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Resumen

El presente estudio propone el disefio de un plan de optimizacion para el laboratorio
DENTTEK, basado en la metodologia Lean Manufacturing, con el fin de incrementar el
desempefio operativo, optimizar los ciclos de produccion y fortalecer la calidad en la produccion
de dispositivos odontoldgicos personalizados. En un entorno altamente competitivo como el
sector odontolégico en Colombia, caracterizado por el crecimiento del turismo de salud y el
aumento en la demanda de dispositivos de alta precisién, la capacidad de respuesta de las
empresas esta estrechamente vinculada a la optimizacion de sus procesos productivos.

DENTTEK, una MiPymes especializada en la fabricacion de dispositivos mediante
tecnologia CAD/CAM, enfrenta desafios operativos que generan interrupciones en su cadena
de produccion, afectando su competitividad y la satisfaccion del cliente. Para hacer frente a
esta situacion, la investigacion sigue una metodologia mixta estructurada en cuatro fases:
Andlisis bibliografico sobre administracion de procesos y satisfaccion del cliente, diagndstico de
los procesos actuales en DENTTEK, disefio de un plan de mejora basado en Lean
Manufacturing y formulaciéon de un esquema de monitoreo mediante indicadores clave de
desempeiio.

Esta investigacion se lleva a cabo en el marco de la linea de estudio “Cadenas de
Suministro Sostenibles” del Grupo de Investigacién Tecnolégico ONTARE de la Universidad
EAN, explorando ademas de mejorar la eficiencia operativa de DENTTEK, se busca también
contribuir a la adopcion de metodologias innovadoras en la gestion de procesos dentro del
sector salud. La implementacion de este plan facilitara a la compafia optimizar su capacidad de
respuesta y consolidarse en el mercado odontolégico con elevados criterios de calidad y
eficiencia.

Palabras clave: Lean Manufacturing, optimizacion de procesos, gestion de calidad,

eficiencia operativa, competitividad en el sector salud.
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Abstract

This research suggests the design of an optimization plan for the DENTTEK laboratory,
grounded in the Lean Manufacturing approach, with the objective of enhancing operational
performance, optimizing production cycles, and strengthening the quality of customized dental
device manufacturing. In a highly competitive environment such as the dental sector in
Colombia, characterized by the growth of health tourism and increasing demand for high-
precision devices a company's responsiveness depends on the optimization of its production
processes.

DENTTEK, a micro and small enterprise (MiPymes) specializing in the manufacturing of
devices using CAD/CAM technology, faces operational challenges that cause disruptions in its
production chain, affecting its competitiveness and customer satisfaction. To address this
situation, the research follows a mixed-method approach structured into four phases: a literature
review on process management and customer satisfaction, a diagnosis of DENTTEK's current
processes, the design of an improvement plan based on Lean Manufacturing, and the
formulation of a monitoring framework using key performance indicators.

This research conducted within the study line "Sustainable Supply Chains" of the
ONTARE Technological Research Group at Universidad EAN. Beyond improving DENTTEK’s
operational efficiency, this study aims to contribute to the adoption of innovative methodologies
in process management within the healthcare sector. The deployment of this initiative will
enable the company to optimize its responsiveness and strengthen its position in the dental
market with exacting standards of quality and efficiency.

Keywords: Lean Manufacturing, process optimization, quality management, operational

efficiency, competitiveness in the health sector.
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Introduccioén

En un mercado corporativo en constante competencia, la mejora de procesos resulta
fundamental para potenciar la habilidad de reaccion de las organizaciones, especialmente en
sectores donde la precision y la personalizacion son fundamentales, como la odontologia. La
industria odontol6gica en Colombia ha registrado un aumento considerable gracias a la
creciente solicitud de dispositivos personalizados y a la consolidacién del turismo de salud.
Segun (Procolombia, 2023), el pais se ha posicionado como un destino atractivo para pacientes
internacionales, lo que representa una oportunidad estratégica para las compafiias que
consigan optimizar su desempefio operativo y mantener altos estandares de calidad.

DENTTEK, una MiPymes colombiana especializada en la fabricacién de dispositivos
odontol6gicos mediante tecnologia CAD/CAM, enfrenta retos operativos que afectan su
competitividad, derivados de ineficiencias en sus procesos internos, cuellos de botella 'y
limitaciones en la gestién de recursos. En este escenario, la implementacion de Lean
Manufacturing se presenta como una metodologia idénea para optimizar sus operaciones, dado
gue permite reducir desperdicios, optimizar la administracion del tiempo y potenciar el
rendimiento sin comprometer la calidad del producto (Baquero Castillo et al., 2024).

La presente investigacion busca responder a la siguiente pregunta: ¢ Como puede
DENTTEK optimizar sus procesos operativos mediante la metodologia Lean Manufacturing
para fortalecer su competitividad en el mercado odontoldgico? Para ello, se plantea el disefio
de un plan de optimizacion basado en cuatro fases: revision de literatura sobre gestion de
procesos y eficiencia operativa, diagndstico de los procesos actuales de DENTTEK,
formulacion de estrategias de mejora basadas en Lean Manufacturing y establecimiento de un
esquema de monitoreo con indicadores clave de desempefio.

Este estudio se enmarca dentro de la linea de investigacion “Cadenas de Suministro

Sostenibles” del Grupo de Investigacion Tecnoldégico ONTARE de la Universidad EAN,
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contribuyendo al desarrollo de estrategias innovadoras para la gestion eficiente de procesos en
el sector salud. EI documento se estructura en cinco capitulos: el primero presenta el marco
tedrico sobre optimizacion de procesos y su impacto en la competitividad; el segundo expone
un diagnéstico detallado de los procesos operativos de DENTTEK; el tercer capitulo desarrolla
la propuesta del plan de optimizacion basado en Lean Manufacturing; el cuarto describe el
esquema de monitoreo y evaluacién de desempenio; y, finalmente, el quinto capitulo concluye

con recomendaciones para la implementacion del plan de mejora en la organizacion.
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Objetivos

Objetivo general

Disefiar un plan de optimizacion para el laboratorio DENTTEK enfocado en la
metodologia Lean Manufacturing.
Objetivos especificos

. Analizar en la literatura especializada los marcos tedricos asociados con la
metodologia de aplicacion, seleccionando las herramientas fundamentales que caracterice el
objeto de estudio.

. Realizar un andlisis de las oportunidades de optimizacién del laboratorio
DENTTEK a partir de instrumentos de investigacién que permitan evaluar el desempefio actual
y los puntos de mejora.

. Disefiar un plan de optimizacién para DENTTEK SAS, incorporando las mejores
practicas definidas en el andlisis inicial.

. Elaborar un plan de intervencion para supervisar y medir el impacto de las

mejoras sugeridas en los procesos operativos a través de indicadores clave de desempefio.
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Justificacion

El sector salud en Colombia, incluido el odontolégico, se perfila como una industria en
crecimiento, particularmente con el crecimiento de la demanda en turismo de salud. Segun
Procolombia, Colombia recibe cada afio miles de turistas extranjeros que buscan atencién
médica y odontolégica de alta calidad, lo que representa una oportunidad significativa para el
sector dental (Procolombia, 2023). Para capitalizar este potencial, DENTTEK debe mejorar sus
procesos internos y aumentar la eficiencia de sus operaciones, logrando asi responder de
manera efectiva a esta demanda creciente y posicionarse como lider en la oferta de
dispositivos odontolégicos personalizados.

La adopcién de la metodologia Lean Manufacturing es clave en este contexto, pues
facilita la deteccion y eliminacion de actividades sin valor agregado, mejoran los procesos
operativos y logisticos para reducir tiempos de respuesta y mejorar la eficiencia. En la industria
de la salud, el enfoque Lean ha demostrado ser especialmente eficaz al ayudar a las empresas
a disminuir desperdicios y lograr una mayor excelencia en el servicio al cliente. (Martinez &
Rodriguez, 2022). Esta metodologia se presenta como la mas adecuada para enfrentar los
cuellos de botella en el laboratorio, facilitando la adaptacion al aumento en la demanda sin
comprometer la calidad del servicio.

La reciente acreditacidn otorgada por el Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos (Invima) marca un logro clave para DENTTEK, garantizando que el
laboratorio cumple con altos estandares de calidad en la fabricacion de dispositivos
odontoldgicos personalizados. Este reconocimiento, sin embargo, plantea el reto de adaptar y
mejorar los procesos internos para sostener el incremento en la demanda que la certificacion
ha generado, asegurando asi la satisfaccion y fidelizacion del cliente mediante una respuesta
agil y de calidad. La importancia de la certificacion radica en su impacto sobre la confiabilidad

del servicio y la capacidad del laboratorio para competir tanto en el &mbito nacional e
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internacional, consolidandose como un proveedor de confianza en el sector dental (Alvarez &
Torres, 2023).

La mejora de los procesos es esencial para que la organizacion pueda cumplir con los
plazos de entrega y aumentar la exactitud en la produccién, influyendo directamente en la
satisfaccion del cliente. La evidencia muestra que la mejora continua en procesos permite a las
empresas mantener su capacidad de competencia en el mercado, optimizando tanto la
eficiencia interna como la percepcién de valor desde la perspectiva del cliente (Gonzalez &
Pérez, 2021). Ademas, la orientacion hacia la optimizacion favorece la sostenibilidad financiera
de la empresa, disminuyendo costos operativos y potenciando el desempefio del personal,
asegurando el cumplimiento de las normativas del Invima y las demandas del mercado.

Este proyecto se desarrolla en el marco de las ciencias, tecnologia e innovacion, bajo el
Grupo de Investigacion Tecnolégico ONTARE de la Universidad EAN, en la linea de
investigacion “Cadenas de suministro sostenible” (Universidad EAN., 2023). Al alinear esta
propuesta con los objetivos del grupo de investigacion, se busca no solo mejorar la
competitividad de DENTTEK, sino también contribuir al desarrollo de soluciones sostenibles en
la cadena de suministro dentro del sector salud. La investigacién considera la disponibilidad del
personal y materiales requeridos, asi como el tiempo requerido para la implementacion de las
mejoras, asegurando la viabilidad del proyecto. De tal modo, este proyecto no solo ayudara a
DENTTEK a mejorar sus procesos y alcanzar una mayor satisfaccion del cliente, sino que
también fortalecera su competitividad y sostenibilidad en el mercado odontoldgico colombiano,

asegurando un impacto positivo en la comunidad y el bienestar social.
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Marco Institucional

Presentacion general de la organizacion objeto de estudio
DENTTEK es un laboratorio dental especializado en la fabricacién de dispositivos
médicos sobre medida bucal, alineados a las siguientes lineas de fabricacion (MinSalud, 2022):
o Prétesis fijas, totales y removibles.
e Ortesis sobre medica bucal (placas programadas, dispositivos apnea para el suefio)

¢ Disefio digital y producciéon de modelos y prétesis mediante sistema automatizado.

El laboratorio desarrolla sus operaciones en el barrio Santa Barbara Central, en la
localidad de Usaquén. Bogota D.C., con mas de treinta (30) afios de trayectoria en el sector,
integra la tecnologia CAD-CAM (Disefio y manufactura asistida por computador) y materiales
de alta calidad, contando con un equipo altamente calificado para cumplir con los
requerimientos y exigencias de sus clientes. (DENTTEK S.A.S., 2023).

Los clientes del laboratorio incluyen odontélogos, clinicas especializadas en salud
dental y universidades. A nivel nacional, dispone de una red de clientes en Bogota D.C.,
Medellin, Cucuta, Villavicencio y a nivel internacional, cuenta con clientes en Aruba y Panama.
Resefia Historica

El laboratorio comenz6 sus actividades en el afio 1990, operando como persona natural
“GUILLERMO RODRIGUEZ” hasta 2017, a partir de 2018, desarrolla su labor como persona
juridica como “DENTTEK S.A.S.”, bajo la Ley 590 de 2000, como una MIPYME
(microempresa). Tiene como actividad econdmica segun el cédigo ClIU “3250 — Fabricacion de
instrumentos, aparatos y materiales médicos y odontolégicos” (Direccion de impuestos y

aduanas nacionales (DIAN), 2024).
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Referentes Estratégicos
El laboratorio cuenta con los siguientes referentes estratégicos descritos en el Manual

de Calidad (DENTTEK S.A.S., 2023).

e Mision: “Fabricamos dispositivos médicos sobre medida bucal (DMSMB) con tecnologia
analoga y digital garantizando calidad y el mejor servicio para los profesionales en
odontologia, cumpliendo con las expectativas de los pacientes, contribuyendo de esta
manera a una adecuada salud bucal” (DENTTEK S.A.S., 2023, p. 4).

o Vision: “Ser un equipo lider en procesos de innovacién en laboratorio dental a nivel nacional
e internacional, reconocidos por alcanzar estandares Optimos y de calidad en la fabricacion
de dispositivos médicos sobre medida bucal de acuerdo con la dindmica del entorno
garantizando excelencia y solidez” (DENTTEK S.A.S., 2023, p.4).

e Valores Corporativos: Respeto, Compromiso, Lealtad, Transparencia y Disciplina.

El laboratorio se diferencia de los demas establecimientos por el trabajo en equipo y la
sinergia que establece con el odontélogo. Juntos, colaboran en la creacion, disefio y andlisis de
la mejor alternativa para la fabricacion de un dispositivo personalizado, funcional y estético,
empleando mejores practicas, tecnologia de vanguardia y materiales de alta calidad. Ademas,
al ser un laboratorio dental certificado por el Invima a nivel nacional, brinda confianza y
respaldo, fortaleciendo su reconocimiento y compromiso en el sector.

Sistema de Gestion de Calidad
En el mapa de procesos del laboratorio, relacionado en la Figura 1, se identifican los

procesos misionales, de apoyo y de evaluacion (DENTTEK S.A.S., 2023):
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Figura 1
Mapa de procesos DENTTEK S.A.S.

SGC-MTI-002.
Fecha: 24 febrero de 2023 MAPA DE PROCESOS DENTTEK 5.A.5.

Varsian 1.

Gestian
Directiva
Gestion Gestion ‘
Operativa Calidad
CLENTES
PARTES INTERESADAS PARTES INTERESADAS
(Necesidad) (Safisfaccién)

SequiniEnto
Mejora Confinua

Convenciones

Procesos Esfratéglcos sle} d&tfrek

t—J;J | —
Procesos Misionales Procesos de Bvaluacion

Nota. Tomado de “SGC-MTZ-002. Mapa de procesos del laboratorio” por Denttek S.A.S, 2023.

Se han detectado oportunidades de mejora, especialmente en los procesos misionales
del laboratorio. La inoportunidad en los plazos de entrega acordados (cinco (5) dias habiles)
con odontélogos, universidades e IPS es un aspecto clave a reforzar por su impacto negativo
en la productividad y rentabilidad.

La Gestion Logistica abarca la recepcion, seguimiento, preparacion y envio de los
trabajos; la gestion operativa comprende la fabricacion; y la gestion de calidad garantiza el
cumplimiento de los requisitos del dispositivo.

Estructura Organizacional

En la Figura 2, se muestra la estructura organizacional del laboratorio (DENTTEK
S.A.S., 2023). En la actualidad, el equipo de trabajo esta conformado por veinte (20)
colaboradores, de los cuales siete (7) se dedican a labores administrativas y trece (13) se

encargan de la fabricacion de dispositivos dentales.
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Figura 2
Organigrama Denttek S.A.S.

SGC-MTZ-003. Director

Fecha: 10 de agosto de 2023 General ORGANIGRAMA DENTTEK S.A.S.
Version 2.

Director Técnico
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Director de
Calidad

Disenador Digital Gestor Técnico

Experto Ceramica

Experto Metales ]

Experto Yesos

Experto Acrificos

Auxiliar Técnico —

Nota. Tomado de “SGC-MTZ-003. Organigrama Denttek” por Denttek S.A.S, 2023.

DENTTEK S.A.S. es dirigida por el director general y el director de calidad, quienes
cumplen con los requisitos establecidos en la normatividad en términos de formacion y
experiencia para el adecuado ejercicio de sus funciones. El laboratorio opera bajo un enfoque
basado en procesos, y la estructura de gobierno para el logro de objetivos a corto, mediano y
largo plazo recae en estos dos roles. Como se refleja en el organigrama, todos los cargos estan

subordinados directamente al director general (DENTTEK S.A.S., 2023).
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Marco de Referencia

Para llevar a cabo esta investigacion, es fundamental sustentar desde lo cientifico y
técnico, cada una de las teméticas de Lean Manufacturing, Kaizen, Controles Visuales y Poka-
Yoke. El objetivo principal es transformar las operaciones del laboratorio, incrementando la
eficiencia, reduciendo errores y mejorando la calidad de sus procesos.

La estructura para este marco de referencia aborda los antecedentes, teorias, modelos
y conceptos fundamentales Lean Manufacturing, profundizando en las metodologias
seleccionadas para su implementacion y explora casos exitosos de certificacién Lean
Manufacturing en el sector Salud. Esta base tedrica va a permitir la construccion de analisis
integral que pueda proporcionar informacién suficiente para el desarrollo del plan de
optimizacion para Denttek, proporcionando soluciones practicas y alineadas con cada uno de
los objetivos estratégicos.

Antecedentes Historicos de Lean Manufacturing

Lean Manufacturing se basa en los principios del Sistema de Produccion Toyota (Liker,
2020), creado en Japo6n entre las décadas de 1940 y 1950, como respuesta a la necesidad de
maximizar la eficiencia en un contexto de recursos limitados (Jvalin Sonawala, 2025) .Esta
filosofia se fundamente en la eliminacién de los "ocho desperdicios" (muda) en los procesos de
produccién: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de inventario, movimientos
innecesarios, defectos, sobre procesamiento y desaprovechamiento del talento (De Freitas,
2021):

Principios Basicos de Lean Manufacturing

Los principios esenciales de Lean Manufacturing son:

1. Determinar el valor de acuerdo con la percepcion del cliente.

2. ldentificar el flujo de valor y eliminar las actividades que no aportan valor.

3. Establecer un proceso operativo sin interrupciones.
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4. Establecer sistemas pull para responder a la demanda real.

5. Perseguir la perfeccion mediante la mejora continua.
Metodologias de Lean Manufacturing
¢ Kaizen (Mejora Continua):

Kaizen, que en japonés significa "mejora continua”, se fundamenta la implementacion
de pequefios ajustes progresivos que, con el tiempo, producen beneficios significativos. Su
implementacion requiere la participacion de todo el personal, desde operarios hasta directivos.
Entre sus herramientas destacan las planillas Kaizen para la planificacion y seguimiento de
mejoras especificas (Alves et al., 2020)

o Kanban (Control del Flujo de Trabajo):

Kanban, desarrollado también en Toyota, es un sistema visual que organiza el flujo de
trabajo a través de tarjetas que indican las tareas pendientes, en proceso y finalizadas. Este
método minimiza el exceso de inventarios y promueve la eficiencia en la produccion bajo el
enfoque justo a tiempo (JIT) (Liker, 2020).

e Poka-Yoke (Prevencion de Errores):

Poka-Yoke, también conocido como "a prueba de errores”, se refiere al disefio de
sistemas que evitan defectos en los procesos. Estos dispositivos aseguran la calidad desde la
primera etapa del ciclo productivo, eliminando costos asociados a retrabajos o desperdicios
(Singh & Gupta, 2022).

Procesos en el Sector Salud Certificados con Lean Manufacturing

En el sector salud, Lean Manufacturing se ha implementado como una estrategia
innovadora para aumentar la calidad del servicio, disminuir los tiempos de espera y maximizar
el aprovechamiento de los recursos. Investigaciones recientes destacan su implementacion en
hospitales y laboratorios, logrando avances significativos en la gestién de procesos y la

satisfaccion del paciente (Costa et al., 2020). Algunas instituciones de salud han implementado
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estandares Lean y obtenido certificaciones reconocidas, como el Virginia Mason Medical
Center, uno de los primeros hospitales en adoptar esta metodologia, y cuyos resultados
incluyen una reduccion del 60% en los tiempos de espera quirargicos (Kim et al., 2019).

Para garantizar el éxito de Lean Manufacturing en DENTTEK, se requiere una
evaluacion inicial de los procesos mediante entrevistas y encuestas diagndésticas, asi como la
implementacién gradual de Kaizen, Kanban y Poka-Yoke. Estos métodos se adaptan a los
objetivos estratégicos del laboratorio, permitiendo reducir defectos en la produccién quimica y
optimizar los tiempos de entrega.

Modelos relevantes

Entre los modelos mas destacados se encuentra Six Sigma, que fue implementado en
las Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud (IPS) de Colombia para disminuir la
cancelacion de cirugias programadas a través de la metodologia DMAIC (Severiche Sierra,
2023)

El estudio se llevé a cabo en cinco etapas. En la fase de definicién, se examinaron los
datos del periodo julio — diciembre de 2019, identificando la cantidad de cirugias programadas,
efectuadas y canceladas en todas las especialidades. Durante la etapa de medicion, se
analizaron las variables relacionadas con las cirugias y se elaboré un diagrama de proceso que
ilustrara el flujo de programacion quirdrgica. Durante la fase de analizar, se aplicaron
herramientas estadisticas para determinar relaciones causa-efecto de las cancelaciones. En la
etapa de mejorar, se propusieron estrategias especificas para abordar las oportunidades de
mejora identificadas. Por ultimo, en la etapa de control, se establecieron mecanismos de
monitoreo y supervision para asegurar la continuidad de las soluciones implementadas y evitar
inconvenientes futuros.

Como resultado, se identificaron las principales causas que generaban cancelaciones y

retrasos en el servicio, lo que permitié implementar mejoras que optimizaron significativamente
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el proceso de programacion quirdrgica, reduciendo las cancelaciones y mejorando la eficiencia
del servicio.
Investigaciones recientes

En el documento titulado “La productividad de los modelos integrados en la praxis de
Lean Manufacturing como factor de supervivencia de las pymes en Bucaramanga, Colombia
(2023)”, Carlos Ronaldo Ravelo, de la UTS, desarrollé su proyecto de grado con un enfoque en
la productividad de estos modelos. Su objetivo principal fue analizar cdmo la integracién de
Lean Manufacturing contribuye al incremento de la eficiencia y la sostenibilidad empresarial en
las pymes de Bucaramanga. Para ello, se establecieron los fundamentos conceptuales,
metodoldgicos y programéaticos de dichos modelos, con el objetivo de determinar cuales son
mas efectivos en la mejora del rendimiento empresarial. Ademas, se examindé como estos
modelos impactan positivamente en la capacidad de las empresas para mantenerse a largo
plazo, destacando su importancia en el entorno de las pymes locales. Como producto final, se
desarrolldé una guia practica con herramientas visuales como infografias, diagramas y matrices,
disefiada para facilitar la implementacion estratégica, sostenible e innovadora de los principios
de Lean Manufacturing en este tipo de organizaciones (Ravelo Agudelo, 2023)

En el documento titulado, “Evaluacién del impacto de la aplicacién de herramientas de
Lean Manufacturing en la productividad del proceso de calzado convencional en la empresa
Croydon Colombia S.A”, la mejora continua es un aspecto clave en diversas industrias, por lo
tanto, las herramientas de Lean Manufacturing desempefian un papel fundamental en la
reduccion de desperdicios, impactando positivamente la productividad organizacional. En este
estudio, Lizeth Cafon analiza como la implementacion de estas herramientas influye en la
eficiencia del proceso de fabricacion de calzado convencional en la empresa Croydon Colombia
S.A., ubicada en Bogota D.C. Para llevar a cabo la evaluacion, se realizé un diagnostico inicial
gue permitié describir el estado actual del proceso, identificando sus caracteristicas y variables

principales. Posteriormente, se aplic el diagrama de Ishikawa, en conjunto con la metodologia
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de las 8M’s, para analizar las causas del desempefio actual. A través de la observacién directa
de la autora, junto con el apoyo de los lideres de operacion, se identificaron areas de mejora 'y
puntos criticos en la produccién, lo que permiti6 medir el nivel de productividad vigente y
plantear posibles mejoras. (Cafidn Bautista, 2021)

En el documento titulado, “Plan de mejora del proceso de manejo de materiales para
Nestlé Purina PetCare de Colombia S.A. basado en Lean Manufacturing.” El objetivo de este
estudio es disefiar un plan para optimizar el proceso de administracién de materiales en Nestlé
Purina PetCare de Colombia S.A., aplicando técnicas y herramientas de Lean Manufacturing
para mejorar el desempenfio del area y la eficiencia del proceso. La metodologia utilizada
consistié en un estudio descriptivo mixto, con base en la informacion obtenida a través de
encuestas aplicadas a los colaboradores del area de gestion de materiales. Con esta
informacion, se realizo el diagnoéstico inicial a través de la aplicacion del Modelo de
Modernizacién para la Gestion de las Organizaciones (MMGO), con énfasis en su componente
logistico, y del Value Stream Mapping (VSM), lo que permitié evaluar el nivel de madurez del
proceso. También, se identificaron las principales brechas y desperdicios tomando como
referencia modelos tedricos y herramientas Lean Manufacturing analizados en la revision de la
literatura. Entre los hallazgos mas relevantes, se determin6 que las variables clave dentro del
componente logistico incluyen la gestion de relaciones internas y externas, la administraciéon de
materiales, el proceso de inspeccion, las actividades de descargue y almacenamiento, y la
preparacion de pallets para la produccion. A partir de estos resultados, se disefié un plan de
mejora basado en el uso estratégico de herramientas Lean Manufacturing, con el fin de

optimizar la gestion del manejo de materiales en la organizacion.(Ferrer Bermudez, 2022).
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Disefio Metodoldgico

Tipo de investigacion

El enfoque que se ha definido para este proyecto de investigacion es descriptivo, cuyo
objetivo de acuerdo con Hernandez- Sampieri es observar, describir y analizar las
caracteristicas de una situacion en particular sin necesidad de intervenir o manipular sus
variables (Hernandez-Sampieri, 2020), lo que permite conocer los procesos y la manera de
operar del laboratorio a través de la observacién y aplicaciéon de entrevistas, lo que permite
obtener al equipo de trabajo la informacién real, tal como es.

La investigacion que se desarrollara serd de enfoque mixto. En una primera etapa, se
aplicaran instrumentos para la recoleccion de datos numéricos, lo que corresponde a un
enfoque cuantitativo, el cual “permite descubrir nuevos interrogantes, explorar diversas
perspectivas, entender un fendmeno en profundidad y captar el significado de las cosas en su
contexto” (p.20) (Hernandez-Sampieri, 2020). Posteriormente, se utilizaran instrumentos para la
recopilacién de informacion descriptiva con el fin de analizar los procesos operativos de
DENTTEK S.A.S. Desde la perspectiva de Hernandez-Sampieri, la investigacion cualitativa “se
emplea para investigar relaciones causales entre variables, es decir, para estudiar cémo o por
qué sucede algo” (Hernandez-Sampieri, 2020). De esta manera, la investigacion mixta se
alinea con la metodologia seleccionada para el disefio del plan de optimizacién del laboratorio
mediante la implementacion de Lean Manufacturing.

El propdsito en esta investigacion es de cardcter aplicado, ya que busca solucionar
problemas o satisfacer necesidades especificas en un entorno real. En cuanto a la inferencia,
se establecio que es de enfoque deductivo, dado que las conclusiones se derivan a partir de
principios o leyes generales aplicados para casos particulares. (Herndndez-Sampieri, 2020),
por lo tanto, el plan de optimizacién para el laboratorio se desarrollara con base en la

metodologia Lean Manufacturing.
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Finalmente, la temporalidad sera de tipo transversal, ya que esta investigacion parte de
la recoleccion de informacién en un momento especifico en el gue obtienen resultados sobre
las variables de interés, en este caso, no se analiza la evolucion del fendmeno a lo largo del
tiempo (Hernandez-Sampieri, 2020).

Recoleccion de lainformacion

La recopilacién de datos se llevara a cabo mediante una fuente primaria, es decir, por
medio de encuesta, validada por tres (3) expertos de la Universidad EAN, con 17 preguntas
aplicada a los colaboradores de la organizacion y andlisis en sus procesos.

Como fuentes de informacion secundaria encontramos libros, repositorios, revistas y literatura
gue tenga relacién con las herramientas de Lean Manufacturing.
Poblacion

Este estudio se realizara en toda la poblacién de colaboradores del laboratorio,
compuesta por veinte (20) trabajadores, trece (13) desempefian sus funciones en el area
operativa, tres (3) en areas administrativas y cuatro (4) de direccién: Director general, Director
de Calidad, Consultor HSEQ y Gestor Técnico.

Ficha Técnica

En la Tabla 1 se relaciona la ficha técnica para obtener la informacién requerida y

necesaria del laboratorio para el disefio de plan de optimizacién en DENTTEK, se detallan los

diferentes aspectos con la respectiva descripcion.

Tabla 1
Ficha técnica
Aspecto Descripcion
Fecha de
L Afio 2024
aplicaciéon

. Veinte (20) colaboradores del laboratorio que conforman la alta
Poblacion

direccion, la operacién y la administracion.
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Método
recoleccién

datos

de
de

Encuesta estructurada para recopilar informacion sobre la
operacion del laboratorio. Validada por tres expertos de la
Universidad EAN.

Nota. Ficha técnica descriptiva del modelo de recoleccion de datos. Elaboracion propia.

Validacion Instrumento de medicion

El instrumento fue validado mediante la metodologia V de Aiken por tres (3)

evaluadores expertos, quienes son profesores del programa MBA de la Universidad EAN.

En la interpretacion V de Aiken, el coeficiente obtenido presenté un valor promedio de

0,91, lo que indica una validez 6ptima dentro del rango 0,69 a 1. Con base en estos

resultados, se procedi6 a la aplicacién del instrumento a la poblacién objetivo.

Este instrumento corresponde a una encuesta conformada por 17 preguntas, que

incluyen opciones de selecciéon multiple y seleccion Unica. Ademas, 19 de estas preguntas

son abiertas, permitiendo un mayor nivel de detalle en el andlisis de los indicadores

evaluados, ver Anexo 1.

29
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Diagnéstico Organizacional

Situacion Organizacional

DENTTEK S.A.S. es un establecimiento ubicado en la localidad de Usaquén en Bogota
D.C., se especializa en la fabricacion de dispositivos médicos sobre medida bucal, cuenta con
una trayectoria mayor a treinta (30) afios, logrando producir mas de 90.348 dispositivos,
contando con la recomendacion de varios profesionales en este sector (DENTTEK S.A.S.,
2024a)

Actualmente, su equipo técnico y profesional esta compuesto por veinte (20)
colaboradores que emplean técnicas avanzadas como procesos CAD/CAM para brindar
soluciones de alta calidad en el ambito dental.

Productos ofertados

Con base en la situacion organizacional, la Resolucion 214 de 2022 define el dispositivo
médico sobre medida bucal como: “Dispositivo de uso intrabucal o externo que se destina a un
usuario determinado, respondiendo a su anatomia, morfologia y fisiologia. Se fabrica
especificamente de acuerdo con la prescripcién escrita y modelos de estudio dado por el
profesional de odontologia” (MinSalud, 2022)

En este contexto, el laboratorio se especializa en la fabricacion de dispositivos médicos
sobre medida bucal, tales como: Prétesis Fija, Prétesis Removible, Prétesis Total y Ortesis
Intrabucal (DENTTEK S.A.S., SGC-MC-001. Manual de Calidad (Versién 1), 2023). Estos
dispositivos se elaboran mediante procesos basicos y/o tecnoldgicos avanzados, utilizando
herramientas como CAD-CAM, flujos digitales e impresiones 3D.

A continuacion, se presenta la definicion de cada tipo de dispositivo mencionado:

Protesis Fija: Son protesis fijas completas o parciales que cubren total o parcialmente
la estructura dental, estas se fijan permanente o parcialmente mediante cementado, atornillado

o retencidn mecanica sobre dientes naturales, raices dentales o implantes. (MinSalud, 2022).
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Generalmente, se elaboran con materiales biocompatibles como el CoCr (Cobalto Cromo), Zr
(Zirconio) y/o Disilicato de Litio (e.max).

Prétesis removible: Son dispositivos elaborados en diferentes biomateriales indicados
a personas parcialmente edéntulas, estas pueden ser removidas y colocadas por el paciente
(MinSalud, 2022). Usualmente, se producen con materiales biocompatibles como el CoCr
(Cobalto Cromo) o acrilico.

Protesis total: Dispositivos generalmente fabricados en acrilico, estas estructuras
estan concebidas para sustituir de manera artificial la totalidad de los dientes en pacientes
edéntulos, ya sea en uno o en ambos arcos dentales. (MinSalud, 2022).

Ortesis intrabucal: Dispositivos ajustables y programados disefiados para estabilizar,
resguardar y corregir de manera temporal las estructuras éseas, musculares, dentales y
articulares (DENTTEK S.A.S., 2024b). Por lo general, se fabrican en placas preformadas y se
les afiade una carga en acrilico para ajustar los movimientos articulares.

Anélisis del sector
Anélisis Historico

A lo largo del tiempo, la labor del Técnico Dental ha tenido un impacto positivo en la
sociedad, aportando su conocimiento y habilidad para restaurar la funcionalidad del sistema
bucal. Su trabajo ha sido un pilar fundamental para los odontélogos y otros profesionales del
sector oral, beneficiando a numerosos pacientes que han perdido la funcionalidad bucal o que
buscan mejorar su estética para fortalecer su autoestima.

Analisis del sector a nivel global

Segun el informe publicado por el portal Exactitude Consultancy en abril de 2023, se

realiz6 un andlisis del mercado de los laboratorios dentales, donde se proyecta un incremento

en el sector, alcanzando un valor de 77.43 mil millones de USD para 2029. Esto implica un
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crecimiento a una tasa compuesta anual del 8% entre 2020 y 2029, con Norteamerica
posicionandose como la regién lider en esta actividad. (Exactitude Consultancy, 2023).

Para garantizar un funcionamiento 6ptimo del laboratorio dental, es fundamental que los
dispositivos sean producidos bajo buenas practicas, utilizando materiales estético-
biocompatibles de alta calidad y cumpliendo con altos estandares de fabricacion. Los equipos
cumplen una funcién clave en el proceso de fabricacién, mientras que los materiales
biocompatibles garantizan una correcta adaptacion del dispositivo al sistema bucofacial del
paciente. Actualmente, diversas empresas lideres en el sector impulsan estrategias que
promueven la expansién, el desarrollo y comercializacion de materiales y tecnologias
favoreciendo al incremento en la generacion de ingresos. Entre los actores clave se encuentran

Dentsply Sirona, 3M, Instituto Strauman AG, Envita, Ultradent Products, entre otros.

Analisis del sector a nivel nacional

En Colombia, la industria odontologica esta en constante evolucién, enfrentando el
desafio de adoptar tecnologias avanzadas para optimizar la experiencia del usuario y
mantenerse competitiva en el mercado global. En este sentido (Jones, 2019), afirma que la
optimizacion de los procesos operativos y la precision en la entrega de productos son
fundamentales para atender las exigencias actuales de los consumidores, lo que facilita a las
empresas ajustarse agilmente a las transformaciones del mercado y consolidar su presencia a
nivel global.

En los afos recientes, esta actividad econémica ha emprendido un proceso de apertura
en los ambitos financiero y tecnolégico con el objetivo de fortalecer su competitividad y
optimizar los procesos productivos enfocados en la innovacién. Por esta razén, los laboratorios
dentales han incorporado herramientas tecnoldgicas que facilitan el avance y desarrollo de esta
profesion en el pais, permitiendo captar detalles con gran precision. Un ejemplo de ello es la

impresion 3D, que posibilita la visualizacion y disefio de las piezas dentales a fabricar para los
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pacientes, mejorando la precisién en los procedimientos operativos. En términos comerciales,
el Observatorio de Complejidad Econdmica (OEC) informé que, en 2022, Colombia exportd
productos dentales por un monto de $57,3 millones de dolares, consolidandose como el
vigésimo quinto (25°) exportador en esta categoria a nivel mundial. Los principales destinos de
exportacion incluyen Ecuador, Pert, México, Venezuela y Brasil, con un crecimiento destacado
en las exportaciones hacia Peru, Venezuela y Brasil entre 2021 y 2022 (OEC, 2022). Segun
las cifras relacionadas en la tabla 2, esto demuestra el potencial de crecimiento del sector
odontoldgico colombiano en mercados internacionales, y subraya la necesidad de mejorar

continuamente los procesos operativos y la calidad del servicio para seguir siendo competitivos.

Tabla 2

Productos dentales exportados por Colombia en el periodo 2021 - 2022

Continente/Pais Valor exportaciones
Ecuador $17.126.188
Peru $16.640.881
Venezuela $ 3.209.867
Brasil $ 2.562.479
Chile $ 2.176.663
Bolivia $ 676.566
Argentina $ 109.156
Uruguay $ 75.579
Paraguay $ 4.261
Sudamérica $42.581.640
México $8.449.892
El Salvador $1.293.670
Guatemala $1.129.573
Republica Dominicana $ 997.504
Costa Rica $ 841.363
Nicaragua $ 423.971
Panama $ 365.569
Estados Unidos $ 189.260
Honduras $ 97.304
Jamaica $ 9.976
Curacao $ 1.424
Canada $ 619
Aruba $ 525
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Norteamérica $13.800.650
Asia $ 961.585
Europa $ 873
Total general $57.344.748

Nota. La tabla muestra el resumen del valor comercial de los productos dentales exportados por
Colombia entre 2021 y 2022. Tomado de “preparaciones para higiene bucal o dental, incluidos
los polvos y cremas para la adherencia de las dentaduras, hilo... en Colombia” por OEC, S.f.
(https://oec.world/es/profile/bilateral-product/dental-products/reporter/ )

Es relevante destacar, que la sociedad ha desempefiado un papel esencial para
impulsar este sector, las nuevas generaciones han desarrollado una mayor conciencia

sobre la importancia de la salud bucal, lo que ha generado nuevas necesidades como:

Turismo odontoldgico: Segun la Dra. Loayza, “se refiere a las personas que viajan a
Colombia para recibir atencién odontoldgica, al mismo tiempo que conocen y disfrutan del
pais”(Loayza Roys, 2023. p.1). Es importante destacar que Colombia sobresale a nivel global
por la calidad y excelencia de sus procedimientos, por lo tanto, se calcula que un paciente que
viaja con este propésito puede ahorrar hasta un 80% en comparacion con el costo del mismo
tratamiento en Norteamérica. En la figura 3, se presenta informacién relevante sobre el turismo
de salud en Colombia. (EquipoDigital.com, 2022)

Figura 3
Datos relevantes sobre el turismo de Salud en Colombia para afio 2021

En el afio 2021, este mercado
emergente produjo mas de 116
millones de dolares en
procedimientos estéticos,
atrayendo a 20.000 extranjeros
gue accedieron a este tipo de
servicio.

Un tratamiento médico en
Colombia tiene un costo
aproximado entre un 10% y un
35% inferior al de Estados
Unidos.

Colombia actualmente posee el
5% de este mercado y aspira
alcanzar entre el 20% y el 30%.

Colombia ofrece una excelente
relacion entre costo y calidad en
servicios médicos. Su sistema
de salud es el mejor de
Latinoamerica y ocupa el puesto
22 a nivel mundial.

Colombia destina el 7.3% de su
PIBy el 13.9% de su gasto
publico al secctor de la salud.

Bogota y Cali se destacan como
los destinos mas visitados para
estos servicios.

Nota. La figura presenta datos clave sobre costos, procedimientos, participacion en el mercado, calidad
del sistema de salud y su impacto en el PIB. Elaborado por autores.

Odontologia cosmética: La creciente influencia social ha generado la necesidad de una

sonrisa perfecta, lo que ha impulsado la popularidad de estos procedimientos. Los cambios en


https://oec.world/es/profile/bilateral-product/dental-products/reporter/col?marketConcentrationViewSelector=latestTrendsViewOption0

DISENO PLAN DE OPTIMIZACION PARA LABORATORIO DENTTEK 35

los estilos de vida han contribuido al aumento de los ingresos y la demanda de tratamientos
estéticos dentales en el pais.

En Colombia, el sector de fabricacion de dispositivos médicos odontolégicos ha
mostrado avances limitados en contraste con otras naciones de la region, lo que destaca la
relevancia de aplicar estrategias eficientes de mejora de procesos para fortalecer la
satisfaccién del cliente y elevar la competitividad de las empresas.

Es fundamental destacar que, en febrero de 2022, entrd en vigor la Resolucién 214 de
2022, la cual establece que los laboratorios deben obtener la certificacion de apertura 'y
funcionamiento otorgada por el Invima. DENTTEK S.A.S. fue el primer laboratorio en recibir
esta certificacion en Bogota en el afio 2023. Actualmente, al 13 de enero de 2025, hay 19
laboratorios certificados en todo el pais, discriminados de la siguiente manera por ubicacion
geografica (Invima, 2025)

- Bogota D.C.: Doce (12) laboratorios certificados.
- Envigado: Un (1) laboratorio certificado.

- Barranquilla: Tres (3) laboratorios certificados.

- Cdcuta: Un (1) laboratorio certificado.

- Cali: Un (1) laboratorio certificado.

- Medellin: Un (1) laboratorio certificado.

Por ultimo, la integracién de tecnologias avanzadas y la implementacion de practicas de
gestion eficiente pueden contribuir a superar los desafios operativos del sector, especialmente
para empresas como DENTTEK S.A.S., cuya vision es lograr altos estandares de calidad y
reconocimiento a nivel nacional e internacional.

Diagnéstico basado en indicadores — Valoracion Cuantitativa
Con base en el andlisis del sector realizado, este mercado se distingue por su alta

competitividad y constante dinamismo, este tipo de establecimientos en particular, enfrentan
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constantemente el reto de asegurar altos estandares de calidad, eficiencia operativa y
cumplimiento normativo, al mismo tiempo, deben responder a las crecientes y expectativas
cambiantes de los clientes junto con el dinamismo que se presentan en las tecnologias de
fabricacién con el fin de estar a la vanguardia.

A continuacion, se expone un analisis de indicadores clave de desempefio identificados
los cuales estan relacionados con la productividad, tiempos de entrega y uso de recursos en el
laboratorio dental. A través de este enfoque, se busca tener un panorama real identificando
oportunidades de mejora con el fin de estructurar el disefio del plan de optimizacién para
DENTTEK S.A.S.

Definicion de indicadores

Para disefiar un plan de optimizaciéon adecuado y efectivo, es esencial realizar un
diagnostico detallado basado en seis (6) indicadores clave que afectan e impactan
directamente en la operacién del laboratorio, las cuales se muestran en la tabla 3. En esta
seccion, se presentara una matriz que incluye los indicadores definidos junto con sus
respectivos indicadores y/o métricas, las cuales se utilizaran para evaluar el desempefio actual

de DENTTEK S.A.S:
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Tabla 3
Tabla de indicadores diagndstico

Indicador

Definicién

Férmula o Método de Calculo

Fuente de Datos

Porcentaje de

Incumplimiento de Ordenes

Proporcion de 6rdenes no
entregadas en el tiempo
estipulado.

ordenes cumplidas
x 100

ordenes incumplidas

Formato SGC-FT-040.
Control de trabajos para

facturar.

Tasa de Desperdicio

Proporcion de material
desperdiciado frente al total
utilizado.

Numero de piezas con defectos
X 100

Produccion Total

Formato SGC-FT-040.
Control de trabajos para

facturar.

indice de Cumplimiento de

Mantenimiento Preventivo

Porcentaje de mantenimientos
preventivos realizados frente a

los programados.

Numero de reportes de inspeccion de equipos

Numero de reportes planificados

X 100%

Formato SGC-FT-030.
Cronograma de

mantenimiento

Indicadores de Calidad

Porcentaje de conformidad de
dispositivos en el proceso de
fabricacion

Total Dispositivos Dentales Fabricados Conformes

Total Dispositivos Dentales Fabricados

x 100%

Formato SGC-FT-040.
Control de trabajos para

facturar.

Condiciones de aseo y

limpieza

Basado en plan de saneamiento
DENTTEK.

Validacion visual.

Visita del equipo de trabajo a
las instalaciones del
laboratorio, observaciéon

directa.

Mapeo de Procesos

(Diagrama Ishikawa)

Determina las causas
fundamentales de los
inconvenientes en el flujo de

trabajo.

Clasificacion de causas en maquinaria,

métodos, materiales, personal, entorno, etc.

Observacion directa.

Nota. Tabla de matriz de Indicadores. Elaboracion propia
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Analisis de Indicadores

Indicador No. 1: Porcentaje de Incumplimiento de Ordenes de Trabajo

Actualmente, el laboratorio ha establecido un tiempo estandar de cinco (5) dias para la
entrega del dispositivo, por lo tanto, las érdenes de trabajo que superen este plazo se
consideran demoradas.

En la Tabla 4, se presenta el analisis de los tiempos de entrega manejados en el Ultimo
trimestre del afio 2024 con base en la informacion registrada en el formato SGC-FT-040.

Control de Trabajos.

Tabla 4
Tiempo de entrega de ordenes de fabricacion Septiembre a diciembre 2024
CATEGORIA/MES | OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE .I?g.(r)"A\\/ILEDIO
Ordenes con
retraso en 112 333 81 211
fabricacion
. Total, 665 671 375 685
ordenes
[0)
. % 16,8% 49,6% 21,6% 30,8%
incumplimiento

Nota. Promedio total de entregas efectivas basado en ultimo trimestre de 2024. Elaboracion propia.

Con base en la informacién obtenida por el laboratorio (SGC-FT-040. Control de
Trabajos para Facturar) (Anexo 2), se realiza el calculo de los dias promedio de entrega del
dispositivo a través de la siguiente expresién matematica:

Ecuacién 1: Ecuacion para calculo de promedio de incumplimiento en dias.

X (Dias x Frecuencia)
Total de 6rdenes

Dias promedio =

De acuerdo con la medicion realizada en la ecuacion No. 1, se obtiene que el promedio
de dias para la entrega de los dispositivos que el laboratorio manejo6 para el Gltimo trimestre del

afo 2024 es de seis (6) dias.
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Por lo tanto, el tiempo promedio de entrega esta excediendo un (1) dia al estandar
deseado, lo que puede afectar la percepcion del cliente y los costos operativos. Para cuantificar
el porcentaje de incumplimiento que el laboratorio presenté en el cuarto trimestre del 2024, se
aplica la medicion del siguiente indicador:

Ecuacidn 2: Ecuacion para célculo de porcentaje de 6rdenes incumplidas

] ] o Total Ordenes Cumplidas
Porcentaje de incumplimiento = - - - X 100%
Total Ordenes incumplidas

Con base en el calculo realizado en la ecuacion No. 2, se identifica que, para el periodo
de tiempo en estudio, se presentd un porcentaje de incumplimiento de érdenes de trabajo del
30,8%. Sostener un indicador con esta tendencia puede generar repercusiones negativas en
los &mbitos operativo, financiero y regulatorio. La adopcién de estrategias para agilizar los
tiempos de entrega y optimizar los procesos internos es fundamental para reducir estos
impactos.

Indicador No. 2: Tasa de desperdicio de material

Este indicador es clave en el analisis del desempefio del laboratorio, permite identificar
y cuantificar el material desperdiciado durante el proceso de fabricacion de los dispositivos.

Por la naturaleza del negocio, este indicador es relevante por los siguientes motivos:

- Lafabricacion cuenta con algunos procesos analogos.

- Los dispositivos fabricados son sobre medida.

- Se presenta una exigencia alta en términos de precision, calidad y oportunidad de
entrega.

La figura 4 muestra la comparacion en cuanto a los niveles de desperdicio de material
presentado en el Ultimo trimestre del afio 2024, este se fundamenta en la informacion obtenida
de los archivos suministrados por la organizacién, denominados SGC-FT-040. Control de

Trabajos para Facturar.
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Figura 4
Gréfica de evolucion de tasa de desperdicio de material

600

551 547
500
400 362
300 . Arreglo
Solicitud OK
200
______ 114 127 ceeeseeee Lineal (Arreglo)
oo el 65
’ i
0 .
sep oct nov dic
W Arreglo 114 127 65
Solicitud OK 2 551 547 362

Nota. Gréfica que muestra la tasa de desperdicio que se tuvo para el tltimo trimestre de 2024 basado en el control
de trabajos SGC-FT-040. Elaboracion propia.

En la grafica se muestran dos componentes, el item “arreglo” corresponde a las 6rdenes
de trabajo que presentaron algun ajuste o no conformidad en el dispositivo y tuvieron que ser
reprocesados, el item “solicitud OK” es la cantidad de trabajos conformes.

Dentro de este diagnostico, en el formato SGC-FT-040. Control de Trabajos para
Facturar correspondiente al dltimo trimestre del 2024, se evidencia, que los items “arreglo”
relacionados en la Figura No. 4, corresponden a repeticiones de coronas, placas programadas,
protesis totales, ndcleos y ajustes de color.

Debido a estas repeticiones, las materias primas con mayor desperdicio por reprocesos son las
siguientes, ya que, una vez utilizadas, no pueden ser recuperadas ni reutilizadas:

- Ceramica

- Pastilla e.max (Disilicato de litio)
- Bloques de Zirconio

- Acetatos

- Dientes en acrilico
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- Metal en repeticiones de nucleos y/o prétesis removible

Para calcular la tasa de desperdicio de material, se realiza con base en los errores de
fabricacién a través de la siguiente expresion matematica:
Ecuacidn 3: Ecuacion para célculo de tasa de desperdicio de material.

o ] Numero de piezas con defectos
Tasa de desperdicio de material = — X 100%
Produccion Total

Al aplicar la ecuacion No. 3, se obtiene una tasa de desperdicio de material del 17,3%
entre los meses de septiembre a diciembre de 2024, en caso, que se continue presentando una
tasa igual 0 mayor a la calculada, se pueden presentar consecuencias negativas como un
aumento en los costos de produccion, uso de mayor cantidad de recursos invertidos en corregir
errores de fabricacién, reprocesar trabajos o gestionar materiales desperdiciados afectando

negativamente la eficiencia general del laboratorio.

Indicador No. 3: indice de cumplimiento de mantenimiento preventivo

Para analizar el desempefio y la confiabilidad de los equipos y herramientas del
laboratorio, este indice permite medir la capacidad que tiene DENTTEK S.A.S. para mantener
en condiciones 6ptimas su infraestructura tecnoldgica y asi garantizar la continuidad operativa
impactando positivamente la productividad y la calidad.

DENTTEK S.A.S. actualmente cuenta con un plan formal de mantenimiento preventivo
gue debe fortalecer, el calculo de este indice se realiza de la siguiente manera:

Ecuacién 4: Ecuacién para célculo de tasa de incumplimiento de mantenimientos material.

. Numero de reportes de inspeccion de equipos
Indice cumplimiento mantenimiento operativo = - — X100%
Numero de reportes planificados

DENTTEK S.A.S. terceriz6 este proceso para centralizar los mantenimientos
preventivos en un Unico actor, este contrato inicié a partir de marzo de 2023, programando un

total de 91 y ejecutando 67 mantenimientos de este tipo. En la Tabla No. 5, se muestra el
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indice de cumplimiento de mantenimiento preventivo correspondiente al afio 2023 que es 74%,

asi mismo, se puede ver el comportamiento y la medicién de este indicador mensualmente.

Tabla 5
Indice de Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo Afio 2023
INDICE DE
MES PLANEADO EJECUTADO CUMPLIMIENTO
MP
mar-23 8 8 100%
abr-23 7 7 100%
may-23 10 9 90%
jun-23 9 9 100%
jul-23 9 5 56%
ago-23 10 6 60%
sep-23 10 8 80%
oct-23 9 5 56%
nov-23 10 5 50%
dic-23 9 5 56%
PROMEDIO 91 67 74%

Nota. Tomado de control de trabajos SGC-FT-030 de laboratorio DENTTEK S.A.S.

En el 2024, el laboratorio decide finalizar este contrato en agosto por el aumento en el
volumen de mantenimientos correctivos, lo que evidencid la ineficiencia de los mantenimientos
preventivos realizados y un incremento en los costos asociados las reparaciones. Durante los
meses de enero a agosto, se programaron un total de 77 mantenimientos preventivos, de los
cuales solo se ejecutaron 32. En la Tabla No. 6, se muestra el indice de cumplimiento de
mantenimiento preventivo correspondiente al afio 2024 que es 42%, ademas, se detalla el

comportamiento y la medicién de este indicador mensualmente.
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Tabla 6
indice de Cumplimiento de Mantenimiento Preventivo Afio 2024

MES PLANEADO EJECUTADO
ene-24 9 5
feb-24 10 5
mar-24 11 10
abr-24 9 5
may-24 10 7
jun-24 9 0
jul-24 9 0
ago-24 10 0

PROMEDIO 77 32

INDICE DE
CUMPLIMIENTO
MP

56%
50%
91%
56%
70%
0%
0%
0%
42%

Nota. Tomado de control de trabajos SGC-FT-031 de laboratorio DENTTEK S.A.S.

Es importante resaltar que en el afio 2024 disminuyé la cantidad de mantenimientos

preventivos ejecutados, pero aumentd el volumen de mantenimientos correctivos, como se

muestra en la Tabla No. 7.

Tabla 7
Ejecucién mantenimiento preventivo vs Ejecucion mantenimiento correctivo (2023-2024)
ANO EJECUCION EJECUCION
MTTO MTTO
PREVENTIVO CORRECTIVO
2023 67 13
2024 32 17

Nota. Tomado de control de trabajos SGC-FT-031 de laboratorio DENTTEK S.A.S.

Finalmente, el calculo de este indicador se realiza basado en el formato SGC-FT-030.

43

Cronograma de mantenimiento para el afio 2023 y 2024. De igual manera, el laboratorio cuenta

con los reportes de estas actividades registrados en el formato SGC-FT-031. Registro de

actividades de mantenimiento.

Indicador No. 4: Indicador de Calidad

Facilita la medicion del nivel de cumplimiento de los estdndares definidos en cuanto a

precision, rendimiento y satisfaccion del cliente. En el laboratorio, la calidad no es solo un
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requisito, sino una expectativa fundamental para asegurar la confianza de los clientes y la
sostenibilidad del sector.

El indicador de calidad tiene como finalidad la medicién del porcentaje correspondiente
a los dispositivos conformes. El laboratorio lleva a cabo control de calidad al 100% de los
dispositivos fabricados, el director técnico y/o director de calidad, son los roles designados para
esta actividad.

Actualmente, el laboratorio esta realizando control de calidad, pero no ha iniciado con
los registros de esta actividad, tiene disefiado los formatos con los puntos criticos establecidos
para cada la linea de fabricacion SGC-FT-015. Control de Calidad Prétesis Fija, Total y
Removible; SGC-FT-033. Control de Calidad Ortesis sobre medida bucal; SGC-FT-037. Control
de Calidad Disefio Digital, este proceso se quiere implementar automatizado con el fin de no
afectar tiempos de operacion.

El calculo de este indicador se realiza bajo la siguiente expresion matematica:

Ecuacion 5: Ecuacion para calculo de indicador de calidad

Total Dispositivos Dentales Fabricados Conformes

Indicador de Calidad = 1009
natcacor ge tatida Total Dispositivos Dentales Fabricados x %

En la Tabla No. 8, se realiza la medicién del indicador de calidad descrito en la ecuacién
No.5 basado en la informacién dispuesta por DENTTEK S.A.S. registrada en el SGC-FT-040.
Control de Trabajos para Facturar correspondiente al ultimo trimestre del afio 2024.

Es fundamental destacar que los dispositivos dentales conformes son aquellos que
cumplen con todas las especificaciones y expectativas de los clientes, mientras que los no
conformes son aquellos que no satisfacen dichos requisitos, en el formato SGC-FT-040 se

identifican como: arreglos, repeticién, ajuste y/o devolucion.
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Tabla 8
Indicador de Calidad 4to Trimestre 2024

) Octubre | Noviembre | Diciembre
ltem
2024 2024 2024
Total Dispositivos Dentales Fabricados
516 419
Conformes
Total Dispositivos Dentales Fabricados 639 622 507
Indicador Calidad 84,66% 82,95% 82,64%

Nota. Tomado de control de trabajos SGC-FT-040 de laboratorio DENTTEK S.A.S.

El promedio del indicador de calidad es 83, 42% en el Ultimo trimestre de 2024, siendo
un indice con una medicién baja (menor al 90%), lo que hace que sea necesario que al realizar
el proceso de control de calidad realice los registros respectivos con el fin de identificar cuales
son los puntos criticos con mayor porcentaje de no conformidad para tomar acciones de mejora

con el fin de mejorar este indicador.

Indicador No. 5: Condiciones de aseo y limpieza

El laboratorio tiene documentado e implementado el Plan de Saneamiento Basico
(Cddigo: SST — PL — 003, Version: 02, Fecha: agosto de 2023) que establece lineamientos para
garantizar la higiene y el correcto mantenimiento de sus instalaciones.

Luego de una inspeccién visual, se detectaron oportunidades de mejora con respecto al
cumplimiento de las directrices establecidas en el Plan de Saneamiento Basico de DENTTEK,
las cuales se detallan a continuacion:

e Areade Desinfeccién: como se observa en la figura 5, se cuenta con materiales y

equipos almacenados de manera desorganizada, sin las etiquetas correspondientes
y con almacenamiento ineficiente. Esta situacion puede afectar negativamente el

proceso de desinfeccion de las impresiones, materiales que llegan al laboratorio.
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Figura 5
Fotografia de estado actual de area de desinfeccion

Nota. Vista panoramica de etado actual de area de desinfeccion del laboratorio. Fotografia Propia
e Recepcion, alistamiento y despacho: esta zona presenta una acumulacién de
insumos y herramientas sin un sistema de almacenamiento estructurado ni una
distribucion clara, esta situacién podria generar contaminacion cruzada, como se
observa en la figura 6.

Figura 6
Fotografia de estado actual de area de alistamiento y despacho

b
\’»‘f% % )
5

Nota. Vista de estado actual de area de alistamiento y despacho del laboratorio. Fotografia Propia
Adicionalmente, la figura 7 muestra una recepcion sin un orden correcto donde puede

llegar a generar confusiones en los procesos de produccion.

46
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Figura 7
Fotografia de estado actual de area de recepcion

T

Nota. Vista panoréica de estado actual de area de recepcioén del laboratorio. Fotografia Propia
e Areas de aseo y limpieza: A pesar de disponer de un area exclusiva para los
insumos de limpieza y desinfeccion dentro del laboratorio, en la figura 8 se observa
que los elementos de limpieza estan almacenados junto a otros materiales, 1o que
evidencia desorganizacion y falta de espacios exclusivos para estos insumos. Esta
situacion podria afectar la efectividad del proceso de saneamiento.

Figura 8
Fotografia de estado actual de area de aseo y limpieza

Nota. Vista de estado actual de area de aseo y limpieza del laboratorio. Fotografia Propia
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e Areade Yesos y Revestimientos: De acuerdo con las tareas que se ejecutan en
este espacio, se presenta mayor presencia de polvo y residuos en las superficies de

trabajo, esto puede afectar la higiene del &rea como se detalla en la figura 9.

Figura 9
Fotografia de estado actual de area de trabajo de yesos y revestimiento

: 2 e
Nota. Vista panoramica de estado actual de area de trabajo de yesos y revestimientos del laboratorio.
Fotografia Propia

En conclusion, el laboratorio DENTTEK SAS cuenta con un plan de saneamiento
estructurado; no obstante, se han detecto oportunidades de optimizacién en su aplicacion. Es
necesario fortalecer ciertos aspectos operativos para asegurar el cumplimiento 6ptimo de los
lineamientos establecidos, minimizando riesgos de contaminacion y garantizando un trabajo
seguro.

Indicador No. 6: Mapeo de Procesos — Diagrama de Ishikawa
A través del diagrama de Ishikawa se determinan las posibles causas de las fallas o

deficiencias que se presentan en los procesos del laboratorio.
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Por lo tanto, en la figura 10, se analizan las causas raiz para diagnosticar los problemas
o0 situaciones que afectan el flujo de trabajo, con el objetivo de optimizar los procesos del
laboratorio dental.

Figura 10
Planteamiento de Diagrama de Ishikawa para DENTTEK.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

LABORATORIO DENTTEK

Mano de Obra (Personal) Materiales
Debilidades enla planeacion de produccion

Método
Documentacion sin divulgar al equipo de trabajo

Ineficiente control y planeacion de materia prima

Falta de personal operativo y administrativo Productosimportados Variabilidad en procedimientos

Errores humanos en el proceso de fabricacion

Desperdicio de materia prima No hay un repositorio documental centralizado

Falta de motivacion y compromiso L

Aumento en costos por pedidos de materia prima Programacion Trabajos “Urgentes”
Puesto de Trabajos desordenados Dpﬁmizar los
procesos del

laboratorio dental

Reprocesos .
‘Aumento cantided de polvo Debilidades en el mantenimiento preventivo
Repeticion de trabajos Errores humanos en la operacion de las maguinas

Debilidades en el control de calidad

Fallas en ventilacion y control de gases

‘Aspectns por mejorar en cuanto a mangjo de Mal funcionamiento de la maguina
Demoras enla entrega y asignacion de trabajos residucs Debilidades en la capacitacion sobre el uso de las maquinas

Alto consumo de recursos Como agua y energia

Medio Ambiente

Fallas en el servicio de energia

Medicion Maquinas

Nota. Elaboracién de diagrama causa-efecto para laboratorio DENTTEK. Elaboracién propia.

Los problemas y/o situaciones que se muestran en la figura del laboratorio fueron
detectados por cada una de las siguientes categorias:
Métodos

DENTTEK S.A.S., debe trabajar en mejorar la divulgacion de la documentacion interna
como procedimientos, manuales, protocolos y formatos) al equipo de trabajo, lo que limita el
acceso y conocimiento de los colaboradores sobre los procesos estandarizados, es importante
resaltar que no existe un repositorio documental centralizado, impidiendo el acceso y la
consulta a la informacion.

En cuanto a la variabilidad en los procesos de fabricacion de dispositivos dentales, se

observan fluctuaciones que afectan la calidad y los tiempos de entrega, esto se puede
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identificar a través de la medicion del indicador No. 4 (Indicador de Calidad) y el indicador No. 1
(Porcentaje de Incumplimiento) como se relaciona en la Tabla No. 9

Tabla 9
Resumen de indicadores que afectan calidad y tiempos de entrega en producto final

Indicador Medicién

No. 1: Porcentaje de Incumplimiento de 6rdenes de trabajo | 6 dias

No. 4: Indicador de Calidad 16,56%

Nota. Tomado de control de trabajos SGC-FT-040 de laboratorio DENTTEK S.A.S. Elaboracidon propia.

También se identifican puntos de mejora en la asignacién de la fabricacion de
dispositivos, especialmente con los catalogados como urgentes, dado que generan desajustes
en los tiempos de fabricacién previamente programados, afectando directamente los tiempos
de entrega.
Materiales

El laboratorio requiere un proceso de mejora para lograr mayor eficiencia en la gestién
de materia prima. Actualmente se estan presentando compras urgentes, incrementando los
costos operativos. De igual manera, la materia prima es importada, lo que puede limitar la
capacidad para acceder a estos en situaciones de emergencia o al presentarse un aumento
inesperado de la demanda.

Otro punto de dolor identificado es el desperdicio de materia prima, lo que puede
presentarse por errores en el manejo inadecuado y en los reprocesos que se realizan por
errores en la fabricacion, esto se puede identificar a través de la medicién del indicador No. 2

(Tasa desperdicio de material) como se relaciona en la Tabla No. 10.
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Tabla 10

Resumen de indicadores que impactan en desperdicio de materia prima
Indicador Medicion
No. 2: Tasa de desperdicio de material 17,3%

Nota. Calculo realizado con base al control de trabajos SGC-FT-040 de laboratorio DENTTEK S.A.S.
Elaboracion propia.
Mano de Obra

DENTTEK S.A.S. enfrenta varios desafios relacionados con esta categoria, inicialmente
debe mejorar la planeacion de la produccion, en la Tabla No. 11, se visualiza la cantidad de
Ordenes de trabajo recibidas en el dltimo trimestre de 2024 con base en el formato SGC-FT-
040. Control de Trabajos para Facturar correspondiente al Gltimo trimestre del afio 2024, las
cuales tuvieron que ser gestionadas por un equipo operativo conformado por trece (13)

colaboradores y por un equipo administrativo conformado por (4) colaboradores.

Tabla 11
Resumen de 6rdenes recibidas en el Gltimo trimestre de 2024
Total 6rdenes recibidas y
Mes 2024
fabricadas
Diciembre 507
Noviembre 622
Octubre 640

Nota. Tomado de control de trabajos SGC-FT-040 de laboratorio DENTTEK S.A.S. Elaboracidn propia.

Continuando con el diagnéstico, la falta de personal operativo y administrativo en el
laboratorio, esto trae como consecuencia que el personal existente deba asumir mdltiples
responsabilidades, incrementando el riesgo de errores, genera estrés, disminuyendo de esta
manera, la calidad del trabajo y desperdicio de materiales, como se puede identificar en la
medicién de los indicadores No. 4 Indicador de calidad (16,56%) y la No. 2 Tasa de desperdicio

de material (17,3%)
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De igual manera, los puestos de trabajos desordenados y una cultura limitada basada
en el orden y limpieza en el laboratorio son criticos, afectando tiempos en la operacién y la
productividad, esto se evidencia en la medicion del indicador No. 5. Porcentaje de
Cumplimiento metodologia 5S (72%).

Finalmente, es importante resaltar que los colaboradores desconocen las herramientas
de Lean Manufacturing y se enfocan Unicamente en la ejecucion de sus tareas diarias. Esto se
puede representar en un obstaculo para el fortalecimiento de los controles y la implementacién
de mejoras en los procesos del laboratorio.

Maquinas

El laboratorio enfrenta varios desafios en esta categoria, el principal es fortalecer la
planeacion y ejecucion de los mantenimientos preventivos, esto se puede evidenciar en la
medicion del indicador No. 3 indice de cumplimiento de mantenimiento preventivo, el cual es el
42% en el afio 2024 y del 74% para el aio 2023.

También se identifican errores humanos en la operacién de las maquinas, que se
generan por falta de capacitacion adecuada en su manejo, ocasionando dafios por
desconocimiento de las funciones y limites de los equipos.

Por dltimo, las variaciones en el suministro eléctrico en la zona donde esta ubicado el
laboratorio impactan directamente el rendimiento de los equipos y la continuidad de las
operaciones.

Medio Ambiente

DENTTEK S.A.S. presenta puntos criticos como el aumento de la cantidad de polvo en
el ambiente, lo que disminuye la calidad del aire y provoca la acumulacién de polvo en las
maquinas, lo que también se puede soportar en la medicién del indicador No. 5. Porcentaje de
Cumplimiento metodologia 5S (72%).

También al presentar fallas en el sistema de ventilacion y control de gases, se impide

una circulacion optima del aire y no garantiza la eliminacion total de los gases presentes en el
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ambiente. Por ultimo, el laboratorio debe mejorar la disposicién y el manejo de residuos
guimicos.
Medicién

El laboratorio experimenta inconvenientes asociados con la medicion y control de
calidad impactando la eficiencia operativa, la necesidad de realizar reprocesos por errores en la
fabricacién genera desperdicio de materiales y altos costos operativos, esto se puede soportar

en la medicion realizada a los indicadores que se relacionan en la Tabla No. 12

Tabla 12

Resumen de indicadores que afectan medicion y control de entrega en producto final
Indicadores Medicidn
No. 2: Tasa de desperdicio de material 17,3%

No. 1: Porcentaje de Incumplimiento de 6rdenes de trabajo | 6 dias

No. 4: Indicador de Calidad 16,56%

Nota. Resumen de indicadores calculados. Elaboracion propia.

Este diagnéstico evidencia que, aunque DENTTEK S.A.S. posee una sélida base
tecnoldgica y operativa, enfrenta importantes retos en las categorias analizadas en el Diagrama
de Ishikawa (Figura No.10), por este motivo, la implementacion de diversas herramientas para
la optimizacién de procesos permitira mejorar su eficiencia, minimizar desperdicios e
incrementar la experiencia del cliente. Estas medidas son esenciales para sostener su
liderazgo en un mercado dinamico y altamente competitivo.

Analisis de los resultados de encuesta Diagndstico

Luego de la validacion de la encuesta, se realizé la aplicacion de la encuesta a los 20
colaboradores del laboratorio DENTTEK, de los cuales hubo una efectividad del 100% en
respuestas por cada uno de los funcionarios. El analisis de los datos recopilados a través del

instrumento de diagnoéstico permitié detectar diversas problematicas en los procesos operativos
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de DENTTEK, relacionadas con los indicadores del diagndstico inicial. Entre los principales
hallazgos se destacan:
Visibilidad de oportunidades en procesos productivos

Dentro de las respuestas brindadas por los 20 colaboradores de DENTTEK, se
evidencia que el 60% reconoce una ausencia de visibilidad en oportunidades de mejora de los
procesos productivos y donde el 58% se encuentran en areas operativas, como se presenta en
la figura 11.

Figura 11
Gréfica de visibilidad de oportunidades en procesos productivos por area de trabajo

8
Si

B Produccién Administrativo B Disefio Digital M Logistica

B Mensajeria B Operativa @ Total

Nota. Elaboracién propia.

Como resultado de falta de reuniones o espacios que permitan a todos los
colaboradores identificar y analizar las oportunidades de optimizacion en los procesos
productivos, se tiene un efecto de baja participacién en propuestas de mejora en sus areas de
trabajo y por ende como se muestra en la figura 12, el 65% de los colaboradores indican que

no se implementan las suficientes mejoras propuestas por parte de los colaboradores.
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Figura 12
Gréfica de visibilidad de no implementacion de propuestas de mejora por area de trabajo

Operativa NS

Mensajeria NG
Logistica [N

Disefio Digital I
Administrativo I
Produccion |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
B No mSi

Nota. Elaboracion propia

Gestion de Pedidos

En la figura 13 se observar que, de los 20 colaboradores, el 35% de los del laboratorio
DENTTEK segun su experiencia, indica que las principales barreras para implementar
herramientas de optimizacién de procesos en DENTTEK es la entrega de productos, lo que

indica la importancia de mejorar la planificacion y el monitoreo de las érdenes.

Figura 13
Gréfica de areas que mencionan barreras para implementar herramientas en optimizacion de
procesos
7
Tiempo Capacitacion Comunicacién Costos

B Produccion B Administrativo B Disefio Digital M Logistica

B Mensajeria B Operativa @ Total

Nota. Elaboracion propia.
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o Se observd que un porcentaje significativo de 6rdenes no se cumplen en el
tiempo estipulado, lo que ocasiona demoras en el despacho de los dispositivos a

los clientes.

o Los principales factores que contribuyen a este problema incluyen falta de
planificacion de produccion y ausencia de control visual sobre el estado de las

ordenes y tiempos prolongados en la fase de produccion.
Oportunidad en elementos visuales

El 55% de los colaboradores indican que dentro de DENTTEK se encuentran
sefalizacion clara, coherente y puntual que separe cada espacio o flujo de trabajo. El 75% de
los colaboradores indican que conocen y utiliza las sefiales que se encuentran en el laboratorio.
Sin embargo, mas alla de las sefializaciones y de cada estacion determinada por el flujo de
produccion del laboratorio, el 84,2% de los 20 colaboradores encuestados indican que no hay
elementos visuales en el flujo de trabajo que permita identificar problemas inmediatos en los

flujos de trabajo, como se presenta en la figura 14.

Figura 14
Gréfica de opinion de ausencia de elementos visuales en el laboratorio por area de trabajo

8
5
3
2
1 1 .
Produccion Administrativo Disefio Digital Logistica Mensajeria Operativa

ENo mSi mN/A Total

Nota. Elaboracion propia
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Esta oportunidad esté identificada principalmente por areas de producciéon y
administrativas quienes indican que los problemas en flujo de trabajo logran identificarse en
etapas finales de produccion por inspeccion visual por los operarios y no durante el proceso de

produccion.

Condiciones de aseo y limpieza

El laboratorio presenta areas con deficiencias en la clasificacion y organizacion de
herramientas y materiales, lo que afecta negativamente la eficiencia operativa, como se
muestra en la Figura 15.

Figura 15
Grafica de muestra de oportunidades en orden de herramientas y material

® Informacion visual no éptima
= Capacitacion de personal

N/A

Nota. Elaboracion propia.
o Se evidencia que es importante definir o establecer una metodologia que
contribuya al fortalecimiento de las condiciones de aseo y limpieza del

laboratorio.

o Se encontraron oportunidades de mejora en la organizacion del espacio de
trabajo, en la limpieza de las &areas productivas y en la sistematizacion de las

auditorias internas.
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Capacitacion del Personal

El 65% del personal, donde el 63% corresponde a colaboradores que tiene mas de 12
meses de antigliedad en el laboratorio DENTTEK, manifesté que uno de los recursos
adicionales gue serian necesarios para la aplicacion de herramientas de optimizacion, como se
muestra en la Figura 16.
Figura 16

Gréfica de propuestas para implementacién de herramientas de optimizacion por antigliedad

Incentivar al personal 1
Sistema de gestién
Tiempo

Métodos

Implementacion de tecnologias 3
|

N/A e 3

Capacitacién I —— 10

o

2 4 6 8 10 12

Menos de 6 meses B Mayor a 12 meses

Nota. Elaboracion propia.
o Lafalta de integracion entre las distintas areas operativas impide una gestién
fluida de las 6rdenes de trabajo y contribuye a los problemas de incumplimiento

y desperdicio.

Control de Calidad
Como se observa en la Figura 17, se evidencié un niumero considerable de productos
rechazados debido a errores en el proceso de fabricacion, lo que resalta la importancia de

reforzar los sistemas de prevencion de defectos.
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Figura 17
Gréfica de opinion de posible errores en los productos finales por frecuencia
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Nota. Elaboracién propia.
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o Elanalisis reveld que existe un alto porcentaje de desperdicio de material en los

procesos de fabricacion, lo que afecta de manera directa la rentabilidad de la

empresa.

o Entre las causas identificadas se encuentran errores en la manipulacion de

materia prima, defectos en los productos y reprocesos que pueden prevenirse

mediante la aplicacion de herramientas Lean y el fortalecimiento de los controles

en la gestion de insumos.

Desconocimiento en metodologias de mejora continua: Dentro de la encuesta, se busco

diagnosticar si los colaboradores tenian conocimiento sobre la continua en procesos

operativos. El resultado de esta encuesta, alineado con los hallazgos anteriores, podemos ver

un 90% de desconocimiento, esto refleja una alta necesidad en capacitacion del personal de

DENTTEK, no solo en los procesos de produccién, si no, a nivel general, como se presenta en

la figura 18.
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Figura 18
Gréfica de opinion de desconocimiento de metologias de optimizacion de procesos

= No =Si

Nota. Elaboracién propia.

El estudio de la encuesta realizada en DENTTEK indica la existencia de diversas
oportunidades de optimizacién en el laboratorio. Los colaboradores perciben problemas en la
gestion de pedidos, la visibilidad de oportunidades y el control de calidad. Ademas, la falta de
capacitacion en metodologias para optimizacion de procesos puede limitar la implementacion
de mejoras efectivas. Si bien hay esfuerzos en marcha, aun existen desafios importantes. La
falta de planificacion, el desperdicio de materiales, las condiciones de aseo y limpieza junto la

poca integracion entre areas afecta la eficiencia y rentabilidad del laboratorio.

Para avanzar, es esencial crear espacios de participacion para el equipo, optimizar la
planificacion y supervision de los procesos, y fortalecer la formacion del personal. Con estas
acciones, DENTTEK podra optimizar su produccion, reducir errores y fortalecer su cultura de

mejora continua.

60
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Propuesta de mejora basada en la metodologia Lean Manufacturing

DENTTEK S.A.S. enfrenta diversos desafios operativos que afectan su eficiencia,
calidad y competitividad en el mercado.

Entre estos desafios se incluyen la gestion ineficiente de recursos, demoras en la
produccién, desperdicio de materiales, problemas en el cumplimiento de estandares de calidad
y falta de visibilidad en los procesos internos. Para abordar estas dificultades, se ha llevado a
cabo un andlisis detallado de los factores que influyen en el desempefio operativo del
laboratorio, identificando asi areas criticas que requieren intervencion.

A partir de esta evaluacion, se han detectado oportunidades clave de mejora que han
permitido disefiar una estrategia integral orientada a la optimizacion de procesos. Esta
estrategia no busca solo reducir desperdicios y mejorar la eficiencia operativa, sino también
fortalecer la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente.

Como resultado de este andlisis, se ha definido un plan de optimizaciéon enfocado en
diversas areas estratégicas dentro del laboratorio. Estas mejoras seran implementadas a través
del uso de herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad, minimizar
desperdicios y estandarizar procesos para garantizar mayor eficiencia y precision

En esta propuesta, se detallara la aplicacion de estas herramientas en cada una de las
siguientes variables:

1. Capacitacion en Lean Manufacturing

2. Orden y Limpieza

3. Acceso a la informacién

4. Tiempos de entrega y atencién a urgencias

5. Gestion de Materias Primas

6. Mantenimiento

7. Manejo de Equipos
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Con el fin de asegurar un enfoque estructurado que permita alcanzar resultados
sostenibles y medibles en términos de rendimientos, costos y calidad del servicio en el
laboratorio DENTTEK.

Capacitacion en Lean Manufacturing: Kaizen y Aprendizaje Estandarizado

El objetivo es mejorar la eficiencia operativa en el laboratorio a través de la puesta en
marcha de metodologias Lean Manufacturing como Kaizen y aprendizaje estandarizado. Por
medio de la capacitacién estructurada del personal, se busca reducir desperdicios, optimizar
procesos y fortalecer la calidad del servicio.

Para garantizar que todo el personal adquiera los conocimientos y habilidades
necesarias, se efectuara un programa de formacion continua y capacitaciones estandarizadas
para el equipo de trabajo adquiera conocimientos en Lean Manufacturing.

Estas sesiones se llevaran a cabo bimestralmente y estaran centradas en la aplicacion
practica de herramientas como Kaizen para la identificacion y soluciéon de problemas
operativos. Su propdésito es fomentar la participacion activa del equipo de trabajo,
permitiéndoles detectar areas de mejora en sus procesos y aplicar soluciones efectivas. De
esta manera, se fortalecera una cultura de innovacién y mejora continua en el laboratorio.

En caso de que, si un técnico dental identifica un problema recurrente en la fabricacién
de proétesis fijas debido a una mala calibracion de las maquinas, se puede llevar a cabo una
sesién Kaizen para analizar la causa raiz del problema. Durante esta sesion, el equipo
trabajara en conjunto para proponer soluciones y definir un procedimiento de calibracién
estandarizado, asegurando mayor precision y eficiencia en la produccion.

Para implementar las sesiones Kaizen, se recomienda llevar a cabo las sesiones a
través de Microsoft 365, utilizando Microsoft Teams, una plataforma de colaboracion y
comunicacion disefiada para optimizar el trabajo en equipo mediante reuniones normales o

eventos en vivo con el fin de grabarlas y que sean interactivas.
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Figura 19
Imagen presentacion Microsoft Teams, plataforma propuesta para capacitacion en DENTTEK.

Microsoft Teams

Nota. La imagen mostrada en pagina web de GDX Group explicando qué es y cémo funciona la plataforma.
Tomado de “Microsoft Teams: ¢ Qué es y Cémo Funciona?” por GDX Group, 07 de marzo de 2022.
(https://gdx-group.com/microsoft-teams-que-es-y-como-funciona/)

Ordeny Limpieza: 5S
Para optimizar el ambiente de trabajo en DENTTEK, se propone la adopcién de la

metodologia 5S, enfocada en la creacion de espacios mas organizados, limpios y seguros. Su
aplicacion abordara los siguientes aspectos:

o Eliminacion de elementos innecesarios, reduciendo el desorden y mejorando la

eficiencia.

o Organizacion sisteméatica de herramientas y materiales para optimizar su uso diario.

o Limpieza y mantenimiento continuo, promoviendo un entorno adecuado.

o Estandarizacion de procedimientos, asegurando la aplicacion uniforme de las

practicas 5S.



DISENO PLAN DE OPTIMIZACION PARA LABORATORIO DENTTEK 64

o Fomento de la disciplina, garantizando la sostenibilidad del orden y la mejora

continua.

Se proponen las siguientes estrategias para la implementacion:

. Cadificacion y organizacion Visual: Se propone establecer un sistema de
codificacion por colores para identificar las herramientas y materiales en cada zona de trabajo.
De igual manera, se delimitaran claramente las areas de almacenamiento, aseo y limpieza. Por
ultimo, se recomienda actualizar los procedimientos especificos para mantener la limpieza y el
orden en el laboratorio.

° Seguimiento y control: Se realizardn auditorias internas trimestrales para evaluar
el cumplimiento de los estandares 5S y asegurar la permanencia de las mejoras.

° Capacitaciéon del Personal: Adoptar un programa de capacitaciones periédicas
(bimestrales o trimestrales) segun el avance del equipo, las cuales permitiran reforzar los
principios de la metodologia, corregir desviaciones y promover una cultura de mejora continua.
El formato de estas capacitaciones son talleres practicos, charlas interactivas, videos
explicativos y ejercicios en la zona de trabajo con una duracién promedio entre una (1) y dos
(2) horas por sesion para minimizar interrupciones en la produccién de dispositivos dentales.

o Sistema de reconocimientos e incentivos: Se creara un sistema de
reconocimiento para fomentar la participacion y el compromiso del equipo. Se propone adoptar
incentivos individuales como “Embajador 5S del mes”, otorgando distintivos y menciones en
reuniones. Se evaluara con la alta direccion, la posibilidad de ofrecer bonos o beneficios
adicionales y se actualizaran regularmente las dinamicas de incentivos para mantener la
motivacion.

. Aseo y Limpieza: se presenta la propuesta de una nueva version del formato
Limpieza y Desinfeccion, este contempla todas las areas que requieren orden y aseo general o

especifico (adjunto Anexo 2).
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. Gestidn de Residuos: Es importante realizar el registro, seguimiento y control de
fuentes de generacion y clases de residuos (Anexo 3) para tener control frente a la generacion
y disposicion de cada uno de los tipos de residuos que se generan minimizando el impacto
ambiental con un adecuado manejo de estos residuos.

. Desinfeccion: Actualizar el protocolo de limpieza y desinfeccion regular,
eliminando residuos y agentes contaminantes, delimitar las areas estériles y no estériles con
sefializacion visual.

Acceso ala Informacién: Estandarizacion y Visual Management

Para asegurar el acceso oportuno a informacién relevante, se propone un sistema de
gestion visual que integraré tableros digitales con los indicadores clave de desempefio (KPI),
procedimientos estandarizados y documentacién accesible a todas las zonas de trabajo,
facilitando la toma de decisiones informadas y optimizando la eficiencia operativa.

El tablero digital mostrara indicadores de rendimientos como tiempo de ciclo, tasa de
defectos, oportunidad de entrega, los cuales se actualizaran en tiempo real y estaran ubicados
en un area visible para todo el equipo, promoviendo la transparencia y el monitoreo continuo
del desempefio.

Para garantizar que la informacién relevante esté disponible de manera oportuna, se
implementara un sistema de gestion visual que incluye tableros digitales con KPlIs clave que se
especificaran en el plan de intervencion, procedimientos estandarizados y documentacién
accesible en todas las estaciones de trabajo. Esto permitira a los colaboradores y a la alta
direccién tomar decisiones informadas y realizar sus tareas de manera mas eficiente.

En la Figura 21, se presenta Odoo, el software sugerido para la gestiébn empresarial.
Esta plataforma cuenta con médulos para gestion documental y tableros de control, facilitando

la organizacion y el monitoreo de procesos.
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Es importante resaltar que Odoo no es software libre, ofrece dos versiones: Community
(Gratuita, con funcionalidades limitadas) y Enterprise (Version de pago dirigida a
organizaciones con herramientas avanzadas).

Figura 20

Imagen presentacién Odoo, Software propuesto para acceso a informacion en DENTTEK.

All your business on one platform.
Simple, efficient, yet affordable!

X A = w X Q

A til Ki g Sign CRM Studio Subscriptions

Rental Point of Sale Discuss Documents Project Timesheets

Nota. La imagen mostrada en pégina oficial de Odoo, mencionando sus funcionalidades.
Tomado de “Todo tu negocio en una sola plataforma, jSencillo, eficiente y a buen precio!” por
Odoo, S.f. (https://www.odoo.com/es)

Tiempos de Entrega y Atencién de Urgencias: Estandarizacién de Flujo de Valor (VSM)
Para identificar y eliminar los cuellos de botella y desperdicios en el proceso operativo,
se llevara a cabo un mapeo detallado del flujo de valor actual. Este analisis permitira evaluar
tiempos de ciclo, tiempos de espera, movimientos innecesarios y defectos, con el objetivo de
disefar un flujo de trabajo mas agil y eficiente.
En un entorno multidisciplinario, es importante realizar un diagnéstico del proceso

operativo con el fin de detectar areas de mejora. En caso de que se identifiquen tiempos de


https://www.odoo.com/es
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espera excesivos entre etapas de produccion, se implementara un sistema de programacion
optimizado y se reasignaran tares estratégicamente para minimizar retrasos y mejorar la
productividad.
Para este propésito, se sugieren dos opciones software:
e Bizagi Modeler: Como se muestra en la Figura 22, es una herramienta de modelado
de procesos de negocio que permite mapear el flujo de valor de manera visual y
estructurada. Es un software libre.
Figura 21
Imagen presentacién de Bizagi, Software propuesto para estandarizacién de flujos en

DENTTEK.
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Nota. La imagen mostrada en péagina oficial de Bizagi Modeler, detallando las funcionalidades de
interfaz del usuario. Tomado de “Opciones de vista - Modo de Presentacion y Acciones de
Presentacion” por Bizagi Modeler, S.f.
(https://help.bizagi.com/platform/es/index.html?presentation_actions.htm)
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Power Automate: Plataforma de automatizacién en la nube que se muestra en la

figura 23, permite optimizar procesos mediante inteligencia artificial y tecnologia de

bajo cédigo.

Figura 22

Imagen presentacion Power Automate, Software propuesto para estandarizacion de flujos en

DENTTEK.
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Nota. La imagen mostrada en pégina oficial de Microsoft, detallando las funcionalidades de interfaz del
usuario. Tomado de “Power Automate” por Microsoft, S.f. (https://www.microsoft.com/es-es/power-
platform/products/power-automate)

Gestion de Materias Primas: Just in Time (JIT) y Kanban

Para optimizar la gestion de inventarios y reducir costos de almacenamiento, se

implementara un sistema Just in Time (JIT), garantizando la disponibilidad de materiales en el

momento y cantidad exactos. Para esto, se sugiere utilizar tarjetas Kanban, permitiendo

sefalizar la necesidad de reposicion y evitar la acumulacion innecesaria de inventario.
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Un ejemplo clave de su impacto se observa en el suministro de resina acrilica. Al aplicar
el sistema Kanban, cuando el nivel de resina en el area de produccién alcanza un punto critico,
se activa automaticamente una tarjeta Kanban que indica la necesidad de reposicion,
asegurando un fujo de abastecimiento eficiente y sin excedentes.

En la Figura 24, se muestra Kanboard, el software sugerido para la gestién de proyectos
basado en el método Kanban. Se trata de un software libre de uso gratuito, ideal para visualizar
y optimizar el flujo de trabajo.

Figura 23
Imagen presentacién Kanboard, Software propuesto para gestion de materias primas en

DENTTEK.
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Nota. La imagen mostrada en pégina oficial de Kanboard, detallando las funcionalidades de interfaz del
usuario. Tomado de “Kanboard is a free and open source Kanban project management software.” por
Kanboard, S.f. (https://kanboard.org/)

Mantenimiento: Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Para asegurar la disponibilidad y el 6ptimo rendimiento de los equipos, se implementara
un programa de Mantenimiento Productivo Total (TPM), involucrando a todos los colaboradores

en la prevencion de fallas y la mejora continua del mantenimiento.
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El Mantenimiento Productivo Total (TPM) busca maximizar la eficiencia de los equipos a
través de estrategias de mantenimiento que reduzcan los desperdicios. El mantenimiento
predictivo es clave con el fin que el laboratorio se anticipe a problemas, el objetivo es que, a
través de este programa, la Ultima opcion sea el mantenimiento correctivo, cuyo uso sea
cuando sea inevitable o econémicamente viable.

Se establecera un calendario de mantenimiento preventivo, basado en registros
histéricos de fallas, que incluird tareas esenciales como limpieza, calibracion y lubricacion,
segun las necesidades de cada equipo. Ademas, se capacitara al personal en mantenimiento
auténomo, permitiéndoles realizar inspecciones basicas y acciones preventivas para prolongar
la vida util de los equipos y garantizar resultados de fabricacion confiables.

Para asegurar el cumplimiento de estos mantenimientos, sera fundamental brindar
capacitacion especifica a cada técnico segun el equipo que opera.

En la Figura 25 se presenta Fracttal, el software sugerido para la gestion computarizada
del mantenimiento. Es una de las soluciones mejor valoradas por empresas de distintos
tamanos, desde pequefias hasta grandes organizaciones.

Figura 24
Imagen presentacion Fracttal, Software propuesto para gestiéon de mantenimientos en

DENTTEK.

Fracttal
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Mas Fracttal One

Mantenimiento predictivo impulsado
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Solicita tu presupuesto

Nota. La imagen mostrada en pagina GeekTime, detallando las funcionalidades del startup. Tomado de
“Fracttal One, software de mantenimiento inteligente, incorpora IA y mayor personalizacién en su nueva
version” por GeekTime, S.f. (https://geektime.es/2024/04/fracttal-one-software-de-mantenimiento-
inteligente-integra-ia-y-personalizacion/)
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Manejo de Equipos: Estandarizacion y SMED

Para optimizar los tiempos de cambio de herramientas y mejorar la eficiencia operativa
de los equipos, se estandarizaran los procedimientos de configuracion y operacién. Ademas, se
capacitara al personal en el uso eficiente de los equipos e implementaran técnicas SMED
(Single Minute Exchange of Die) para reducir al minimo los tiempos de cambio.

En la figura 26 se presenta DokuWiki, el software sugerido para la documentacién de
procesos y manuales, al ser un software libre, su uso no genera costos, proporcionando una
solucion accesible y efectiva para la gestion de conocimiento en el laboratorio.

Figura 25

Imagen presentacién DokuWiki, Software propuesto para manejo de equipos en DENTTEK.
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Nota. La imagen mostrada en pagina Capterra, pagina que ayuda a las empresas colombianas a
elegir el mejor Software. Tomado de “Software de gestion del conocimiento” por Capterra, S.f.
(https://www.capterra.co/software/205894/dokuwiki)
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Plan de Intervencion para DENTTEK S.A.S.

El plan de intervencion para DENTTEK S.A.S. se fundamenta en la Propuesta de
optimizacion con metodologia Lean Manufacturing (descrito en el capitulo anterior) para
garantizar la mejora continua, eficiencia operativa y calidad del servicio. A continuacion, se
detalla el plan, incluyendo objetivos, metas medibles, responsables y la integracion de
herramientas tecnoldgicas.

Programa de Comunicacion y Sensibilizacion

Objetivo: Mejorar la comunicacion y sensibilizacion sobre las herramientas Lean en el
laboratorio impulsando la participacién del equipo de trabajo en la ejecucion del plan de
optimizacion.

Meta: Lograr un 100% de asistencia y participacion en talleres y reuniones informativas
del equipo de trabajo en el primer semestre.

Ecuacion 6: Comunicados recibidos al mes.

] o N° confirmacién recepcién comunicados mes
Comunicados recibidas al mes =

Total comunicados compartidos mes

Desarrollar material informativo como creaciones de manuales, infografias con
conceptos clave en areas estratégicas del laboratorio. Realizacion de talleres sobre Lean
Manufacturing (Aplicacion de 5S en el area de trabajo, simulacion de Kanban para control de
insumos), boletines internos y reuniones periddicas. Se dispondran buzones de sugerencias y
un programa de reconocimiento trimestral para colaboradores destacados. Implementacién de
un sistema de premiacién para quienes apliquen mejoras Lean.

Herramienta Tecnoldgica: Microsoft Teams serd utilizado para gestionar las reuniones
virtuales, compartir informacion y realizar encuestas internas.

Responsables: Director Técnico, Director de Calidad y Consultor HSEQ.
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Programa de Capacitacién en Lean Manufacturing

Objetivo: Implementar y mejorar un programa de capacitacién en Lean para potencia la
eficiencia, reducir desperdicios y optimizar los procesos del laboratorio, fortaleciendo una
cultura de mejora continua mediante enfoques como Kaizen y aprendizaje estructurado.

Meta: Incrementar en un 50% las propuestas de mejora implementadas en el primer
afio, con un seguimiento trimestral.

Ecuacién 7: Porcentaje empleados capacitados al mes.

) N° Empleados capacitados mes
% Empleados capacitados mes = x 100%
Total empleados mes

Desarrollar un estudio diagnéstico y una planificacion detallada que contemple el
andlisis de necesidades, con el objetivo de disefiar un programa de formacién compuesto por
talleres mensuales practicos, destinados a detectar problemas operativos, investigar sus
causas raiz y proponer soluciones efectivas.

Herramienta Tecnoldgica: Microsoft Teams para capacitaciones virtuales y Power
Automate para automatizar el seguimiento de las propuestas implementadas.

Responsables: Director Técnico y consultores externos.

Programa Implementacion de 5S

Objetivo: Adoptar la metodologia 5S para mejorar la organizacion y seguridad en el area
de trabajo.

Meta: Lograr un 90% de cumplimiento en auditores 5S y mantener un 100% de
cumplimiento de las rutinas de limpieza y orden.

Ecuacion 8: Porcentaje de cumplimiento 5’S.

o areas de cumplimiento de formatos 55
% cumplimiento 55 = - - x 100%
Total areas auditadas

Realizar sesiones de sensibilizacion y capacitacion sobre esta metodologia.
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Adopcion de las 5S (Clasificar — Ordenar — Limpiar — Estandarizar — Disciplina y Mejora
Continua).

Ejecutar un monitoreo y evaluacion mediante la implementacién de indicadores
relevantes (KPIs) como nivel de desperdicio y estado de limpieza y orden. Por ultimo, ejecutar
auditorias mensuales basadas en la metodologia 5S, identificacién visual de herramientas y
espacios organizados.

Herramienta Tecnolégica: Kanboard para planificar auditorias y realizar seguimientos a
las acciones correctivas.

Responsables: Director Técnico, Director de Calidad y Auxiliar Servicios Generales
Programa de Gestién Visual y Acceso a Informacién

Objetivo: Incrementar la eficiencia operativa del laboratorio mediante el uso de
herramientas Lean enfocadas en gestion visual y acceso a la informacion, mejorando la
organizacién, minimizando errores garantizando un flujo de trabajo optimizado, claro y
estandarizado, permitiendo un acceso agil a datos estratégicos para la toma de decisiones.

Meta: Optimizar en un 40% la trazabilidad y gestion de los casos y materiales en el
laboratorio.

Ecuacion 9: Porcentaje de procesos digitalizados.

N° de procesos digitalizados

% procesos digitalizados = Total procesos actuales x 100%

Creacion de tableros fisicos o digitales con estado de cada trabajo: “Recibido”, “En
Proceso (Se debe distinguir en que etapa del proceso se encuentra), “Por revisar”, “Listo para
entrega”)

Sefializacion visual en &reas de trabajo a través de uso de marcadores para identificar

herramientas y materiales, creacion de guias visuales con fotos y descripciones de los
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procedimientos clave. Digitalizacién de procedimientos operativos estandar (POE) y creacién
de tableros visuales con indicadores clave (KPIs).

Herramienta Tecnoldgica: Odoo para centralizar documentos e indicadores visuales;
DokuWiki para documentar procedimientos operativos estandar.

Responsables: Director Técnico, Consultor HSEQ, Consultor externo Tl
Programa de optimizacién del flujo productivo: Mapeo del Flujo de Valor (VSM)

Objetivo: Mejorar el flujo productivo del laboratorio a través de la metodologia Value
Stream Mappping (VSM), identificando y eliminando desperdicios, optimizando tiempos de
entrega y aumentando la eficiencia en cada fase del proceso, desde la recepcién del trabajo
hasta la entrega final, reduciendo tiempos improductivos y mejorando de esta manera la
capacidad de respuesta ante urgencias.

Meta: Disminuir el tiempo promedio de entrega de los trabajos fabricados en un 15%
durante los primeros seis meses.

Ecuacién 10: Porcentaje desperdicios.

o N° de entregas con demoras
% desperdicios = - - x 100%
Total trabajos realizados

Definicion del alcance del VSM, seleccionando el proceso a optimizar. Analisis detallado
del flujo actual mediante VSM, eliminacion de cuellos de botella y redisefio del flujo productivo.
Definicion de indicadores clave como el tiempo total de produccién con el fin de obtener la
medicion de reduccion de tiempos tras la implementacion.

Herramienta Tecnoldgica: Power Automate para automatizar procesos criticos
identificados durante el andlisis VSM.

Responsables: Director Técnico, Director de Calidad, Consultor HSEQ.
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Programa de Gestidon Just inTime (JIT) y Kanban

Objetivo: Optimizar la gestion del inventario en el laboratorio asegurando la
disponibilidad de materiales en el momento exacto en que se requieren, reduciendo el exceso
de stock y minimizando los tiempos de espera, permitiendo mejorar el flujo de trabajo, evitar
desperdicios y garantizar una produccion eficiente y continua sin interrupciones por falta o
exceso de insumos.

Meta: Reducir en un 20% la acumulacion innecesaria de inventario de materiales
durante el primer afo.

Ecuacién 11: Calculo de inventario promedio.

valor del inventario final de cada mes en el trimestre
3

Inventario promedio =

Implementacion del sistema Kanban para reabastecimiento basado en demanda real,
auditorias mensuales al inventario y ajustes segun necesidades operativas.

Herramienta Tecnoldgica: Kanboard como herramienta principal para gestionar tarjetas
Kanban digitalmente.

Responsables: Director Técnico, Director de Calidad.
Programa de Mantenimiento Preventivo Total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una estrategia integral que busca
maximizar la eficiencia operativa de los equipos mediante la participaciéon de todos los
empleados en el mantenimiento. A continuacion, se detallan los aspectos de mantenimiento
predictivo y correctivo dentro del TPM.

Mantenimiento Predictivo
Objetivo: Reducir la probabilidad de fallas inesperadas mediante un enfoque proactivo
gue utiliza técnicas de monitoreo y analisis para anticipar y prevenir problemas.

Meta: Reducir el numero de fallas inesperadas en un 30% en el primer afio.
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Ecuacién 12: Disponibilidad equipos Mantenimiento Predictivo.

Disponibilidad de Equipos por Mantenimiento Predictivo (DEMP) (%)

Horas operacionssin fallas por mantenimientos predictivos
= — X
Horas totales de operacion mes

Implementacién de un sistema de monitoreo continuo de condiciones (temperatura,
vibracion, etc.). Analisis periddico de datos para identificar tendencias que puedan indicar
posibles fallas y, por dltimo, se realiza la capacitacion del personal en técnicas de
mantenimiento predictivo.

Responsable: Jefe de Mantenimiento, con apoyo del personal operativo.
Mantenimiento Correctivo

Objetivo: Minimizar el impacto operativo de las fallas, optimizando los tiempos de
reparacion y recuperacion funcional de los equipos.

Meta: Reducir el tiempo promedio de inactividad por fallas en un 40% en el primer afio.

Ecuacion 13: Tiempo promedio inactividad.

Horas total de inactividad por fallas

Tiempo promedio inactividad = —
Horas totales de operacién mes

Implementacion de un sistema digital para registrar fallas y su resolucién. Analisis
periédico de causas raiz mediante herramientas como diagrama Ishikawa o Pareto. Priorizacion
inmediata de reparaciones criticas para minimizar interrupciones operativas.

Responsable: Jefe de Mantenimiento, con participacioén del equipo técnico.

Programa de estandarizacion operativa: SMED

Objetivo: Reducir tiempos muertos asociados a cambios entre tareas o formatos
mediante estandarizacion operativa eficiente (SMED).

Meta: Disminuir los tiempos promedio por cambio operativo en un 30% durante los

primeros seis meses.
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Ecuacion 14: Tiempo de cambio de formato (medido en minutos).

Suma de los tiempos de cambio de formato en el mes

Tiempo Cambio formato = ~ - -
P / Numero total de cambios de formato realizados

Documentacién detallada de procedimientos estandar; entrenamientos practicos sobre
cambios rapidos entre tareas/formatos criticos; simulaciones periddicas para evaluar mejoras
implementadas.

Herramienta Tecnoldgica: DokuWiki como plataforma centralizada para documentar
procedimientos estandarizados accesibles a todo el personal operativo.

Responsables: Director Técnico — Director de Calidad
Cronograma Propuesto

Dentro del Anexo 4, se presenta un cronograma propuesto para la implementacion de
las actividades descritas en el plan de intervencién, este cronograma se dividira 4 fases cada
una de un trimestre a partir del tercer trimestre de 2025. Adicionalmente, se presenta un orden
de prioridad frente a cada actividad, donde segun lo previsto, riesgo bajo, riesgo moderado,
riesgo alto, en relacién con la criticidad de la actividad.

Escenarios parallevar a cabo el plan de intervencion para DENTTEK S.A.S.
Escenario Pesimista

En el escenario pesimista, se prevé una implementacion parcial del plan de optimizacion,
donde la resistencia al cambio por parte del personal y la baja adopcién de las herramientas Lean
serian los principales obstaculos. En este caso, solo se lograria una adopcion limitada de las
metodologias propuestas, lo que resultaria en una reduccibn minima de los desperdicios,
estimada entre el 5% y el 10%. Ademas, no se observarian mejoras significativas en los tiempos
de entrega, manteniéndose el promedio actual de 6 dias, con un porcentaje de incumplimiento

de 6rdenes de trabajo que se mantendria cercano al 30%.
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En este escenario, los costos operativos no se reducirian de manera significativa, ya que
los reprocesos y los mantenimientos correctivos seguirian siendo frecuentes. El indice de
cumplimiento de mantenimiento preventivo podria mantenerse en torno al 40%, lo que
continuaria generando un aumento en los costos asociados a reparaciones y paradas no
planificadas. Ademas, el indicador de calidad se mantendria en un 83%, lo que implica que un
17% de los dispositivos fabricados seguirian presentando no conformidades, generando
devoluciones y afectando la satisfaccion del cliente.

Para mitigar este escenario, seria necesario implementar un refuerzo en la capacitacion
del personal, enfocdndose en la importancia de la mejora continua y la adopcion de las
herramientas Lean. Ademas, se requeriria un seguimiento mas riguroso por parte de la gerencia
para garantizar que las metodologias se apliguen de manera consistente en todas las areas del

laboratorio.

Escenario Moderado

En el escenario moderado, se espera una implementaciéon gradual del plan de
optimizacion, con una adopcién parcial de las herramientas Lean y resultados intermedios. En
este caso, se lograria una reduccion del desperdicio de material en un rango del 10% al 15%, lo
gue representaria un avance significativo en comparacién con el escenario pesimista. Esta
reduccién se traduciria en un ahorro anual estimado de entre $20,000 y $30,000 en costos de
materiales.

En cuanto a los tiempos de entrega, se esperaria una mejora moderada, reduciendo el
tiempo promedio de entrega a 5.5 dias y disminuyendo el porcentaje de incumplimiento de
ordenes de trabajo a un 20%. Esto mejoraria la percepcion del cliente y reduciria los costos
operativos asociados a la gestion de 6rdenes demoradas. Ademas, el indice de cumplimiento de
mantenimiento preventivo aumentaria al 60%, lo que reduciria la frecuencia de los

mantenimientos correctivos y mejoraria la continuidad operativa.
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El indicador de calidad también experimentaria una mejora, alcanzando un 88%, lo que
significa que solo un 12% de los dispositivos fabricados presentarian no conformidades. Esto
reduciria los reprocesos y las devoluciones, aumentando la satisfaccion del cliente. Sin embargo,
para alcanzar estos resultados, seria necesario ajustar las estrategias de capacitacion y reforzar
los controles de calidad, especialmente en las areas donde se identificaron mayores problemas,
como la fabricacion de prétesis fijas y removibles.

En este escenario, la implementacién de la metodologia 5S comenzaria a mostrar
resultados, mejorando la organizaciéon y limpieza de las areas de trabajo. Sin embargo, aun
existirian oportunidades de mejora en la gestion de inventarios y en la reduccion de la variabilidad

en los procesos de produccion.

Escenario Optimista

En el escenario optimista, se espera una implementacion total y efectiva del plan de
optimizacion, con una integracién completa de las herramientas Lean en todas las areas del
laboratorio. En este caso, se lograria una reduccién del desperdicio de material del 30%, lo que
representaria un ahorro anual estimado de $50,000 en costos de materiales. Esta reduccion se
alcanzaria mediante la implementacion de controles de calidad mas estrictos, la estandarizacion
de los procesos de fabricacion y la capacitacion del personal en técnicas de Lean Manufacturing.

En cuanto a los tiempos de entrega, se esperaria una reduccion significativa, alcanzando
un promedio de 5 dias y disminuyendo el porcentaje de incumplimiento de 6rdenes de trabajo a
menos del 10%. Esto mejoraria notablemente la satisfaccién del cliente y reduciria los costos
operativos asociados a la gestion de 6rdenes demoradas. Ademas, el indice de cumplimiento de
mantenimiento preventivo aumentaria al 90%, lo que reduciria drasticamente la frecuencia de los
mantenimientos correctivos y mejoraria la continuidad operativa.

El indicador de calidad también experimentaria una mejora sustancial, alcanzando un

95%, lo que significa que solo un 5% de los dispositivos fabricados presentarian no



DISENO PLAN DE OPTIMIZACION PARA LABORATORIO DENTTEK 81

conformidades. Esto reduciria los reprocesos y las devoluciones, aumentando la satisfaccion del
cliente y fortaleciendo la reputacion del laboratorio en el mercado. Ademas, la implementacion
de la metodologia 5S permitiria una organizacion y limpieza 6ptima de las areas de trabajo,
reduciendo los riesgos de contaminacién y mejorando la eficiencia operativa.

En este escenario, la cultura de mejora continua estaria plenamente integrada en la
organizacién, con un personal altamente capacitado y comprometido con la optimizacién de los
procesos. Las auditorias internas y las reuniones de seguimiento serian una practica habitual,
permitiendo identificar y corregir cualquier desviacién en los procesos de manera oportuna.
Ademas, la implementacion de tableros Kanban y software de gestion visual permitiria una mayor

visibilidad del flujo de trabajo, facilitando la toma de decisiones y la planificacion de la produccion.
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Conclusiones

El andlisis de la literatura especializada permitio identificar los principales referentes
tedricos de Lean Manufacturing y sus herramientas clave para optimizar los procesos en el
laboratorio DENTTEK. El analisis confirm6 su influencia en la disminucién de desperdicios, la
optimizacion de la eficiencia operativa y el fortalecimiento de la calidad del servicio, resaltando
la relevancia de Kaizen, Kanban y Poka - Yoke. En conclusion, la metodologia Lean
Manufacturing se consolidad como un enfoque adecuado para la mejora del laboratorio,
proporcionando un marco sélido para estructurar estrategias alineadas con sus objetivos
estratégicos.

El diagnéstico organizacional de DENTTEK S.A.S. evidencia oportunidades de mejora
en eficiencia operativa, la gestion de calidad y la administracion de recursos. Indicadores como
el porcentaje de incumplimiento de 6rdenes de trabajo (30,8%) y la tasa de desperdicio de
material (17,3%) reflejan ineficiencias en la produccién, mientras que el indice de cumplimiento
de mantenimiento preventivo (42% en 2024) sugiere fallas en la gestion de infraestructura.
Ademas, el indicador de calidad (83,42%) y las condiciones de aseo y limpieza revelan areas
criticas que impactan la experiencia del cliente y la viabilidad del negocio.

Estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar estrategias de optimizacion en
procesos productivos, fortalecimiento del mantenimiento preventivo y mejora en los controles
de calidad. La gestion basada en datos, la digitalizacion de registros y la mejora de los flujos de
trabajo seran factores clave para asegurar una mayor competitividad y sustentabilidad en el
sector.

El presente estudio ha permitido disefiar un plan de optimizacion integral para
DENTTEK S.A.S., sustentado en la aplicacién de Lean Manufacturing y en las mejores
practicas identificadas en el diagnéstico inicial. Mediante estrategias centradas en la

optimizacion operativa, la reduccion de desperdicios y la mejora continua, se establecieron
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acciones concretas para transformar los procesos del laboratorio, alinedndolos con estandares
de calidad y competitividad en el sector.

La incorporacion de herramientas como Kaizen, 5S, Just in Time (JIT), Kanban, SMED y
TPM, combinadas con soluciones tecnolégicas avanzadas (Odoo, Bizagi Modeler, Kanboard,
Fracttal, entre otros), permitirda mejorar la productividad, optimizar la gestion de recursos y
asegurar un modelo de trabajo mas eficiente y digitalizado. Ademas, la capacitacién continua
del talento humano fortalece la cultura organizacional, impulsando la sostenibilidad de las
mejoras y la adopcion de metodologias de trabajo estructuradas.

Desde una perspectiva estratégica, este plan no solo incrementa la competitividad de
DENTTEK, sino que ademas establece un referente sobre la viabilidad de aplicar Lean
Manufacturing en Pymes del sector salud, demostrando su impacto favorable en la calidad del
servicio, la optimizacion de costos y la eficiencia operativa.

El plan de intervencion propuesto permitira medir el impacto de las optimizaciones
operativas en DENTTEK S.A.S. mediante el monitoreo de indicadores clave de rendimiento
(KPI). Se espera una reduccion del 15-20% en desperdicios, una mejora del 10-15% en los
tiempos de fabricacién y una reduccién del 12% en costos operativos, alineando las mejoras
con metodologias Lean como 5S, Kanban y Mapeo del Flujo de Valor (VSM).

El uso de herramientas tecnolégicas como Power Automate y Odoo garantizara la
trazabilidad y el analisis en tiempo real de los procesos. La sostenibilidad del plan dependera
del seguimiento continuo de los KPIs y del compromiso de la alta direccién, asegurando una

mejora continua y una mayor eficiencia operativa.
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Anexo 3
FORMULARIO DIARIO RH1 - FUENTES DE GENERACION Y CLASES DE RESIDUOS
| mES [ ] L
ms CANTIDAD DE NO PEL ENERADOS [KG/DiA) CANTIDAD DE RESIDUOS PELIGROSOS CANTIDAD RESIDUOS ESPECIALES
ORDINARIOS, INERTES (KG)

=

15
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ANEXO 4

Cronograma Propuesto Plan de Optimizacién

Mombre de l3 empresa LABORATORIO DENTTEK
Fecha de inido del proyece: ALusfmE
F- 3
Descripcidn del hito Categoria
Capacitacion en Lean Manufacturing: Kaizen

Disefio & implementacion del programa de capacitacion objetivo Gerente de Operacianes
realizacion de talleres mensualas objetiva zerents de Operadones

Orden y Limpieza: 55

Implementacidn de la metodologia 55 objetivo lefe de Produccidn
Realizacion de auditorizs periddicas objetivo Jefe de Produccidn
Acceso a la informacion: Estandarizacion y Visual
Management
Diseio e implemantacion del sistama de gesticn visual Objetivo lefe de Tl
Capacitacion del persenal en el uso del sistema Objetivo lefeden

Tiempos de Entrega y Atencion de Urgendias: VSM
mMapeo del flujo de valor actual Objetivo lefe de procesos
Disefio e implementacion de mejoras objetivo Jefe de procesos
Gestion de Materias Primas: JIT y Kanban

Disefio & implemantacion del sistema JIT y Kankan objetivo Jefe de Compras

Capacitacion del personal en el uso del sistema et AT

Mantenimiente: TPM

Disefio & implemeantacion del programa de mantenimients

Ractren total objetivo lJefe de Mantenimiento
Capacltanpn del personal en el mantenimients autdnomo Ohbjetiv Jefe de Mantenimi
de los equipos
Manajo de Equipos: Estandarizacion y SMED
Eslzlndanzacu:n de los procedimientos de operacion de los Objetivo Jofie de Produccion
equipas
Implementacion de técmicas SMED para redudir los Ohbjetivo Jefe de Producticn

tiempos de cambio




