recursos

7

0.77 es el liempo de
retorno de la inversion
Antes Despues

@ Retorno de la inversion

Fuente: Analisis realizado por el autor

54



4.9. Discusiéon de Resultados

Este analisis comparativo se realiza con el objetivo de identificar mejores

practicas y lecciones aprendidas que se pueden aplicar a la mejora del proceso.

Tabla 10 Discusion de Problematica

Problema

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Caso 4

Proyecto

Capstone

“En el proceso, cada asistente maneja su propio inventario a través de hojas
de calculo. En consecuencia, no existe un inventario unificado en el que se
pueda consultar la informacion actualizada de cualquier equipo”.(Andrade
Arizaga & Sozoranga Zhunaula, 2018)

“La EPN tiene un laboratorio docente LAB-FIS donde se realizan procesos de
préstamos de equipos, manejo de inventarios y uso de laboratorios, estos
procesos no se formalizaron y se realizan manualmente no cuentan con el
apoyo de un sistema informético que permita agilizar su gestion”. (Chirau
Tomarema Diana Elizabeth & Quito Reyes Audita Jelena, 2018)

“Altos tiempos de espera en atender solicitudes de impresién de entradas que
van desde medio a un dia. La empresa no cuenta con una cultura de trabajo
orientada al manejo de los procesos mas importantes”. (Salame et al., 2014)
“La ausencia de interaccion agil entre las areas organizacionales es debido a
gue no se cuenta con informacién necesaria para la toma de decisiones, la falta
de indicadores no permite monitorear y controlar la correcta ejecucion de los
procesos”. (De la Cruz Delgado, 2018)

Los altos tiempos requeridos para proceso generan una disminucion
significativa en la productividad del taller. Esta ineficiencia operativa afecta
negativamente tanto a la gestion del tiempo del personal como a la ejecucién
de otras tareas criticas para el funcionamiento del taller.

Fuente: Analisis realizado por el autor

La Tabla 10 muestra la problematica abordada en cada caso, podemos

resaltar que existe una convergencia en el manejoy control de inventarios los cuales

se busca automatizar para agilitar la gestion y reducir los altos tiempos en los

procesos.
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La Tabla 11 compara la metodologia y la propuesta de mejora presentada en

cada caso, destacando que la metodologia BPM es ampliamente utilizada para la

mejora de procesos, en cuanto a la mejora existe una constante que es el desarrollo

de aplicaciones o entornos informaticos para la automatizacion de proceso.

Tabla 11 Discusiéon de Metodologia y Propuesta de Mejora

Metodologia

Propuesta de Mejora

Casol Design
Thinking

Caso 2 BPM
Metodologia ISEA

Caso 3 BPM

Caso 4 BPM + Investigacion
mixta (cualitativa-
cuantitativa)

Proyecto Ciclo PHVA

Capstone BPM

“Implementacion de un sistema de gestion para préstamos
de equipos informaticos, registro y control del inventario
general”. (Andrade Arizaga & Sozoranga Zhunaula, 2018)
Desarrollo de una aplicacién informatica que automatice el
proceso mediante un enfoque por procesos y la utilizacién
de una suite BPM

Implementaciéon una gestion de procesos adoptando una
estrategia de negocios BPM

“Implementacion de un sistema de Workflow para el proceso
de Otorgamiento de Crédito”. (De la Cruz Delgado, 2018)

Implementacion de un Sistema de control de inventario
digital por laboratorio y la implementacion de una aplicacién
para el registro de préstamo de equipos y herramientas.

Fuente: Andlisis realizado por el autor

El andlisis comparativo de las herramientas y costos de implementacién

mostrado en la Tabla 12 proporciona informacion valiosa para la planificacion y

estimacion de ahorros, tiempos y costos. Conocer como se han desarrollado

proyectos similares puede mejorar la precision de las estimaciones. En los casos

examinados no todos realizan un analisis de costos sin embargo se puede destacar

gue la mejora planteada para este proyecto es de bajo costo con relacion alos casos

similares y tiene un alto retorno de inversion, considerando que también trabajan

con la herramienta Bizagi Studio.
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Tabla 12 Discusion de Herramientas y Costos de Implementacion

i Costo de Tiempo de Ahorros
Herramienta » ) . ROI
Implementacién implementacion Generados
Tecnologia
Caso 1l $20,414.00 77 - -
RFID
Caso 2 IBM-BPM - - - -
Caso 3 Bizagi Studio  $4,910.00 - - -
Bizagi Studio
Caso 4 $37,164.85 - $15,916.35 42.83%
Workflow
Proyecto o ]
Bizagi Studio $2,925.00 68 $2,942.36  129.33%
Capstone

Fuente: Andlisis realizado por el autor

Tabla 13 Discusion de Indicadores de Mejora

Indicadores de Mejora

Caso 1l

Caso 2

Caso 3

Caso 4

Proyecto

Capstone

Registro agil, confiable y automatizado
Mejora en el monitoreo de equipos
Eliminacion de registros manuales
Satisfaccion de Usuario

Facilidad de Uso

Tiempo de Respuesta

Mejora de la eficiencia operacional
Mejora de la atencién al cliente
Aumentar la competitividad

Tiempo promedio de 7.5h a 5.7 h
Mejora de la calidad del proceso
Satisfaccion al cliente

Mejora de la Eficiencia operativa 16%
Mejora del indice de Satisfaccion al Cliente 20.1%

Mejora de la eficiencia del proceso 23%

Fuente: Analisis realizado por el autor

Otro aspecto de importancia en este analisis son los indicadores de mejora,

la Tabla 13 nos permite inferir que todos los proyectos analizados buscan la mejora
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en la Satisfaccién del cliente, esto a través de disminucion en los tiempos del
proceso, eliminaciébn de registros o actividades manuales. Otro aspecto de

importancia para este analisis es la mejora en la eficiencia y calidad del proceso.

Para este proyecto los indicadores tanto de eficiencia del proceso, eficiencia

operativa y satisfaccion al cliente han mejorado en mas del 20%.
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Conclusiones y Recomendaciones

La implementacién de un sistema digital de gestion de registro de préstamos,
junto con la mejora del proceso permitira abordar las deficiencias actuales del
proceso. La transformacion digital es clave para mejorar la eficiencia operativa y

asegurar un control mas preciso de los recursos.

El andlisis de la eficiencia operativa del proceso en su situacion actual ha
revelado elevados tiempos de ejecucion y el uso ineficiente de recursos. Identificar
los principales inconvenientes ha permitido proponer mejoras especificas, como la

disminucion de tiempos de espera y de eventos no conformes en el proceso.

La aplicacion del Ciclo PHVA describe claramente los pasos a seguir, los
recursos necesarios y los plazos de implementacién de la propuesta. Este plan
asegura que la propuesta se implemente de manera efectiva, dentro de un tiempo
gue permite una transicion adecuada tanto para el personal como para los

estudiantes.

La implementacion de la propuesta, mediante la automatizacion del proceso
demuestra ser una inversion rentable y viable. El andlisis costo beneficio proyecta
un favorable retorno de inversién en un tiempo menor a un afio lo que se traduce en
un significativo ahorro operativo y una considerable optimizacion de recursos,
pardmetros indispensables para mejorar los indicadores de eficiencia y satisfaccion

del cliente.

Se recomienda establecer un plan de evaluacion continua que permitira
identificar rapidamente cualquier problema o ineficiencia que surja después de la
implementacion. También ayudara a calcular el impacto real de las mejoras
implementadas, asegurando que los objetivos de eficiencia operativa y control de

inventarios se perpetuen a lo largo del tiempo.

Como parte de la cultura de mejora continua se recomienda un programa de

capacitacion para que los involucrados en el proceso tengan sélidos conocimientos
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de mejores practicas, mejoras y actualizaciones del sistema esto con el fin de
asegurar el aprovechamiento de la herramienta y la eficiencia del personal en sus

funciones.
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Anexos

Anexo 1. Subprocesos de la Situacion Actual

Rechaza
solicitud

Tiene identificacion?

Recepcion de solicitud

%CEP.C‘,OU £e Identificacion
solicitud

Inicio

%prueba la

solicitud

forma al
estudiante y no
procede la

entrega

%ﬂsqueda y

S Esta disponible?
disponibilidad

Entrega de equipos /herramientas

Inicio
(Bifica estado @
- rocede con la
‘ entrega
funcionamiento 9
%n\urinn de
identificacion
s Recepcian Revision Hay novedades? (@
hiorme de
3 novedad
Inicio.
3
M CBbiicitud de
2 e Se repard o repuso?
repasicién
L
identificacion
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Anexo 2. Caracterizacion de Subprocesos Situacion Actual

URIVERSIOAD FOLITECRIER LABORATORIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CODIGO:
SEDE QUITO CAMPUS SUR VERSION: [1
CARACTERIZACION DE PROCESOS EMISION: (19/03/2024

NOMBRE DEL SUBPROCESO:

Recepcion de Solicitud

| DUERNO DEL PROCESO:

Coordinacion de Laboratorio

OBJETIVO DEL SUBPROCESO:

Recibir la solicitud del estudiante

Inventario de laboratorio

Solicitud verbal del estudiante

Recibir solicitud verbal del estudiante

Aprobar la solicitud

Estudiantes

Solicitar documento de identificacion al
estudiante

Laboratorista

Diagrama de flujo del proceso

Tiempo total del subproceso

Tiempo de proceso

no atendidas

Medir y monitorear la eficiencia del tiempo

%Ef_t =Tiempo de valor agregado/tiempo
total del proceso x100%

Mensual

Coordif de laboratorio: Ing. Johnny

Pancha MSc.

8olicitudes no

Garantizar la satisfaccion del cliente respecto

9%N_conf=Cantidad de solicitudes no

Mensual

Coordinacién de laboratorios

Coordinador de laboratorio: Ing. Johnny
Pancha MSc.

ala di de equipos y her [Total de
R TRSERT FoTTECiK LABORATORIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CODIGO:
SEDE QUITO CAMPUS SUR VERSION: |1
CARACTERIZACION DE PROCESOS EMISION: |19/03/2024

NOMBRE DEL SUBPROCESO:

y entrega de equipos y herramientas

| DUERO DEL PROCESO:

Coordinacion de Laboratorio

OBJETIVO DEL SUBPROCESO:

Entregar equipos o

por los

Inventario de laboratorio

Solictud aprobada del

Buscar el equipo o herramienta

-

en los

Entrega de herramientas o equipos

Estudiantes

Herramientas

Revision del estado del equipo o

Entregar el equipo revisando el estado
del mismo

Diagrama de flujo del proceso

Equipos

en la entrega.

Laboratorista

Tiempo de proceso

Tiempo total del proceso
ici no atendidas

Medir y monitorear la eficiencia del tiempo

%Ef_t =Tiempo de valor agregado/tiempo
total del proceso x100%

Mensual

Coordinacién de laboratorios

Coordinador de laboratorio: Ing. Johnny
Pancha MSc.

Novedades en inventario

Llevar un control de inventario que garantice
la operatividad del laboratorio y la
satisfaccion del cliente y estado del equipo o
herramienta.

%N:inv= (Eventos averia+ Eventos pérdida)
presentados/Total de préstamos x100%

Mensual

Coordinacién de laboratorios

Coordinador de laboratorio: Ing. Johnny
Pancha MSc.
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CRVERSIDAD FOLITECHICR LABORATORIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CODIGO:
SEDE QUITO CAMPUS SUR VERSION: [1
CARACTERIZACION DE PROCESOS EMISION: (19/03/2024
NOMBRE DEL SUBPROCESO: Registro de préstamo de equipos y herramientas | DUENO DEL PROCESO: Coordinacion de Laboratorio
OBJETIVO DEL SUBPROCESO: Registrar la entregar equipos o i icif por los i con las dades que puedan
/Anotar en un posit el equipo o
Inventario de laboratorio D de identificaci ienta con las o ificacion con resgistro de préstamo Estudiantes
especificaciones del préstamo
Listado de equipos o herramientas AdJu_ntar el posit a la identificacion del
estudiante y almacenarla en la
entregadas N
coordinacion
Laboratorista Diagrama de flujo del proceso D de identificacio Tiempo total del proceso
Material de oficina (Posit, esferos, cinta
adhesiva.)
Tiempo de proceso
" N A . %Ef_t =Tiempo de valor agregado/tiempo PN N Coordinador de laboratorio: Ing. Johnny
Medir y monitorear la eficiencia del tiempo total del proceso x100% Mensual Coordinacion de laboratorios pancha MSc.
NIVERSIDAD FOLITECHICA LABORATORIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA CODIGO:
SEDE QUITO CAMPUS SUR VERSION: |1
CARACTERIZACION DE PROCESOS EMISION: (19/03/2024
NOMBRE DEL SUBPROCESO: Recepcién de equipos y herramientas | DUENO DEL PROCESO: Coordinacion de Laboratorio
OBJETIVO DEL SUBPROCESO: Recibir los equipos o i icif por los en el mismo estado que fueron entregadas y sin novedades de los mismos.

N —" ———

Inventario de laboratorio ‘ Registro de préstamo

Devolver documento de identificacion
al estudiante

t i Revision del estado del equipo o i Diagrama de flujo del proceso D de i Tiempo total del proceso
Equipos enla i6 no atendidas
Laboratorista
Tiempo de proceso
- N R . %Ef_t =Tiempo de valor agregado/tiempo PN N Coordit de laboratorio: Ing. Johnny
[¢
Medir y monitorear la eficiencia del tiempo total del proceso x100% Mensual de Pancha MSc.
Novedades en inventario
Llevar un control de inventario que garantice
la operatividad del laboratorio y la %N:inv= (Eventos averia+ Eventos pérdida) Mensual c inacion de C i de laboratorio: Ing. Johnny
satisfaccion del cliente y estado del equipo o presentados/Total de préstamos x100% Pancha MSc.
herramienta.
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Anexo 3. Datos de Tiempos de la Situacion Actual del Proceso

Evento Rec'e'pcién ‘ de BUsqueda' y Re.gistro Re'cepcién Tiemp'o ;Z;T:: Tiempo. Ef_Proceso
Solicitud (min) entrega (min) (min) (min) VA (min) (min) total (min)
1 2 6 3 5 16 15 31 52%
2 2 6 3 6 17 5 22 77%
3 2 5 4 7 18 9 27 67%
4 4 6 2 4 16 12 28 57%
5 3 4 3 4 14 17 31 45%
6 2 6 4 3 15 11 26 58%
7 4 5 3 8 20 6 26 77%
8 2 4 4 10 20 8 28 71%
9 2 6 2 4 14 11 25 56%
10 2 6 2 8 18 13 31 58%
11 3 5 3 4 15 17 32 47%
12 2 4 3 8 17 5 22 77%
13 3 6 3 3 15 15 30 50%
14 4 4 3 4 15 13 28 54%
15 4 5 4 7 20 4 24 83%
16 2 4 2 10 18 12 30 60%
17 3 5 3 4 15 13 28 54%
18 4 5 4 16 12 28 57%
19 3 4 4 8 19 11 30 63%
20 2 4 4 3 13 17 30 43%
21 2 6 4 10 22 1 23 96%
22 3 4 2 6 15 17 32 47%
23 2 5 2 8 17 10 27 63%
24 3 6 2 8 19 3 22 86%
25 4 5 2 8 19 6 25 76%
26 2 6 3 7 18 14 32 56%
27 2 4 3 11 20 5 25 80%
28 2 5 2 7 16 12 28 57%
29 3 5 1 4 13 16 29 45%
30 3 4 3 8 18 4 22 82%
31 4 4 2 9 19 12 31 61%
32 3 4 3 7 17 6 23 74%
33 4 6 3 3 16 16 32 50%
34 4 4 4 4 16 8 24 67%
35 2 6 3 4 15 12 27 56%
36 2 4 2 9 17 13 30 57%
37 4 6 4 6 20 3 23 87%
38 2 4 4 7 17 10 27 63%
39 2 4 4 4 14 13 27 52%
40 3 6 4 5 18 10 28 64%
41 2 4 3 7 16 8 24 67%
42 2 4 2 7 15 17 32 47%
43 3 6 2 9 20 5 25 80%
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Tiempo

Evento Recepcion de Busqueda y Registro Recepcién Tiempo Espera Tiempo Ef_Proceso
Solicitud (min) entrega (min) (min) (min) VA (min) (min) total (min)

44 3 5 3 5 16 8 24 67%
45 1 5 4 4 14 17 31 45%
46 4 4 4 10 22 0 22 100%
47 3 4 1 6 14 11 25 56%
48 3 5 1 5 14 11 25 56%
49 3 5 4 18 9 27 67%
50 3 5 1 4 13 18 31 42%
51 2 5 3 10 20 11 31 65%
52 4 5 2 5 16 7 23 70%
53 3 6 4 5 18 9 27 67%
54 4 5 2 6 17 12 29 59%
55 3 4 4 9 20 5 25 80%
56 2 5 2 6 15 10 25 60%
57 2 5 4 3 14 8 22 64%
58 4 4 3 7 18 11 29 62%
59 4 5 2 4 15 12 27 56%
60 2 5 2 5 14 17 31 45%
61 3 6 3 4 16 11 27 59%
62 2 6 3 6 17 10 27 63%
63 3 4 4 7 18 6 24 75%
64 2 5 1 5 13 14 27 48%
65 2 6 3 6 17 12 29 59%
66 2 4 2 6 14 10 24 58%
67 2 4 2 5 13 17 30 43%
68 2 5 1 5 13 17 30 43%
69 2 5 1 5 13 15 28 46%
70 2 4 2 11 19 9 28 68%
71 2 5 4 7 18 9 27 67%
72 4 5 3 5 17 14 31 55%
73 4 4 1 5 14 17 31 45%
74 4 4 2 3 13 15 28 46%
75 4 4 2 5 15 10 25 60%
76 3 5 1 5 14 9 23 61%
77 3 5 3 3 14 13 27 52%
78 3 5 4 8 20 8 28 71%
79 2 6 2 5 15 7 22 68%
80 2 5 1 5 13 15 28 46%
81 2 5 1 5 13 16 29 45%
82 3 5 2 6 16 12 28 57%
83 2 6 3 6 17 9 26 65%
84 2 5 3 7 17 10 27 63%
85 2 6 1 6 15 12 27 56%
86 3 4 2 9 18 6 24 75%
87 2 6 4 5 17 8 25 68%
88 2 5 1 5 13 12 25 52%
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Tiempo

Evento Recepcion de Busqueda y Registro Recepcién Tiempo Espera Tiempo Ef_Proceso
Solicitud (min) entrega (min) (min) (min) VA (min) (min) total (min)
89 3 4 4 4 15 10 25 60%
90 3 5 2 8 18 5 23 78%
91 3 5 3 8 19 9 28 68%
92 1 5 2 6 14 10 24 58%
93 4 4 4 7 19 10 29 66%
94 1 5 2 5 13 16 29 45%
95 3 5 3 5 16 14 30 53%
96 2 5 2 11 20 7 27 74%
97 4 6 4 6 20 7 27 74%
98 3 5 2 5 15 8 23 65%
99 2 4 2 11 19 12 31 61%
100 2 6 3 5 16 16 32 50%
101 2 5 3 5 15 10 25 60%
102 4 4 2 10 20 8 28 71%
103 3 5 2 7 17 5 22 77%
104 1 5 3 5 14 8 22 64%
105 4 5 3 6 18 11 29 62%
106 3 5 2 6 16 15 31 52%
107 2 5 4 8 19 5 24 79%
108 1 5 4 5 15 12 27 56%
109 1 5 3 4 13 16 29 45%
110 1 5 2 6 14 14 28 50%
111 2 6 2 6 16 13 29 55%
112 4 4 3 6 17 5 22 7%
113 2 4 2 9 17 13 30 57%
114 1 4 3 5 13 12 25 52%
115 4 6 3 4 17 7 24 71%
116 4 5 2 9 20 3 23 87%
117 3 4 4 7 18 8 26 69%
118 2 6 4 3 15 7 22 68%
119 4 6 3 4 17 7 24 71%
120 2 5 2 6 15 8 23 65%
121 2 4 2 7 15 14 29 52%
122 2 5 3 8 18 5 23 78%
123 2 5 3 3 13 9 22 59%
124 4 4 2 10 20 4 24 83%
125 4 5 3 6 18 5 23 78%
126 4 5 3 5 17 10 27 63%
127 4 4 2 3 13 11 24 54%
128 4 5 2 4 15 17 32 47%
129 2 5 4 8 19 4 23 83%
130 3 5 2 10 20 8 28 71%
131 2 6 3 9 20 9 29 69%
132 2 4 3 10 19 4 23 83%
133 3 6 4 4 17 6 23 74%
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Tiempo

Evento Recepcion de Busqueda y Registro Recepcién Tiempo Espera Tiempo Ef_Proceso
Solicitud (min) entrega (min) (min) (min) VA (min) (min) total (min)
134 2 4 2 11 19 4 23 83%
135 2 6 3 6 17 9 26 65%
136 2 6 2 7 17 7 24 71%
137 3 4 2 9 18 6 24 75%
138 3 6 4 4 17 7 24 71%
139 3 4 3 9 19 10 29 66%
140 4 4 4 8 20 11 31 65%
141 2 6 3 8 19 6 25 76%
142 4 4 2 8 18 8 26 69%
143 2 6 4 8 20 9 29 69%
144 2 4 3 9 18 7 25 72%
145 2 4 4 6 16 13 29 55%
146 2 5 2 4 13 9 22 59%
147 3 4 3 6 16 8 24 67%
148 2 6 2 10 20 9 29 69%
149 3 6 2 4 15 13 28 54%
150 4 4 2 5 15 10 25 60%
151 2 5 3 3 13 16 29 45%
152 2 6 2 7 17 11 28 61%
153 4 5 2 6 17 6 23 74%
154 2 5 2 11 20 7 27 74%
155 3 4 2 4 13 19 32 41%
156 4 4 2 3 13 15 28 46%
157 2 4 2 7 15 12 27 56%
158 2 4 2 8 16 6 22 73%
159 3 6 4 4 17 6 23 74%
160 2 6 2 10 20 5 25 80%
161 2 6 4 5 17 14 31 55%
162 4 5 2 4 15 12 27 56%
163 3 5 3 4 15 15 30 50%
164 4 5 2 5 16 8 24 67%
165 2 6 2 4 14 12 26 54%
166 3 5 4 6 18 10 28 64%
167 4 5 4 7 20 10 30 67%
168 2 4 2 7 15 17 32 47%
169 2 6 3 7 18 9 27 67%
170 3 4 2 10 19 11 30 63%
171 4 4 4 4 16 16 32 50%
172 4 4 2 10 20 6 26 7%
173 2 6 1 5 14 14 28 50%
174 4 5 2 7 18 9 27 67%
175 4 6 2 7 19 9 28 68%
176 4 5 4 3 16 10 26 62%
177 1 4 2 8 15 14 29 52%
178 2 4 3 5 14 15 29 48%
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Tiempo

Evento Recepcion de Busqueda y Registro Recepcién Tiempo Espera Tiempo Ef_Proceso
Solicitud (min) entrega (min) (min) (min) VA (min) (min) total (min)
179 4 5 4 9 22 10 32 69%
180 4 6 2 8 20 12 32 63%
181 4 6 4 5 19 3 22 86%
182 2 5 4 9 20 8 28 71%
183 2 4 2 6 14 13 27 52%
184 3 5 2 10 20 2 22 91%
185 4 6 3 6 19 12 31 61%
186 4 6 3 5 18 11 29 62%
187 3 5 2 4 14 14 28 50%
188 4 5 2 8 19 9 28 68%
189 4 5 4 4 17 5 22 77%
190 2 4 3 7 16 12 28 57%
191 3 6 3 7 19 7 26 73%
192 2 5 2 11 20 3 23 87%
193 3 6 3 8 20 6 26 77%
194 4 4 4 8 20 10 30 67%
195 4 5 2 6 17 14 31 55%
196 2 5 2 6 15 11 26 58%
197 2 4 2 9 17 11 28 61%
198 3 6 4 6 19 7 26 73%
199 2 6 1 4 13 15 28 46%
200 2 5 2 6 15 17 32 47%
201 3 6 3 5 17 12 29 59%
202 4 5 4 7 20 8 28 71%
203 2 4 2 11 19 5 24 79%
204 3 5 2 8 18 6 24 75%
205 2 6 2 10 20 3 23 87%
206 3 5 2 4 14 10 24 58%
207 1 5 2 6 14 13 27 52%
208 3 4 2 10 19 12 31 61%
209 4 6 2 8 20 11 31 65%
210 4 6 3 5 18 13 31 58%
211 2 5 3 4 14 15 29 48%
212 4 4 4 7 19 10 29 66%
213 3 6 2 4 15 14 29 52%
214 4 4 4 5 17 13 30 57%
215 4 6 2 6 18 6 24 75%
216 4 6 3 4 17 12 29 59%
217 2 6 4 7 19 10 29 66%
218 3 5 2 4 14 11 25 56%
219 3 5 2 5 15 12 27 56%
220 3 5 3 3 14 9 23 61%
221 4 4 3 6 17 13 30 57%
222 3 5 2 4 14 12 26 54%
223 3 5 2 7 17 14 31 55%
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Tiempo

Evento Recepcion de Busqueda y Registro Recepcién Tiempo Espera Tiempo Ef_Proceso
Solicitud (min) entrega (min) (min) (min) VA (min) (min) total (min)
224 2 4 2 7 15 10 25 60%
225 3 4 4 8 19 8 27 70%
226 3 4 3 7 17 12 29 59%
227 3 5 2 5 15 8 23 65%
228 4 6 2 4 16 16 32 50%
229 3 4 3 8 18 9 27 67%
230 2 4 2 11 19 4 23 83%
231 3 5 3 7 18 10 28 64%
232 4 5 1 4 14 12 26 54%
233 2 4 3 9 18 9 27 67%
234 3 5 2 8 18 12 30 60%
235 4 4 4 4 16 11 27 59%
236 4 4 4 5 17 13 30 57%
237 2 4 4 8 18 4 22 82%
238 3 6 3 4 16 13 29 55%
239 2 6 3 5 16 8 24 67%
T.Promedio | 3 5 3 6 17 10 27 62%
Anexo 4. Datos de No Conformidades de la Situacién Actual del Proceso
No Conformidades
Mes Semana Total NC % Objetivo
1 46 6 13% 2%
2 41 3 7% 2%
jun-23
3 44 4 9% 2%
4 34 5 15% 2%
5 26 2 8% 2%
6 23 6 26% 2%
jul-23
7 40 5 13% 2%
8 39 8 21% 2%
9 41 5 12% 2%
10 32 4 13% 2%
ago-23
11 38 6 16% 2%
12 35 8 23% 2%
13 19 1 5% 2%
14 34 2 6% 2%
sep-23
15 25 3 12% 2%
16 24 1 4% 2%
17 32 4 13% 2%
oct-23 18 27 1 4% 2%
19 26 2 8% 2%
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Mes

No Conformidades

Semana

Total

NC %

Objetivo

nov-23

dic-23

ene-24

feb-24

mar-24

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

35
25
41
33
21
40
39
17
35
20
31
46
39
21
35
27
19
46
19
57
31

6%
8%
7%
12%
5%
5%
15%
0%
9%
0%
10%
11%
15%
10%
3%
4%
11%
%
21%
2%
6%

N P A WO DN PFP P N O OOOW O W O ON PFP &M WONDN

2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%

Total

1303

129 10%

Anexo 5 Indicadores Costo-Beneficio

MATRIZ DE COSTO BENEFICIO
Indicador Definicion Formula Periodo de Medicién|  Unidad de Medida Datos de Entrada Valor ASIS | Valor TOBE | Porcentaje de Ahorro Beneficios Asociados. Responsable
3
£ [Disminucion de os costos por mantenimiertos (Optimizacitn de recursos
(Costo por Novedades en el 5108 por CNs=Costo de mantenimiento Costos de mantenimiento correctivo [Mejora en la satisfaccion del cliente
S correctivos y reposicion de equipos ylo Mensual Dolares S 116667|S 41667 64.29%
invertario ot lcorrectivor costos de reposicion Costos de reposicion Reduccion de costos
Mayor eficiencia operativa
- | Civ=Cost ce desaroliorcoso e Costo de desarrollo Reduccion de costos
[Relacion entre el costo de la implementacion de Costo de software | Aumento de la eficiencia operativa
Costo de Implementaci6n de la lcapacitacion+costo de
2 la mejora y os costos generados por el Mersual Délares Costo de capacitacion S 176365(S 151845 13.90% Mejora la calidad del servicio
Mejora software+costo de alamacenamiento
lroblema a solucionar en la mejora del proceso Costo de Servidor y Almacenariento Mejora la toma de decisiones
y servidor+ personal de operaciones o
Costo de personal de operaciones Recursos
Reduccion de Recursos del proceso=| Optimizacion de recursos
s Recursos del costo de recursos necesarios | Recursos simulados pra el (Costos de Recursos simulados Mejora enla saisfaccion del ciente
t 3 ! reaur " Lrsos simulacos p Mensual Dolares usce s H 298($ 131 56.08% Jora e e sastacel :
z proceso pera el proceso procesorTotal de servicios Niero de servicios mensuales Reduccion de costos
& Mayor eficiencia operativa
w Coordinacion de
Laboratorio
@ Reduecion del tiempo de
4 - Optinizacion de recursos
] IDisminucion en el tiempo promedio necesario ~|POCeS0=Tiempo promedio del I Tiempo promedio del procesos Mejora en la satisfaccion del clierte
4|Reducei6n del Tiempo de proceso proceso - Tiempo simulado al Mensual Minutos 222 101 2083% "
S Ipara dar el servicio Tiempo simulado del proceso mejorado Reduccion de costos
o proceso mejorado
5 Mayor eficiencia operativa
o ) Relacion it los bereficios obteidos ¥ 105 |0y o ot ol Costos totales antes y después de la Evalucion cartitiva de inversiones
3 5 |Retorno de la Inversion (RO |costos invertdos en la implementacion de la s Mensual Porcertaje 12933% Optimizacion de recursos
o de Ia inversic)* 100
2 mejora Anorros obtenidos Evaluacion del impacto de las mejoras
Iy
H
Evaluacion cuantitativa de inversiones
o Periodo de recuperacion (Payback |Tiempo necesario para recuperar la inversion | PR= Inversion nicial / Beneficio . Inversion inicial valuaclon cuantitativa de inversi
6 Anal Afos o7t Optinizacion de recursos
Period) inicial a través de los beneficios generados. | Anual Neto Bereficio anuel neto (Aforros) "
Evaluacin del impacio de las mejoras
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