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Resumen— La presente investigacion se realizo en un instituto
tecnologico de educacion superior que tiene mds de 14 afios
brindando carreras tecnologicas, desde el aiio 2011 fue certificado
como categoria B por el Consejo de Educacion Superior del
Ecuador. El objetivo de esta investigacion fue reducir los tiempos
de espera en las solicitudes de homologacion mediante la
aplicacion de técnicas lean manufacturing (manufactura esbelta).
Se realizo un levantamiento de procesos y se selecciono el proceso
critico “Solicitud de homologacion”. Este proceso fue estudiado
con datos historicos desde el aiio 2016, se identificaron las causas
raices que repercuten en el tiempo de espera de las solicitudes de
homologacion y se simulo la situacion actual con la herramienta
Simul8. La propuesta de mejoramiento de este proceso se basa en
técnicas lean como 58S y distribucion de drea, la implementacion se
modelo mediante la simulacion del proceso y sus resultados se
compararon con los resultados de la situacion inicial. Luego de dos
meses de implementacion de las mejoras, el objetivo de esta
investigacion se cumplio al lograr reducir un 24,26% el tiempo de
respuesta a la solicitud de homologacion,
satisfaccion de los estudiantes.

mejorando la
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|. GENERALIDADES

El presente trabajo de investigacion se realizd en un
instituto tecnoldgico de educacion superior de categoria B,
localizado en el centro de la ciudad de Guayaquil, donde se
ofertan, entre otras, las siguientes carreras: Promocion de la
Salud, Informatica, Ensamble de Equipos de Cémputo, Banca
y Finanzas, Comercio Exterior, Hoteleria y Turismo.

En el afio 2012, la Secretaria Nacional de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién, (SENESCYT) y
el Consejo de Educacion Superior (CES), anunciaron la
conversion de los institutos para fortalecerlos tanto
administrativa como académicamente, y asi dar inicio en el
Ecuador a la formacion dual, con énfasis en el aprendizaje
tedricos-metodoldgicos con una formacién practica [1]. El
instituto, actualmente posee un aproximado de 3000
estudiantes, 50 docentes y 10 administrativos, cabe indicar que
existen docentes con horas de labor administrativa.

Este estudio se realizd en el &rea administrativa,
especificamente en la seccion de secretaria general y en las
areas 0 departamentos donde se realiza el proceso de
solicitudes de estudiantes.

En base a entrevistas, se identificd el flujo del proceso
actual, el cual tiene ciertas variaciones dependiendo de la
solicitud requerida: ingreso de la solicitud, elaboracion de la
solicitud, asignacién y delegacién, espera de respuesta y
entrega a secretaria del documento firmado.

Mediante entrevistas a los usuarios (estudiantes) se
evidencié inconformidad por los tiempos de espera por los
diferentes tipos de requerimientos o solicitudes. En la
investigacion primaria se evidenci6 un mayor rechazo o
disconformidad a los procesos de ingreso de solicitudes,
espera de respuesta y entrega por parte de secretaria general.
Por lo tanto, se realizéd un analisis de la situacion actual de
estos procesos.

El alcance que tienen los requerimientos de estudiantes, se
dividio en dos grupos: los de servicio administrativos y los de
docentes o coordinadores. Existen requerimientos como:
recalificacion de nota, solicitud de ampliacidn, solicitud de
homologacién, cambio de paralelo, cambio de tutor asignado,
etc. Los requerimientos que poseen mayor complejidad
conllevan un tiempo de espera mayor a tres dias que es el
tiempo maximo propuesto por el instituto.

Los estudiantes expresan varias observaciones del
proceso: desesperacion por la larga espera, inconformidad por
el engorroso tramite administrativo, dilatacion a la solucion
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del requerimiento. Se han identificado los siguientes temores
del usuario: no poder continuar con sus estudios por falta de
respuesta a una solicitud, y demora en el trdmite con una
respuesta negativa. Los usuarios también indican la necesidad
de un proceso agil y automatizado.

El instituto posee una bitacora de solicitudes, en donde se
registra el ndmero de especie sin valor, los nombres y
apellidos del estudiante, el tipo de solicitud, el responsable,
etc. Esta bitacora es realizada por la secretaria general como
control documental debido a que los documentos son
trasladados a cada encargado para la recopilacion de la firma
respectiva en la solicitud. En el diagndstico de la situacion
actual se analiz6 a profundidad la misma.

El instituto proporciond, para este estudio, la bitacora
desde septiembre del afio 2016 hasta finales de octubre del afio
2018, la misma que permiti6 realizar un analisis de los tiempos
que no cumplian con el estdndar definido por el instituto.
Como resultado de los registros se obtuvo que un 74% de las
solicitudes tienen demora.

A. Planteamiento del Problema

En el dltimo afo, el instituto ha incrementado su planta
estudiantil y ha tenido demoras en la atencién al estudiante,
por ende, tiene la necesidad de mejorar los procesos
administrativos, académicos y de docencia. A inicios del afio
2018 existia un alto tiempo de espera para la respuesta de
solicitudes o requerimientos académicos del estudiante en la
oficina de la secretaria general del instituto tecnoldgico de
educacion superior. Un 74% de solicitudes presentaban
demora superior a los 3 dias laborables establecido por la
institucion.
B. Objetivo General

Reducir los tiempos de espera a las solicitudes academicas
de los estudiantes para mejorar la satisfacciéon de la atencion
mediante la aplicacién de técnicas lean.

Il. METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion es de tipo exploratorio,
transversal y descriptivo, realizado mediante un trabajo de
campo en un periodo de 8 meses. Se llevd a cabo el
diagnoéstico de la situacion actual de los procesos sobre las
solicitudes de los estudiantes y se analizdé una propuesta de
mejora con el fin de disminuir los tiempos de las solicitudes.

Para empezar el estudio, se realizo el levantamiento de los
procesos por medio de visitas a la institucion, entrevistas a
lideres del proceso, encuestas a estudiantes y observaciones de
cada uno de los procesos involucrados, con el fin de establecer
los més criticos y realizar el anélisis mediante el VValue Stream
Mapping (VSM) [2].

Posteriormente, se obtuvieron tiempos y recorridos de los
usuarios, mediante una muestra representativa y datos
histéricos, los cuales fueron modelados mediante una
herramienta de simulacién. Finalmente, se plante6 la propuesta

e implementacion de las mejoras basado en lean manufacturing
con el respectivo analisis estadistico de las variables
comparando los resultados de la situacién actual con situacion
propuesta, ver Fig. 1 [3], [4]-

+ Levantamiento de procesos

+ Analisis de los procesos criticos
+ Seleccion de procesos criticos

+ Simular la situacion actual
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actual
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+ Analisis de procedimientos
(Instructivo)
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Implementacion de g . .
e » Simular la propuesta de mejoramiento
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modelos

Propuestas de
Mejoramiento de
procesos con técnicas
Lean Manufacturing

Resultados

Fig. 1 Metodologia del proyecto
I11. SITUACION ACTUAL

A. Levantamiento de Procesos

Se lo realiza de forma sistémica, consiste en comprender
cémo los procesos se ejecutan considerando la interrelacion
entre los participantes y las interacciones con otras areas. Se
identifican dos niveles:

1) Primer nivel: Procesos estratégicos que integran la
mayoria de los subprocesos.
2) Segundo Nivel: Procesos operativos.

Procesos estratégicos— Estan formados por solicitudes
que se han clasificado en tres grupos de acuerdo a su similitud
de subprocesos y area responsable, ver Fig. 2.
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Certificado de
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beca
Certificado de
matricula

Solicitud de
homologacion
Certificado de

notas

Justificacion de

Certificado de {iim @ areense Solicitud de
graduacion recalificacion

Fig. 2 Procesos estratégicos

Procesos operativos— Son los procesos detallados en
subprocesos para cada grupo, ver Fig. 3,4y 5.
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Fig. 5 Proceso gestién administrativa-consejo académico

B. Identificacién y seleccion de proceso critico

Para la seleccion del proceso critico se realizé un analisis
bajo cuatro aspectos: entrevista, encuesta, analisis de datos
histéricos y revision de normativa.

1) Las entrevistas se realizaron al cliente interno del
instituto, dirigidas a la administracion y direccion. LOS
resultados obtenidos se resumieron en cuatro grupos, que
fueron considerados como los problemas de los procesos en
estudio, ver Tabla I.

TABLA |
RESULTADOS DE LA ENTREVISTA
Largo tiempo de espera de las solicitudes

Lead time para ciertos certificados con un tiempo
promedio de 8 dias laborables

Cantidad de Cantidad elevada de solicitudes (74%) con

solicitudes demora.

Gestion administrativa de los vinculados al
procesos no es la adecuada y no esta
especificada.
Largo tiempo
dirigidas a consejo

Procedimientos

Actividad critica de espera a solicitudes

Las entrevistas permitieron identificar una actividad
critica que es el largo tiempo que pasan las solicitudes en el
consejo académico en especial la solicitud de homologacion y
la solicitud de recalificacion.

2) Se realizd la encuesta de satisfaccion a los
estudiantes. El objetivo fue identificar la rapidez del servicio,
los tiempos de espera, y la calidad de la respuesta. En la Tabla
Il se presenta la ficha técnica de la encuesta, las caracteristicas
de las preguntas, las técnicas y las escalas consideradas [5].
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TABLAI
FICHA TECNICA DE LA ENCUESTA

Nombre de la encuesta
Servicio responsable
Fecha de trabajo de campo
Poblacién

Muestra

Estudiantes encuestados

Encuesta de Satisfaccion

Secretaria General

25 de Septiembre del 2018

Alumnos del 5to y 6to semestre
de la institucion

93 estudiantes

94 estudiantes

Conocer el grado de satisfaccion
del servicio de solicitudes de la
secretaria

Objetivo de la encuesta

Técnica de recogida de datos Cuestionario fisico

Numero de preguntas

formuladas !
Tipo de preguntas aplicadas 6 cerradas
Escala de evaluacién Escala Likert

La encuesta se realizd fisicamente en cuatro cursos
escogidos al azar. Los resultados de la encuesta indican que el
46% de las solicitudes se demoran de 6 a 8 dias laborables y el
23% de las solicitudes demoran mas de 8 dias, ver Fig. 6 y que
las solicitudes que mas se demoran son el certificado de
homologacién con un 27%, el certificado de asistencia con un
21% y el certificado de notas con un 20%, ver Fig. 7.

PREGUNTA 4
TIEMPO DE SOLICITUDES

M Menos de 3 dias M De 3 a 5 dias M De 5 a6 dias

De 6 a 8 dias

W Mas de 8 dias

Fig. 6 Respuesta pregunta 4

3) El analisis de los datos histdricos se lo realiza con el
objetivo de identificar la recurrencia de los certificados
anteriormente mencionados. Para este analisis se recurri a la
bitdcora utilizando los datos desde septiembre del afio 2016
hasta octubre del afio 2018, los resultados mostraron que el
certificado de notas y el certificado de homologacion son los

que tienen mayor frecuencia entre todos los demas, estas
solicitudes son emitidas por el consejo académico, ver Fig. 8.

PREGUNTA S
TIPOS DE SOLICITUDES DEMORADAS

B Certificado de asistencia M Solicitud de homologacién M Justificacion de ausencia

Certificado de notas M Solicitud de recalificacion

Fig. 7 Respuesta pregunta 5
. " Pareto de frecuencia de solicitudes -
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m ..

Certificado de  Certificado de  Certificado de  Justificacionde  Solicimud de
notas homologacion asistencia ansencia recalificacion

mm— Conteos e % acumulado

Fig. 8 Pareto de frecuencia de solicitudes

4) El Gltimo aspecto para la seleccion del proceso critico
es la revision de las normativas para asegurar si existe una
adecuada asignacion de responsabilidades tanto en las
autoridades como en el consejo académico. Las normativas
revisadas fueron: el estatuto vigente del instituto y los
reglamentos internos.

Una vez revisadas las normativas se concluye que el
certificado de notas no deberia pasar por el consejo académico
como lo hace actualmente, eliminando esta actividad del
proceso, el tiempo disminuye a 3 dias habiles, por lo que deja
de ser una solicitud critica.

La solicitud critica que se considera en este estudio es la
solicitud de homologacion del proceso de gestion
administrativa-consejo académico por ser la de mayor
frecuencia de incidencia y por tener un elevado tiempo de
respuesta (6 a 8 dias laborables). Las variables identificadas
que afectan este proceso critico son las siguientes: tiempo de
respuesta a solicitudes, lead time; solicitudes pendientes sin
procesar, stock de inventario; Yy, procedimientos sin
especificar.

C. Analisis del proceso de solicitud de homologacion
Para este andlisis se utilizo tres herramientas, el mapa de
experiencias, diagrama Ishikawa y VSM [6].

18t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, 29-31 July 2020, Buenos Aires, Argentina. 4



1) EIl mapa de experiencias refleja el proceso en general
permitiendo visualizar el porcentaje de estudiantes que
estuvieron en diferentes estados de animo a lo largo del
proceso y algunas observaciones realizadas por ellos como se
observa en la Tabla I1l.

tres tiempos de similar valor que son: asignacion o delegacion,
recoleccion de firma e ingreso de solicitud. Ademas, el VSM
muestra el posible impacto de la aplicacion de las acciones de
mejora propuestas.

2) Se realizaron los diagramas Ishikawa para cada una ) TABLAV
de las tres variables identificadas generando las causas ANALISIS DE TIEMPOS DEL VSM INICIAL :
tenciales y posteriormente, mediante la técnica de los 5 Proceso Tiempo Porcentaje Porcentaje no
po . yp ! N : total(hr) agrega valor agrega valor
porqué, llegar a las causas raices con las acciones de mejora, Tiempo de
27,01 37,71% -
ver Tabla IV [7]. proceso
Tiempo de 44,61 - 62,29%
TABLA Il esperas
RESULTADOS DEL MAPA DE EXPERIENCIA DEL ESTUDIANTE Tiempo total 71,62 37,71% 62,29%
Proceso Estado | Porcentaje Observaciones imulacion de Ia si </ |
Ingreso de Positi 5704 Los estudiante tienen D. Slmu_ acion e a S'“ﬂf"c'on aCtu,a_ .
requerimiento ositivo 0 claro los procedimientos PTEYIO a Ig S|muIaC|on_, se definieron las 16 variables de
Retroalimentacién | Medio 42% Los estudiantes entrada identificadas y codificadas en el VSM y con la ayuda
consideran que estas de la herramienta Expertfit se definié las distribuciones y
Asignacién y Medio agyy | CCtividades o parametros que fueron ingresados al simulador Simul8 para
delegacion procedimientos se delar el Tabla VI
puede mejorar moaelar el proceso, ver labla V.
Respuesta de . o .
encargado Negativo 76% Los e_(sjtudlantes TABLA VI
Registro del Negati 62% CO,T.S' eran que s DISTRIBUCIONES DE LAS VVARIABLES DE ENTRADA
requerimiento egativo ’ critica una mejora Cédigo Distribucion Minimo Maximo Promedio
TA1l Poisson - - 178,63
TABLA IV TA2 D. Uniforme 348 450 -
ANALISIS DE CAUSAS POTENCIALES TA3 D. Uniforme 348 432 -
. j Acciones de TT3 Neg. Binomial | T:12 P: 0060417 -
Causas Potenciales Causas Raices Mejora TA4 D. Uniforme 246 336 N
Excesiva d tacis No hay una cultura o TT4 Neg. Binomial | T:23 P: 0060417 -
e:zfsg:g ocumentacion técnica para archivar, TAS Lognormal - - 7600
clasificar y eliminar TT5 Neg. Binomial | T:11 P: 0138696 -
Poco conocimiento y 53 TA6 D. Uniforme 390 570 -
mala distribucion de No hay procedimientos o TT6 D. Uniforme 11400 21600 -
funciones, actividades o actividades a seguir TA7 Normal - - 87214
responsabilidades Instructivo de TFE7 D. Uniforme 4092 7230 -
Mal uso de herramientas No hay glasn‘lcacmn de trabajo TAS D. Un!forme 330 268 .
para registros de las solicitudes, todas se TIES D. Uniforme | 57000 109800 -
informacion agrupan en la misma TA9 D. Uniforme 180 450 -
carpeta TIE9 Neg. Binomial T:22 P: 0110403 -

3) El VSM es una herramienta clave para el analisis,
refleja los tiempos de cada una de las actividades, facilitando
la comprension del flujo del servicio. Inicialmente, se realiza
un plan de recoleccién de datos definiendo los tipos de datos
necesarios para el VSM.

El VSM del estado actual representa cada una de las
actividades con sus respectivos tipos de tiempos para la
solicitud de una homologacién de materias. En el Anexo 1 se
visualiza el VSM inicial, el cual, presenta el tiempo promedio
total del flujo de 71,62 horas (8,95 dias) y el tiempo de espera
total de 44,61 horas. El tiempo de actividades que agregan
valor representa el 37,71% y el tiempo de las actividades que
no agregan valor al proceso es de 62,29% del tiempo total, ver
Tabla V.

Se evidencia que los dos tiempos mas elevados de todo el
flujo son los tiempos de analisis de contenido y el tiempo
inicial de espera de elaboracion del documento, seguidos por

La simulacion del proceso tiene como objetivo imitar lo
mas cercano posible las actividades del proceso real [8] y se la
realiz6 considerando el modelo conceptual del VSM,
interpretandolo en tres dimensiones, ver Fig. 9 y simulandolo
en Simul8, ver Fig. 10 [9].

Después de 50 corridas del proceso simulado, dando
como resultado el valor del tiempo de proceso total promedio
de 254599,35 segundos (8,84 dias), con una desviacién
estandar de 37451,19 (1,30), el modelo fue verificado por
expertos y validado mediante una prueba de hipétesis de
comparacion de medias [5], ver Tabla VII.

Para evitar el error tipo Il se debe aplicar la prueba de
potencia [8], donde la probabilidad de detectar un modelo
invalido es igual a 1-B, este valor de B depende de 3, que se
obtiene a partir del calculo indicado en la Tabla VIII. En la
féormula de J, se establece un error de 28800 segundos
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Fig. 10 Representacion del proceso actual en Simul8

TABLAVII
PRUEBA DE HIPOTESIS DE COMPARACION DE MEDIAS

Hy=pp=10
Vs Hi=pp+0

Se rechaza Ho a favor de Hi cuando se cumple:

D
Sa/\m

D= diferencia de los promedios entre real y
simulado.

Sq¢= Desviacion estandar del modelo

n= ndmero de corridas

T= estadistico estandar (para 95% de
confianza y grados de libertad n=50

> Tops5(50 — 1)
=z

>Te(n—1)
2

(257832 — 254599.35)
37451.19/V/50

3232.65

5296398 ~ 1 00% (49)

0.610348 > 2.0096

TABLA VIII
PRUEBA DE POTENCIA

5= EQ) —ul [EQ) — ul = 28800
g o =37451,9
5=0,77
Prueba de potencia = 0,95
1-p=0,95
B =0,05

Por tanto, con estos valores siendo &= 0,77, p=0,05 y con
el uso de las curvas caracteristicas de operacién para dos
colas, se obtiene un nimero de corridas de n = 30. Por lo
tanto, el modelo es potente, pues se obtuvo un ndmero de
corridas menor a las 50 realizadas en las corridas preliminares.

Se concluye que el modelo es valido evitando los errores
de tipo 1 y II.

IV. IMPLEMENTACION DE MEJORAS

A. Implementacion 5S

La técnica 5S se implementd para mejorar los siguientes
puntos criticos: altos tiempos de espera que son generados por
bisqueda de documentos en el departamento; alto flujo de
personas y documentos concentrados en la secretaria general;
y, la existencia de procedimiento repetitivos e innecesarios,
gue no agregan valor al proceso.

El 4rea de trabajo en donde se realizé la implementacion
de las 5S fue la secretaria general del instituto, perteneciente al
departamento de administracién. En la Fig. 11 se muestra el
estado inicial del area [10].

Fig. 11 Estado inicial de la secretaria general

1) Clasificar. - se ubicd lo innecesario en una bodega
temporal y s6lo se dejo lo que agregue valor al proceso, la
actividad se llevo a cabo mediante una tabla de clasificacion
de items y el uso de tarjetas rojas. Para realizar la
clasificacion, se realiz6 una separacién por afios, y luego,
dependiendo de la politica, se lo desechaba o archivaba.

2) Ordenar. - en esta fase se ordend lo clasificado en una
ubicacién adecuada para el buen transito de la informacion o
de las personas, esto permitio evitar los tiempos perdidos por
busqueda de documentos. Ademas, se etiquet6 los documentos
que se van a guardar en el archivo de la secretaria general. Se
implementd un pequefio almacén para las solicitudes, en el
cual, se aplico la estrategia de indicadores y la estrategia de
pintura, etiquetando las solicitudes pendientes por entregar y
las actas de entrega.

3) Limpiar. - en esta etapa se realizé una limpieza al area
de trabajo, identificando las posibles fuentes de desperdicios
visuales o documentales para evitar o reducir su impacto. Se
implementd un plan de limpieza que debe formar parte de los
deberes diarios de pulcritud en el area, pero no sdlo en cuanto
a suciedad, sino también, a la documentacion por desechar del
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dia anterior, que generaba molestias o disturbio visual. Se
identificaron 4 fuentes de desperdicios que fueron eliminadas:
acumulacion innecesaria de folders con poca cantidad
documental; acumulacién de documentos retirados de archivos
para consulta; material impreso innecesario en el area de
impresora; y, exceso de muebles de oficina que obstruian el
transito. Finalmente, en esta etapa se implementé un listado de
verificacion para mantener las condiciones mejoradas,
utilizando herramientas visuales para detectar ligeros defectos
0 anomalias en el &rea.

4) Estandarizar. - en esta etapa se definio
responsabilidades para continuar y mantener el orden y
limpieza implementados en las etapas anteriores, las cuales se
efectian mediante controles que se evidencian en varios
check-list creados para revision. Los responsables de cada
actividad descrita en los check-list deberan constatar el fiel
cumplimiento de las mismas, estos responsables se detallan en
la Tabla IX. Se establecio, bajo acuerdo con las autoridades y
actores del proceso, utilizar los check-list en un periodo de
uno por semana para cualquiera de ellos, debiendo permanecer
expuestos en el tablero fisico de sus puestos de trabajo en la
semana vigente para posterior destruccion después de la
revision de la patrulla 5S.

TABLA IX
ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES DEL CICLO 3S
No. Trabajos 3S 1S | 2S | 3S Responsable
1 Estrategia de tarjetas ° Vicerrector
rojas administrativo
. . Vicerrector
2 | Estrategia de pintura o administrativo
3 Indicador de tipos de ° Coordinador de
solicitudes servicios académicos
4 Indicador de colocacion ° Coordinador de
de solicitudes servicios académicos
5 Indicador de cantidad ° Coordinador de
agrupada servicios académicos
6 Indicador de estado de ° Coordinador de
la solicitud servicios académicos
7 Limpieza diaria del sitio ° Supervisor de
de trabajo servicios generales

5) Mantener. — En esta ultima etapa se cred las 5S
visuales, las cuales se las socializardn siempre cuando haya
cambio de personal y estardn disponibles en la cartelera
informativa del &rea, ver Fig. 12.

Se incluyo, en el estatuto vigente del instituto, la creacion
de la patrulla 5S segun decreto aprobado en una reunién
realizada en el consejo académico, quedando estructurado
segin la Tabla X. Por lo tanto, esta patrulla 5S tiene la
obligacion de revisar los check-list implementados en la etapa
anterior. Se estableci6 que existiran dos grupos de patrullas 5S
formadas por 3 personas por grupos, quienes deben de realizar
su inspeccién guiados por una lista de chequeo 5S estandar.
Después de la inspeccidn, se debe sumar los puntajes ganados
y en base a estos resultados, se toma la decision de aplicar o

no acciones correctivas que permitan mantener los niveles
adecuados de 5S. Estas revisiones se socializan en la cartelera
informativa para que quede constancia de la realizacion de la
misma.

Clasificar
+ Estrategia de tarjetas rojas
Mantener Orden
e +Indicador de tipos de
i solicitudes
Eloja de evalvacién de Patrulla + Indicador de colocacién de
solicitudes
= Indicador de cantidad agrupada
= Indicador de estado de la
solicitud
Limpieza

= Listade chequeo de limpieza
«Lista de chequeo con inspeccion

Fig. 12 5S visuales

TABLA X
ESTRUCTURA DE LA PATRULLA 5S
Personas Periodo
Patrulla 5S Suplentes I
encargadas revision
Coordinador de servicios
- 1 1 Mensual
académicos
Coordinadores de carrera 3 2 Mensual
Supervisor de servicios
P 1 1 Mensual
generales
Asistente de coordinacién
L P 1 1 Mensual
de servicios académicos

B. Disefios de los instructivos de trabajo

Los instructivos de trabajoson documentos que
describen de forma clara y precisa la manera correcta de
realizar determinadas tareas. Las instrucciones de trabajo estan
sobre todo enfocadas a explicar cémo se va a realizar una
actividad concreta normalmente asociada a un puesto de
trabajo. Por esta razon, se disefid un instructivo de trabajo para
el area de secretaria general incluyendo la actividad a realizar,
el responsable de la ejecucion, las tareas relacionadas a cada
actividad y los resultados esperados. El disefio del instructivo
pas6 por un proceso de revision del equipo de trabajo y la
aprobacion de la méxima autoridad del instituto.

C. Proceso mejorado

Los tiempos que disminuyeron posterior a la
implementacion de 5S, a la capacitacion y a la implementacion
de los instructivos de trabajo fueron: tiempo de traslado y
espera en la actividad de ingreso de solicitud, tiempo de
traslado y espera en la actividad de asignacion o delegacion,
tiempo inicial de espera en la actividad de elaboracién del
documento y tiempo de traslado y espera en la actividad de
recoleccion de firma. Estos tiempos mejorados fueron medidos
en 30 solicitudes de homologacién, los mismos que
correspondieron a una distribucién normal. EI VSM mejorado,
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ver Anexo Il, muestra el tiempo total mejorado, resultando un
lead time promedio de 52,48 horas (6,56 dias), que representa
una reduccion del 26,70% del tiempo con respecto al tiempo
actual.

Para realizar la simulacion del proceso mejorado en
Simul8, se procedi6 a ajustar los parametros del modelo actual
y se realizaron 50 corridas para verificar si el promedio no se
altera con respecto al VSM mejorado (modelo fuerte),
obteniendo como resultado el tiempo total promedio de 53,08
horas (6,64 dias) y una desviacion estandar de 3,84 (0,48) con
un intervalo de confianza de un 95% entre 6,53<u<6,73 dias.

V. COMPARACION DE RESULTADOS

Se realiz6 una comparacién estadistica entre ambos
modelos realizados en el software Simul8, el modelo de
simulacién actual y el modelo de simulacién mejorado, para
comprobar la disminucién del tiempo total de respuesta de las
solicitudes de homologacion.

Para lo cual, se realizan 30 nuevas repeticiones tanto de la
simulacién del proceso actual, como de la simulacién del
proceso mejorado usando nimeros aleatorios diferentes en
cada corrida y numeros aleatorios comunes entre los dos
modelos. Como resultado de estas repeticiones se obtuvieron
los valores de la variable de salida (tiempo total de respuesta
de la solicitud de homologacion) de cada modelo.

©1 = 70,36 horas (8,80 dias)
O, = 52,98 horas (6,62 dias)

Se procedi6 a calcular el intervalo de confianza para la
diferencia de medias, mediante la respectiva formula, ver
Tabla XI, [11], [8].

TABLA Xl
INTERVALO DE CONFIANZA PARA DIFERENCIA DE MEDIAS

D-Se - _0. <D+ _
D \/HT%(n 1)<, est+\mT%(n 1)

D : Promedio de la diferencia entre medias de ©1- 6
Sq : Desviacion estandar de [

o : Para un alfa de 0,05

n:30

Obteniendo como resultado el siguiente intervalo de
confianza:

51236,34 < O0; — O, < 73883,08

Siendo asi, el resultado indica que el intervalo de
confianza esta ubicado a la derecha del cero, entonces se tiene
una fuerte evidencia que Ho: 61 - 62 > 0, entonces 01 > O,.
Por tanto, se puede concluir que existe evidencia significativa
para indicar que O, la variable de salida de la simulacion

mejorada, es menor a O, la variable de salida de la simulacion
actual. La disminucion de la variable de salida (tiempo total de
respuesta de la solicitud de homologacion) es del 24,26%.

V1. CONCLUSIONES

Lean services (servicios esbeltos), por ser una herramienta
que combina filosofia con metodologia, resultd ser pieza
fundamental en esta investigacion, porque logro involucrar a
todos los actores vinculados al proceso de solicitud de
homologacién del estudiante generando un cambio en la forma
de trabajo y en las actividades que se realizan dia a dia en este
instituto de educacion superior.

El objetivo de este proyecto de reducir los tiempos de las
solicitudes de homologacion, para mejorar la atencion
estudiantil, fue alcanzado en el mes de mayo del 2019.

El camino hacia el objetivo se trazd bajo el anélisis de los
procesos criticos y la determinacion de sus causas raices que
repercuten en el tiempo de las solicitudes.

El VSM desde el enfoque de servicios, fue de gran ayuda
para involucrar al equipo de trabajo, asi como también, para
comprender el proceso integral realizado en la institucion, se
consideraron los tiempos promedios en la recoleccion de datos
y se evidencid que el tiempo total en el VSM es de 71,62 horas
(8,95 dias) para el flujo de las solicitudes de homologacion.

En la implementacién de las mejoras enfocadas en las 5S,
como una estrategia de solucion para alcanzar el objetivo, se
logré un cambio de cultura en la forma de trabajo del personal
involucrado (personal administrativo y académico) del
instituto.

Los controles implementados en las 5S lograron mantener
y afianzar la estrategia Lean con el objetivo de monitorear el
cumplimiento y seguimiento de lo implementado para las
solicitudes de homologacion.

El modelo de simulacion de la situacion actual se valido
estadisticamente y es una representacion muy cercana a la
situacion real del proceso de solicitud de homologacidn. El
modelo de la simulacion futura es la representacion del
proceso deseado después de la implementacién de las 5S y la
aplicacion de los instructivos de trabajo.

Evaluando las variables de salida de ambos modelos,
tanto el modelo de la situacion actual y el modelo de la
situacién mejorada, se obtiene como resultado una reduccion
del 24,26% del tiempo de la solicitud de homologacion.

V. RECOMENDACIONES

Si bien el alcance de esta investigacién no incluye el
analisis de todas las solicitudes generadas por los estudiantes,
debido a que, en la estratificacion no fueron significativas en
tiempos de respuestas; se puede realizar otro estudio utilizando
una metodologia similar a la aplicada en esta investigacion
para mejorar los tiempos en estas solicitudes.

Para alcanzar el tiempo de atencion de las solicitudes (3
dias) definido por el instituto se deben revisar las actividades
que se realizan en el consejo académico para su aprobacion,
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debido a que estas actividades representan aproximadamente
el 50% de tiempo total.

Se recomienda fomentar y mantener la cultura 5S en toda
la organizacion, por medio de la implementacion de métodos
de reconocimiento que incentiven a los docentes y
administrativos.

Se recomienda mantener la evaluacion de la Patrulla 5S
con el fin de controlar y hacer consciencia del buen
cumplimiento de esta mejora.

En los analisis de causa y efecto se enlistaron causas
relacionadas con administracion y funcionamiento de cada
cargo del proceso, es importante revisar las cargas de trabajo y
analizar si la distribucion de las tareas al personal y la cantidad
de recurso humano, es el adecuada para el cumplimiento de las
funciones de los departamentos.
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ANEXO |
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