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GLOSARIO

CM (Mantenimiento Correctivo): Trabajo realizado sobre un equipo para restaurar o
reparar el funcionamiento u operacién de un equipo médico.

PM (Mantenimiento Preventivo): Procedimientos programados y planificados para
prevenir fallas en equipos médicos, incluyendo inspecciones, limpieza y calibracién.
Pieza de mano: Equipo biomédico usado para tratamiento y rehabilitacion.

Equipo biomédico: Dispositivo médico operacional y funcional que reune
subsistemas eléctricos, electrénicos e hidraulicos.

Centro de servicio (CS): Taller donde se reparan los equipos de J&J
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1. INTRODUCCION

En 1886 Robert, James y Edward Johnson se dedicaron a la produccién de venta de
materiales estériles para cirugia como manuales médicos y vendajes asépticos que tuvieron
gran éxito. Luego de explorar el campo y experimentar un rapido crecimiento, la empresa
se expandio hacia la fabricacién de productos para bebés, kits para maternidad y botiquines
de primeros auxilios hasta convertirse poco a poco en lideres mundiales en productos
sanitarios y de higiene continuando con el desarrollo de analgésicos, control natal y cuidado
personal basados en el principio de salvar y mejorar vidas [1].

Para 1961, J&J adquirio Janssen Pharmaceuticals, un laboratorio de investigacion
farmacéutica que se convertiria en el comercializador y fabricante de J&J de medicamentos
como Fentanly, Reasec y Haldol. Este primer paso seria el inicio de la expansién de J&J al
continuar con la adquisicion de compafias como Ethicon y DePuy Synthes que lograron
expandir la empresa hacia productos quirtrgicos e implantes ortopédicos [2].

Durante este crecimiento J&J mantuvo centradas la toma de decisiones en su credo que
busca anteponer las necesidades y el bienestar de las personas que hacen uso de cualquier
producto o servicio de la empresa con el compromiso de hacerlo con prontitud y precision
manteniendo la alta calidad y precios razonables [3] siguiendo a la innovacién en el cuidado
de la salud como la fortaleza para la construccion de un mundo en el que sea posible curar
enfermedades complejas, hacer tratamientos menos invasivos y crear soluciones
personales [4]. En su alcance, J&J ha actualizado la marca uniendo los negocios de
medicina innovadora y tecnologia médica bajo el nombre de MedTech que actualmente
comprende cuatro compafias especializadas en: arritmias cardiacas (Biosense Webster),
ortopedia como cirugia de columna, medicina deportiva y traumatismos (DePuy Synthes),
cirugia antiséptica (ETHICON) e implantes mamarios (MENTOR).

Actualmente en Colombia se encuentra el portafolio de las cuatro compafias
mencionadas anteriormente en diversos hospitales como Méderi, Cardio Infantil, clinica
Reina Sofia e incluso en lugares fuera de la ciudad de Bogota. Todos los requerimientos de
estos equipos, como, por ejemplo, los mantenimientos son resueltos desde la bodega 13
del Parque Empresarial Siberia en Funza por el departamento de Service Solutions. Hasta
el momento los equipos con mas demanda para el centro de servicios (CS) son
principalmente los de uso ortopédico de la linea de Power Tools dentro de los que se
encuentran el Air Pen Drive (APD), Compact Air Drive (CAD), Colibri Il y Trauma Recon
System (TRS) usados principalmente para cirugias craneomaxilofaciales y de columna o
reconstrucciones articulares.

En el contexto actual de Colombia la demanda de los mantenimientos de estos equipos
médicos ha aumentado considerablemente debido al crecimiento LATAM de la empresa y
con esto el desafio de encontrar nuevas estrategias que mejoren la productividad y calidad
en los procesos para suplir la demanda. Este objetivo involucra a todos los empleados del
area de servicio técnico como ingenieros expertos, departamento de calidad, logistica e
incluso practicantes.

El practicante en el &rea de servicio técnico se encarga de acompafiar en las actividades
de diagnéstico de equipos, mantenimientos correctivos y algunos procesos administrativos
como el despache de equipos, el registro de los equipos para la asistencia de ingenieros



expertos o el diligenciamiento de formatos de pedido de repuestos para mantenimientos
correctivos. Capacitacion mediante cursos para el conocimiento de los diferentes procesos
de la empresa y acompafiamiento a trabajos de campo para el conocimiento de la
tecnologia propia de la empresa.

En este documento, se propone por medio de un método de apoyo de aprendizaje
garantizar la eficacia, calidad en el proceso y desarrollo de habilidades del practicante que
contribuya a la eficiencia del equipo de trabajo mediante la reduccion de la asistencia
requerida para la capacitacion por parte de los ingenieros expertos



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante mi periodo de practicas en Johnson & Johnson, una empresa lider en la industria
de farmacéuticos y dispositivos médicos (DM), he identificado un problema significativo
relacionado a los tiempos de productividad de los ingenieros expertos. Este problema surge
por la capacitacion del practicante para el desarme de equipos, ya que son los ingenieros
expertos quienes se encargan de hacerlo.

El rol del practicante en el centro de servicios, aunque con algunas responsabilidades
administrativas, se centra en el mantenimiento correctivo de cuatro equipos de ortopedia
de mayor demanda. Este mantenimiento implica el desarme de equipos que, tras pasar por
pruebas, no han cumplido con el funcionamiento esperado y deben modificarse en su
estructura.

El proceso completo del mantenimiento consiste en probar el equipo, desarmarlo en caso
de no funcionar como se espera, limpiarlo manualmente y con lavadora pieza por pieza
para terminar con la intervencién de los ingenieros expertos en el proceso de volverlo a
armar reemplazando piezas dafiadas o desgastadas para dejarlo en servicio nuevamente.

A continuacion, se presenta un diagrama con el proceso general que realiza el
practicante en el area de servicio técnico.
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INVENTARIO DE LO
QUE HA LLEGADO

RECIBIR EQUIPOS
(2vecesala
semana)
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DESARMAR EL
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LUBRICAR Y MARCAR PARA
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* PREVENTIVO
e ——

LIMPIAR

Figura 1.Funciones del practicante en el CS de J&J.

Dentro de todo el proceso mostrado en la figura 1, el desarme de equipos es el que
requiere de una orientacion mas detallada debido a la especificidad de las piezas, la
cantidad de herramientas y pasos del proceso.



En promedio cada equipo no solo tiene diferentes operaciones de desarme, sino que
cuenta con al menos 10 herramientas diferentes. Segun la tabla 1 se tiene que son al menos
800 instrucciones nuevas las que debe aprender el practicante para cumplir con sus
funciones. Pese a que aprender toda esta cantidad de informacién puede ser un reto al
inicio, el verdadero impacto de esta realidad se evidencia en que no hay un personal
especifico para la capacitacion del practicante de manera que son los ingenieros expertos
(de los que solo hay cinco) quienes deben guiar y acompafiar este proceso de adaptacion
ocupando parte de su jornada que se espera sea para el mantenimiento de equipos.

Dentro del tiempo de capacitacion al practicante se encuentran también las preguntas
para recordar alguna parte del método o incluso la asistencia al mismo en caso de que un
equipo llegue con una condicién particular como, por ejemplo, que tenga alguna pieza
trabada. Estos casos que también consumen tiempo se consideran como interrupciones
que ademas de ser nhumerosas pueden variar en el tiempo que le requieran al ingeniero
asistirla.

Colibri
Herramientas Procesos Herramientas | Procesos [Herramientas | Procesos |Herramientas | Procesos
12 30 13 40 13 20 9 25
Total ) 7ot ) 7ot R 7ot 34

Tabla 1. Herramientas y procesos por piezas de mano.

Conversando con el practicante anterior mencionaba que tres de sus preguntas mas
frecuentes durante su tiempo en J&J fueron:

1. Orden de procesos, es decir, si era mejor desarmar todos los equipos de un
mismo tipo y después lavar o si ir lavando y desarmando.

2. Ubicacion de herramientas

3. Orden de los pasos para el desarme de los equipos

De las tres preguntas la 2 y la 3 son las que seran tenidas en cuenta en mayor medida
debido a que como practicante tuve exactamente la misma pregunta en mas de una
ocasion.

La razon de la pregunta dos surge debido a que las herramientas a pesar de estar
separadas por equipo en carros de herramientas estan mezcladas las que son para armar
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Figura 2.Bandeja A carro 1. Las herramientas
encerradas en amarillo son las usadas para desarmar el
equipo APD.

Figura 3. Carro 1 de herramientas con bandeja desde
la A hasta la G para los equipos Colibri Il 'y APD.

y desarmar adaptadores y piezas de mano. En la figura 2 se observa que solo 6 de 53
herramientas de una bandeja se utilizan para desarmar un APD.

En la figura 4 se presenta el tiempo en minutos consumidos cada dia dependiendo del
tipo de interrupcion donde:

¢ Instruccion: Indicaciones para hacer el proceso por primera vez

e Pregunta: Cualquier duda que tenga el practicante como por ejemplo la
secuencia de los pasos del proceso, la ubicacion de una herramienta o su uso.

e Asistencia: Intervencion manual del ingeniero como, por ejemplo, para
desajustar una pieza.

En la figura 5 se observa que las instrucciones son las interrupciones que mas tiempo
consumen en un dia, sin embargo, detallando cada dia se observé que existe gran
variabilidad en el tipo y el tiempo de las interrupciones que puede ser debido a varias
razones:

1. Complejidad del equipo

2. Condiciones del equipo (en ocasiones las piezas de los equipos estan muy oxidadas
y hacen que sea dificil el desarme del equipo. Generalmente se requiere la asistencia
del ingeniero experto para desajustar las piezas sin dafarlas)

3. Cantidad de equipos para desarmar

4. Habilidad para recordar los procesos

Es importante mencionar que el consumo de tiempo de las interrupciones por instruccion
tiene un impacto grande en el o los primeros meses de adaptacién ya que el practicante se
expone a un conocimiento completamente nuevo por primera vez con lo anterior, se espera
con el transcurso de las semanas las interrupciones por instrucciones tiendan a ser cada
vez menos. No obstante, a pesar de no ser un comportamiento constante durante el tiempo
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de trabajo del practicante, un mes con un consumo de tiempo de alrededor de 20-30
minutos puede tener un impacto grande.

Tiempo de interrupciones por dia (min)

40.00
30.00

20.00
10.00 W Asistencia
o = - o H Pregunta

Q"/ M Instruccidn

Tiempo (min)

o©
o
S

o> o> o> a>
o> > O O

) Q) ) ) '»\’» oV
’\9\0 w\’\g '9’\0 '13’\0 \Q ﬁ‘?’Q
Dias

Figura 4.Diagrama de barras del tiempo consumido por los diferentes tipos de interrupciones
durante 6 dias.

Cantidad por tipos de interrupcion por dia
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[§&]

mInstruccion m Pregunta mAsistencia

Figura 5.Diagrama de barras de la cantidad de interrupciones durante 6 dias.
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Un ejemplo se observa en la tabla 2 donde se registré el tiempo de capacitacion
(interrupcion de instruccion) de dos ingenieros nuevos para el proceso de desarme del CAD
y del Colibri II.

Tiempo de capacitacion de desarme (min)

24 44.25
Tabla 2.Tiempo de capacitacion para desarmar las piezas de mano del CAD y el Colibri Il.

Continuando con las razones de las interrupciones, se tiene que, a pesar de que la
mayoria de los casos son “no controlados”, es posible crear estrategias que permitan
abordar cada uno y reducirlo. Un ejemplo de esto puede ser proporcionar al practicante los
manuales de usuario de las piezas de mano de los equipos para que pueda no solo conocer
las herramientas para el proceso de desarme, sino también el paso a paso detallado del
proceso.Sin embargo, la presentacion la presentacion de la informacion, como se observa
en la figura 6, ademas de estar en inglés, presenta las herramientas en c6digos sin ninguna
ayuda visual, de manera que el manual de usuario debe ser complementado con el “service
tools”; un documento que contiene el plano en 3D de cada herramienta y permite tener una
idea mas clara de la referencia.

Al evaluar unicamente el uso del manual como guia para el desarme de la pieza de mano
del APD, se le pidi6 a un ingeniero recien contratado reunir las herramientas segun las
instrucciones del manual y se registr6 el tiempo que tardé y qué tan acertado fue con la
seleccidn de las mismas. Los resultados presentaron un tiempo de alrededor de 9 minutos
para reunir las herramientas y la falta de algunas para el proceso.

3 Disassembly Instruction
Tool I
N Article N* | Process Descri =
paon Equipment
10 50128588 | Unscrew the fillister-head screw a02 891,000

600561585 |from the control unit

2% 50137881 | Press on bath lock slides and
20 2% 60003556 | unscrew the lock screws. S0._116.000

2% 50137881 | Remove both lock slhides MIA

Fa 2% 50124761 |and the springs.

Heat up!
50126831 | Unscrew the halding flange Hot alr gun
40 60210506 | the “Colibri II” housing (older version a01.452 000

ar | 60055462 or the “Small Battery Dirive I°
60210507 | housing (older version GO0S5464).

Figura 6.Instrucciones de desarme para pieza de mano del
manual.

Nuevamente, se evalud la recoleccion de herraminetas pero esta vez sin hacer uso del
“service tools”. Sin embargo, a pesar de que el ingeniero traddé 2 minutos menos con
respecto al caso anterior, dejé por fuera algunas herramientas e incluso agreg6 otras que
no formaban parte del proceso.
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Con lo anterior, se observa que aunque el manual de uso puede ser una guia para el
proceso de desarme, suele ser ineficiente en el proceso de adaptacion e incluso en la
ejecucion.
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2.1. Formulacién del problema
¢, COmo puede la empresa Johnson & Johnson guiar el aprendizaje del practicante para

el proceso del desarme de equipos reduciendo el tiempo de acompafiamiento de los
ingenieros expertos?
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3. JUSTIFICACION

En el contexto del involucramiento de un practicante en el procedimiento de un
mantenimiento correctivo de equipos médicos, se considera fundamental un sistema de
apoyo en el aprendizaje que no solo garantice la eficacia, calidad en el proceso y desarrollo
de habilidades, sino que aporte a la eficiencia del equipo de trabajo al reducir la asistencia
al practicante por parte de los ingenieros expertos para permitirles dirigir la mayoria del
tiempo laboral a aquellas responsabilidades que requieren con mayor demanda de su
experiencia y conocimiento especializado. No obstante, este apoyo no espera lograr un
aprendizaje auténomo, ya que es fundamental para el desarrollo del practicante mantener
un ambiente colaborativo donde pueda conocer la experiencia de los expertos.

Ademas, y siguiendo el objetivo de produccién de la empresa para este afio 2024 que
implica el crecimiento del equipo de trabajo, se considera que este apoyo puede ser (util
para adaptar profesionales de ingenieria que se acercan por primera vez a la tecnologia de
J&J.
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4. OBJETIVOS
4.1 General

Desarrollar método de apoyo de aprendizaje para practicantes involucrados en el
mantenimiento correctivo de equipos médicos, que garantice la eficacia, calidad en el
proceso y desarrollo de habilidades, y que contribuya a la eficiencia del equipo de trabajo
al reducir la asistencia requerida de los practicantes por parte de los ingenieros expertos.

4.2 Especificos

4.2.1 Evidenciar el impacto en tiempo que tienen las interrupciones del
practicante durante la jornada laboral de los ingenieros expertos.

4.2.2 Desarrollar un material de apoyo que facilite la comprension y
memorizacion del procedimiento de desarme de los equipos y el uso
de las herramientas.

17



5. MARCO TEORICO

El proceso de préacticas es una experiencia integral que facilita el desarrollo de diversas

habilidades. Esto abarca no solo la construccién de conceptos para analizar situaciones
encontradas, sino también la formulacion de alternativas de transformacion, la aplicacion
de estrategias y técnicas de intervencién, y el reconocimiento de formas de trabajo.
Ademads, implica la transformacion personal del estudiante a través de las experiencias
proporcionadas por el contexto de préctica, entre otras cosas [8], que enriquecen el
desarrollo y fortalecen los conocimientos tedricos de manera practica en el estudiante.
Sin embargo, debido a la falta de experiencia del estudiante en un entorno laboral real, se
entiende que el acompafamiento durante esta experiencia es crucial para su integracion
efectiva en el ambito laboral y garantizar un desempefio 6ptimo. Este acompafiamiento
tiene como objetivo la orientacién en instrucciones, herramientas y procesos para la
capacitacion. Con esto, se espera que el practicante disponga de un tiempo para adaptarse
y asimilar las nuevas habilidades, conceptos y dindmicas laborales especificas del area en
la que esta desarrollandose.

Un buen término para describir la relacion entre el tiempo y el aprendizaje es la "curva
de aprendizaje". Aunque el tiempo de aprendizaje puede verse influenciado por las
capacidades individuales, también es posible optimizar la actividad considerando el estilo
de aprendizaje [7]. Esto es importante porque optimizar la actividad de aprendizaje del
practicante radica en el tiempo, un recurso fundamental para cualquier industria que
necesita utilizarse de manera eficiente [9].

El sistema Andon es un término utilizado en la industria para localizar rapidamente los
problemas en los puestos de trabajo manuales y mejorar los tiempos de respuesta [12]. A
grandes rasgos, los sistemas Andon son ayudas visuales que resaltan el lugar donde es
necesario intervenir, facilitando la toma de decisiones y la participacion del personal [11].
Aungue este documento no se centra estrictamente en un entorno de proceso industrial, es
interesante considerar la efectividad del Andon y su principio de funcionamiento,
especialmente el uso del color [9].

@ Production has stopped

Problem appeared

Figura 7.Sistema Andon en industria.
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Volviendo a la idea anterior sobre la optimizacion del aprendizaje y retomando la mejora
en tiempos de respuesta y la facilidad de decisiéon de los trabajadores que utilizan el sistema
Andon, se entiende que los recursos visuales, como el uso de colores, pueden ser una
buena alternativa para comunicar informacion.

Segun investigaciones de la psicologia cognitiva, el lenguaje visual fortalece la
comprension y el razonamiento, ayudando a desarrollar las capacidades cognitivas de los
estudiantes. Esto convierte a las imagenes en potenciadores de la interpretacion y de la
creacion. Villalustre y Del Moral sugiere que las estrategias didacticas centradas en el
aprendizaje, que utilizan organizadores graficos, favorecen la adquisicién del conocimiento
[14].

El aprendizaje visual se basa en la presentacion visual de informacion para ayudar a
captar nuevos conceptos, conectar ideas e incluso practicar el pensamiento critico,
mejorando la atencion, retencion de informacion y organizacion [12]. Dentro de este método
de aprendizaje, es indispensable considerar un buen disefio para evitar distraer al
estudiante del mensaje principal y garantizar la mejora sobre los métodos convencionales.

Segun Bandura (1986), una subfuncién importante del aprendizaje por observacion esta
relacionada con la retencién de conocimiento, es decir, con la capacidad de mantener en
existencia la reproduccién de nuevos significados adquiridos [13].

Retomando el recurso de colores utilizado en el sistema Andon, se puede considerar
que este recurso se usa en los procesos de aprendizaje como facilitador que refuerza la
atencion y refuerza el aprendizaje, ademas de ser un lenguaje simbdlico universal,
considerado una herramienta importante en la transmisién del conocimiento. Su influencia
en el aprendizaje es tal que diversas investigaciones mencionan su impacto en la
estimulacion de los estudiantes incluso desde los colores de las paredes un aula de clases
[13].

Un estudio en México con 10 alumnos de colegio utilizé la presentacion de colores
especificos como ayuda para el aprendizaje de la lectoescritura. El estudio consistié en
mostrar a los alumnos 10 tarjetas de frutos con sus hombres durante treinta segundos en
su color real y en los colores azul, verde y rojo.

La presentacion de las frutas y de los colores fue de manera aleatoria y finalmente, se
les mostro la misma figura sin el nombre para que pudieran escribir el nombre
correspondiente.

Los resultados demostraron que el color real facilité recordar la palabra que representaba
la fruta, mientras que los colores azul, verde y rojo inhibian la respuesta [13].
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Con lo anterior se hace evidente la utilidad del uso de recursos visuales, desde imagenes
hasta colores, en el proceso de aprendizaje de una persona. Un buen ejemplo de este
recurso son los manuales LEGO utilizados para las instrucciones de construcciones de
diferentes piezas, que, a pesar de utilizar poco texto, permiten alcanzar el objetivo de armar
una figura completa a partir de una guia de imagenes y colores, saliendo del modelo clasico
de un manual, que suele ser un poco mas técnico.
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Figura 8.Manuales de instrucciones LEGO.

De forma general un manual lego esta compuesto por:

¢ Instrucciones visuales mediante imagenes y diagramas para guiar el proceso de
construccion.

¢ Una organizacién paso a paso secuencial de las instrucciones de construccién

e Colores brillantes y distintivos para la identificacion de elementos en las
instrucciones y localizacion de piezas

e Una orientacion espacial para el usuario a partir de vistas en diferentes angulos de
una misma pieza

e Son accesibles y faciles de entender para una amplia gama de usuarios [15].

Para concluir, podemos destacar que los recursos visuales, especialmente el uso del

color, desempefian un papel crucial en la mejora del aprendizaje y la toma de decisiones
en diversos contextos, desde entornos industriales hasta educativos.
Desde el sistema Andon en la industria hasta los materiales LEGO en el ambito educativo,
gueda claro que la presentacion visual de la informacion facilita la comprension, la retencion
y el proceso de aprendizaje. Este enfoque no solo atrae la atencién, sino que también
refuerza el conocimiento y estimula el pensamiento critico. En resumen, la integracion
efectiva de recursos visuales en los procesos de ensefianza y trabajo no solo mejora la
eficiencia, sino que también enriquece la experiencia de aprendizaje y trabajo para una
amplia gama de usuarios.
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6. MARCO LEGAL
5.1 Normativa de practicas

Segun lo establecido por la Organizacion Mundial del Trabajo en el articulo 32 de la Ley
789, las empresas privadas, excluyendo las dedicadas a la construccion y con empleados
no menores a quince (15), deben integrar aprendices para realizar actividades que
requieran formacion académica bajo la modalidad de relacién de aprendizaje [6]. En este
contexto, JnJ se compromete con este mandato legal a través de su programa de interns
que busca brindar experiencia a estudiantes universitarios. Este programa no solo busca
fortalecer conocimientos adquiridos por los estudiantes, sino también desarrollar
habilidades mediante la participacion colaborativa en proyectos reales, promoviendo asi
una formacién integral y practica.

Ademads, el articulo 30 de la Ley 789 establece la responsabilidad de las empresas en
proporcionar todos los recursos necesarios para que el practicante logre adquirir formacion
profesional metédica que le permita desempefiarse en su oficio [8]. En este sentido, JnJ se
compromete a cumplir con este deber legal al garantizar un entorno propicio para el
aprendizaje y el desarrollo profesional de los practicantes, proporcionando los medios
necesarios para su formacion y crecimiento dentro de la organizacion.

5.2 Reglamento de dispositivos médicos

Segun el decreto 4725 de 2005 los importadores y productores de equipos biomédicos
deben garantizar el servicio de soporte técnico permanente durante su vida Util, asi como
repuestos y herramientas necesarias para el mantenimiento y la calibracién para conservar
los equipos en los rangos de seguridad establecidos por el practicante. Dentro de J&J el
cumplimiento de esta garantia es por parte del departamento de Service Solutions.
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7. METODOLOGIA

A continuacioén, se presenta la metodologia (figura 9) para el disefio de una guia para
el apoyo del aprendizaje de un practicante compuesto de imagenes, guias de colores,
asistencia por voz y videos.

Recoleccion de

Traduccion Marcacion

documentacion 7.2) 73)

(7.1)

h 4

Disefio de la guia

(7.4)
Y
Acceso
(7.5)
Figura 9. Diagrama de metologia.
7.1. Recoleccion de documentacioén: La recoleccion de documentacién se

realiza con un ingeniero experto con acceso a la documentacién de la
tecnologia de J&J para tener las especificaciones y recomendaciones del
fabricante para el proceso de cada equipo. Por cada equipo se tuvo el
manual de uso donde se encuentran todas las instrucciones y referencias de
herramientas para el desarme, el service tools (plano de herramientas) y el
exploded drawing handpiece (plano de piezas).
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7.2. Traduccién: Debido a que los manuales de uso se encuentran en
inglés, se considera util la traduccion al espafiol de las instrucciones de
desarme para poder tener la informacién completa del proceso y presentarla
de la mejor manera sin dejar datos importantes fuera de la guia.

7.3. Marcacién: Dentro de la informacién proporcionada en la guia se
incluye la instruccion para la recoleccion de las herramientas utilizando un
sistema de ubicacién por colores. Esta identificacion en los cajones de los
carros de herramientas se llevara a cabo mediante un cédigo de colores (ver
tabla 3), el cual ya ha sido utilizado en el CS y permite a los ingenieros
expertos distinguir los repuestos para cada equipo. Para el TRS, el color
designado es el rojo.

Finalmente, utilizando una base de datos que contiene el inventario de
herramientas del CS y su ubicacién en los diferentes carros de herramientas,
se procede a marcar la ubicacion de cada herramienta en cada bandeja de
los carros con stickers de los colores correspondientes. En estos stickers se
dibujara una flecha para indicar con precision a qué herramienta se refiere
la marca.

EQUIPOS

APD
Tabla 3. Cédigos de color para la identificacion de equipos.

7.4. Disefio: La guia se ha creado utilizando Canva. Dado que se
pretende que la guia no solo proporcione instrucciones para el desarme, sino
que también permita al practicante retener la informacion y familiarizarse con
las herramientas y el equipo con el que esta trabajando, se ha optado por
comenzar la guia con una breve introduccion sobre el equipo, seguida de un
indice de herramientas que incluye su nombre técnico y la ubicacion en el
carro y bandeja correspondientes.

Debido a la complejidad de las instrucciones, se considera que el uso
exclusivo de imagenes no es suficiente, por lo que la guia se complementa
con videos e instrucciones por voz.

7.4.1. Imagenes: Se toman fotos de las herramientas para el
desarme del TRS desde dos vistas para una mejor visualizacion y
posterior reconocimiento de la herramienta. Se utiliza removebg para
quitar el fondo de las fotografias.

7.4.2. Instrucciones por voz: Debido a la cantidad de informacion se
realiza un breve audio con las instrucciones de desarme. Para evitar
saturar de informacién se realizan audios de maximo 1min.

7.4.3. Videos: Se realiza la grabacion del proceso paso a paso del
desarme del equipo para mayor claridad de la informacion.
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7.5. Acceso: Finalmente, se crea codigos QR que permitiran acceder a
las guias de desarme de equipos. Asi, la informacion no debe almacenarse
fisicamente y es de facil acceso para cualquier usuario.

Es importante mencionar que este método es el mismo para cada uno de los equipos.
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8. RESULTADOS
A continuacidn, se presentan los resultados.

a. Traduccion:

En la tabla 4 se presenta la forma en que se organizé la traduccion de las
instrucciones de desarme para el TRS donde se identifican las acciones para cada
instruccion, el numero de referencia para la identificaciéon de las herramientas y
algunas recomendaciones que se pueden hacer del proceso mas sencillo y/o

seguro.

Instrucciones del manual de usuario Herramienta

Recomendaciones

0. Reuna las herraminetas de desarme sobre
el banco de trabajo

Tome todas las herramientas
con sticker rojo de los carros
1,2y3

1. Coloque la pieza de mano sobre el bloque

Revisar la punta del motor
tool

de apoyo TRS. 214.675.000
2.Usando el Motro Tool perfore un agujero Motor Tool
en los pasadores de cubierta negrosy .

retirelos usando el gancho Retirar Gancho

3. Sujete la guia cdnica a la prensay ajuste 168.936.000

la pieza de mano

4. Afloje el anillo de proteccidn usando la
llave de montaje y la llave con trinquete fija

Utilice la mano libre para
hacer presion hacia abajo
sobre la llave

Tabla 4.Detalle de instrucciones, herramientas y recomendaciones para desarmar la pieza de mano del TRS.

b. Marcacion:

Siguiendo los nimeros de referencia de la tabla 4, se identifican las ubicaciones de
las herramientas y se marcan para cada carro y bandeja segun el cédigo de color.
En las figuras 10 y 11 se observa la marcacion de las herramientas para los carros

1y 3 de las piezas de mano APD y TRS.

Figura 11.Marcacién APD. Figura 10.Marcacién TRS.
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c. Guia:

La guia se disefia en canva. Se compone de videos (azul), imagenes (rosado) e
instrucciones por voz ademas de una breve introduccion sobre la pieza a desarmar
y el nombre ténico de las herramientas.

—asquitlo (R TATIVEN R($C0)N SYSTEM SERVICE TOOLS
RS)
+——GATILLOS y
1 Prensa de
TRAUMATOLOGIA Y CIRUGIA
st poratime
MR
_ Lopmmh
BETEE de estuche umese
et .
Figura 14.Instrucciones con videos  Figura 12. Instruccion al equipo. Figura 13. Identificacion de

e imagenes. herramientas.

d. Acceso:

Los cédigos QR de acceso para cada piesza de mano seran impresos y plastificados
para pegar cerca de la mesa de trabajo donde ser realiza el proceso de desarme.
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9. DISCUSION Y CONLCUSIONES

Incialmente, durante la toma de datos, se evidencié que la capacitacion necesaria para
el desarme de la pieza de mano de un equipo consumia un tiempo considerable entre 30 y
40 minutos. Esta cifra es significativa teniendo en cuenta que las horas diarias de trabajo
de un ingeniero experto son de aproximadamente 7 horas. Pese a que este no es un
consumo de tiempo habitual (a lo mucho ocurre una vez cada semestre con la llegada de
un nuevo practicante), puede ser optimizado para maximizar la eficiencia e incluso evitar
una ensefianza repetitiva de procedimientos.

Esto se vio reflejado desde el punto de vista de un ingeniero nuevo, quien recibié
entrenamiento durante una semana en todos los procesos relacionados con las 4 piezas de
mano. El ingeniero reconocio el reto que presentaba el recordar toda la informacién
suministrada por lo que ademas de evidenciar una necesidad en la mejora de la eficacia de
la capacitacion muestra la sobrecarga que puede generar la cantidad de informacion.

Por otro lado, se identificaron dificiltades relacionadas con la ubicacion de las
herramientas para la ejecucién del proceso ya que en ocasiones debido a la cantidad de
herramientas diferentes y para diferentes procesos en un mismo espacio hacia dificil la
identificacion por lo que al final requeria de la intervencion del ingeniero experto para la
orientacion sobre ubicacién y/o funcion especifica.

A partir de las principales dificultades mencionadas anteriormente, se desarroll6 una
guia basada en imagenes, videos e instrucciones por voz para un acceso completo a la
informacién y que ademas facilita el aprendizaje medinte estrategias como el uso de colores
e imagenes.

Aunque a la fecha no ha sido posible probar el método disefiado con ingenieros
inexpertos en el procedimiento para registrar nuevamente datos sobre tiempos, cantidad y
tipos de interrupciones para validar el apoyo en la asistencia del aprendizaje mediante la
guia, se evidencié una mejora significativa al momento de hacer la recoleccion de
herramientas para el desarme de las piezas de mano. Sin embargo, se observd que la
atencion y el detalle en la recepcion de la informacién siguen siendo pilares fundamentales
para el aprendizaje ya que a pesar de que hubo una eliminaciéon completa de eleccion de
herramientas incorrectas, aln es posible olvidar tomar herramientas indicadas por los
colores. Esto demuestra que, aungque una estrategia pueda mejorar significativamente un
proceso, las habilidades propias de quien ejecuta la accién siguen siendo un factor
fundamental para un buen resultado. Adicionalmente, este método de indentificacion de
herramientas fue consideraro por los ingenieros expertos como un buen inicio para la
implementacion de las 5S, que busca mejorar la productividad de procesos y el aumento
de calidad. Esto es algo muy bueno considerando la exigencia de la empresa de
incorporarlo en los diferentes procesos que se llevan a cabo en el CS. Este resultado hace
parte del principio de SEIRI: clasificacion de material indispensable para la ejecucion de
procesos [20].

Conversando con uno de los ingenieros expertos, se destacé el uso de videos como
una estrategia para la orientacion en el proceso de desarme. De las 4 piezas de mano,
solamente una cuenta con un video instructivo que actualmente fue aceptado por la
compafiay que se usa en diferentes espacios para la orientacién del proceso; sin embargo,
es importante sefalar que el propésito del video no es el aprendizaje, sino la orientacién en
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el proceso. Por esta razon, se tienen buenas expectativas con el uso de las guias, las cuales
ademés de tener el video de instrucciones, cuenta con otros recursos como estrategia para
el aprendizaje y un comodo metddo para el sumisitro de la informacion.

Con lo anterior se entiende que el uso de un método de apoyo no puede cumplir
completamente con la capcitacién de un practicante ya que la experiencia de los ingenieros
expertos es necesaria para la orientacion de procesos no obstate, un proceso tan metédico
puede ser abordado primeramente por un tercer (la guia) y complementado por el
capacitador (ingeniero experto) dandole al practicante mas recursos para su adaptacion en
J&J y mejorando la ocupacion de los tiempos del equipo de trabajo.

Como observacion personal, se destaca la incomodidad generada al tener que
interrumpir constantemente las actividades de los ingenieros. Aunque se comprende que
los practicantes estan en un proceso de aprendizaje y que el acompafiamiento es necesario
al inicio, en ocasiones, el cumplimiento de la tarea tomaba mas tiempo debido a la espera
entre interrupciones para permitir que los ingenieros puedieran ceoncentrarse en sus
responsabilidades.

Es impostante mencionar que esta situacion no se debe a una falta de disposicién por
parte del equipo para resolver inquetides o birndar el apoyar necesario durante la
capacitacion. Mas bien, es simplemente una observacion de un parcticante con un perfil un
tanto timido y reservado que consideraria que el uso de un material de apoyo, el cual pueda
ser consultado indefinidamente sin interrumpir otros proceso, no solo facilitaria el proceso
de adaptacion, sino tambien contribuiria al bienestar general.
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10. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Teniendo en cuenta el desarrollo de la guia y la cantidad de equipos actuales y futuros,
se considera que disefiar un método mas integral para su creacion puede ser una forma
rapida de abordar esta tarea, especialemnte considerando que la responsabilidad del
desarrollo de estas guias recae en los ingenieros expertos.

Esto es posible debido a que al analizar la sintesis de instrucciones presentada en la
tabla 4 y compararla con la de los otros equipos, se observa que muchas acciones, como
aflojar, retirar, reunir, etc., son repetidas para casi todos los casos. Por lo tanto, se podria
crear una base de datos con las instrucciones basicas y, posiblemente, una imagen de
referencia para cada una, asi como un banco de las imagenes de las herramientas. Esto
permitirA un acceso mas automatizado y directo. Al igual que con las acciones,
herramientas como prensas, pistolas de calor, llaves de torque , botadores, entre otros,
tambien son usadas para varias procesos.

Adicional a esto, seria bueno disefiar las guias de apoyo para los adaptadores de los

equipos y no solo para las piezas de mano empezando por las que se reparan con mas
frecuenci como lo son las sierras del TRS y el adaptadro de aguja del APD.
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