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XVI
RESUMEN

Gonzalez Rodriguez, C. (2018). Estandarizacion de flujos y definicibn de métricas de
control, en el laboratorio de validacion de Intel en el primer semestre 2018.
(Proyecto de graduacion para optar por el grado de bachillerato, en la carrera de

Ingenieria Industrial). Universidad Hispanoamericana, Heredia.

Este proyecto se realizd durante el primer semestre de 2018, en el Laboratorio de
Pruebas de Intel Costa Rica, en la parte de diagndstico de colaterales del area de
reparaciones, la cual cuenta con un equipo de 4 ingenieros y 5 técnicos por turno. Se

trabaja en 3 turnos de 8 horas, semana completa.

En un inicio, el proceso no era eficiente, debido a que no estaba estandarizado y
carecia de metas para las métricas de control; el enfoque del proyecto es utilizar la
metodologia LEAN para analizar y depurar el proceso del colateral ALFA, estandarizar y
controlar las actividades para maximizar la capacidad del area, eliminando el desperdicio

del flujo utilizado.

Se utilizaron herramientas como la estandarizacion, mapeo y analisis de proceso,
para eliminar el desperdicio y definir las metas al controlar el proceso, lo cual ayudé a
disminuir la ambigliedad en la ejecucién e identificé areas de mejora para definir lineas
de accion por parte del grupo de ingenieria a cargo del area. Se definieron las actividades
para implementar un sistema de mejora continua con el fin de proseguir con la aplicacion
de la metodologia LEAN posterior al proyecto, y asi incrementar el potencial del Area de

Reparacion de Colaterales del Laboratorio.



CAPITULO I: INTRODUCCION
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El cambio constante de un mercado altamente dindmico como el de la manufactura de
microprocesadores, provoca que la velocidad de reaccion, flexibilidad, disminucion de
costos y tener la capacidad de adelantarse a posibles problemas en los procesos de

produccion, sean caracteristicas indispensables en una empresa lider de este mercado.

El Laboratorio de Validaciones de Intel Costa Rica cumple con la funcion de filtro
de los procesos antes de llegar a manufactura; en la parte del proceso de prueba se
estan utilizando los nuevos modulos de prueba, y asociado a ellos, un submédulo de
reparacion de colaterales necesarios para dicha labor. El problema del Laboratorio de
Validaciones es que los procesos de reparacion de este submoédulo no estan
estandarizados y las métricas de control carecen de metas definidas, lo que provoca un

proceso irregular en ejecucion y calidad.

Con el objetivo de estandarizar el proceso y definir las metas de las métricas de
control que permitan la mejora continua, se utilizaré la metodologia LEAN, con la cual se
hara un mapeo del proceso a través de los turnos de trabajo, eliminando tareas que no
agreguen valor; una vez depurado y estandarizado el proceso, se definiran las metas de

los indicadores de control por medio de muestreo y medicion de tiempos.
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Un ejemplo de desperdicios de proceso son los provocados por los equipos,
especialmente si son equipos todavia en desarrollo; la Tabla 1 muestra la lista de los seis

principales desperdicios causados por los equipos en los procesos.

Tabla 1. Pérdidas en los equipos

Las 6 grandes pérdidas en los equipos productivos
TIPO PERDIDA
1. Averias debidas a fallos en equipos

2. Preparacion y ajustes. Ejemplos, cambios de
Tiempo muerto utillajes, moldes, ajustes herramientas

3. Tiempo en vacio y paradas cortas (operacion

anormal de sensores, bloqueo de trabajo en

rampas, etc.)

4. Velocidad reducida (diferencia entre la velocidad
Pérdidas de velocidad nominal y la real)

5. Defectos en proceso y repeticion de trabajos
(desperdicios y defectos de calidad que requieren
reparacion)

6. Menor rendimiento entre la puesta en marcha de
Defectos las maquinas y produccién estable.

Fuente: Herndndez Matias, J. y Vizan ldoipe, A. (2013, p.48).

Finalmente, el proyecto pretende obtener un proceso estandarizado que
disminuya las fallas y maximice la capacidad del submddulo de reparacion, provocando
un impacto positivo en la disponibilidad de colaterales para los médulos de prueba del

laboratorio.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Componentes Intel de Costa Rica es una empresa subsidiaria de Intel Corporation; se
funda el 18 de julio de 1968 como Integrated Electronics Corporation, por los pioneros
en semiconductores Gordon Moore y Robert Noice, asociados con el visionario Andrew
Grove, en la parte administrativa de la empresa en Mountain View CA, Estados Unidos
de América. Al ser una empresa cuyas ventas proceden en un 58 % de fuera de su pais
de origen, es natural que creciera, no solo localmente, sino también en lugares como
Malasia, Irlanda, Israel y Costa Rica, entre otros. Su fuerza laboral llega a los noventa

mil empleados globales.

Aungue se enfoca en la produccién de microprocesadores, también produce una
gama de productos asociados a los componentes electronicos, como: tarjetas madre,
memorias, chipset y tarjetas de red. Actualmente, se encuentra en un proceso de
transformacion interna para adaptarse a las exigencias del mercado, y los esfuerzos de
Intel se abocan a ser una empresa flexible, que brinde a sus clientes toda clase de
soluciones para sus requerimientos, en areas como: comunicacion, transferencia y

almacenaje de datos, servicios en linea, entre otros.

Como parte de su crecimiento, en 1997, Intel llega a Costa Rica y construye dos
plantas para la produccion de microprocesadores. El primer producto hecho en Costa
Rica se llamé Pentium II; posteriormente se manufacturaron mas de 50 tipos diferentes

de microprocesadores durante los 17 afios de operaciones de manufactura que mantuvo
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la empresa, llegando a tener una participacion del 20 % de las exportaciones totales del
pais, lo que significé el 6 % del PIB en 2005-2011, con el apoyo de una fuerza laboral de

2500 empleados distribuidos en manufactura y servicios.

Como parte de sus actividades en Costa Rica, se trasladan también algunas
operaciones globales como finanzas, recursos humanos, planillas y departamentos de

soporte como IT.

En la Figura 1 se observa la fachada principal de las instalaciones en Costa Rica.

F

Figura 1. Fachada del edificio principal de Intel Costa Rica

Fuente: Arias, J. (2017). Periddico digital CRHOY
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En 2014 Intel Co. toma la decision de cerrar operaciones de manufactura en Costa
Rica, pero lejos de marcharse del pais, esto iniciaria una reinvencién de las operaciones
locales, enfocandose en un inicio en operaciones administrativas y dejando un

Laboratorio de Validacion de productos en uno de los antiguos pisos de produccion.

El Laboratorio tiene las funciones de filtro de procesos, prueba de equipo y
validacién de producto, con la finalidad de depurar y afinar todo tipo de problemas para
evitar que lleguen y entorpezcan la etapa de manufactura; como resultado de este trabajo
se obtiene la liberacién temprana de productos y el aumento de productividad en las

plantas, ya que los procesos de ejecucion llegan en una etapa madura.

El Laboratorio ha crecido exponencialmente, ocupando casi en la totalidad del
antiguo piso de produccion; se han atraido nuevos clientes con base en los buenos

resultados y hoy es el Laboratorio de Validacion mas grande de Intel Corporacion.

Este laboratorio ha tenido muy buenos resultados en sus tres afios de operacion,
por lo que ha crecido y hoy se trabaja en forma ininterrumpida, con un horario de 3 turnos
de 8 horas, 7 dias a la semana. Maneja una poblacibn de 150 empleados en

departamentos como: Operaciones, Ingenieria y Planeamiento.
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En la Figura 2 se puede apreciar el organigrama general de Intel Costa Rica.

Especificamente, en la estacion de reparacion de colaterales se cuenta con un equipo

de trabajo de 3 ingenieros y 5 técnicos por turno, es decir, 18 colaboradores.

VALIDA(

GERENTE DE
INGENIERIA

INGENIERIA DE
MODULO DE
PRUEBA

INTEL CORPORATION

Organigrama de Intel Costa Rica

LABORATORIO DE

CIONES

GERENTE DE
LABORATORIO

GERENCIA

PLANEAMIENTO DE INGENIERIA DE
OPERACIONES PRODUCTO

GERENTE DE
OPERAACIONES

ESTACION DE
REPARACION DE
COLATERALES
TURNO A

SUPERVISION

ESTACION DE
REPARACION DE
COLATERALES
TURNO B

ESTACION DE
REPARACION DE
COLATERALES
TURNO C

INTEL COSTARICA

GERENTE

GENERAL

SECRETARIA DE

FINANZAS

RECURSOS SERVICIOS
HUMANOS LAl CORPORATIVOS

ORGANIGRAMA DE
ESTACION DE
REPARACIONDE
COLATERALES

Figura 2. Organigrama de Intel Costa Rica

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Definicién del problema

El &rea de reparacion es el submaodulo de reparacion para los colaterales de los médulos
de prueba del Laboratorio de Validaciones de Intel; en repetidas ocasiones se destaca,
por parte de los ingenieros, lo lento del proceso, lo cual debe comprobarse, y la
reincidencia del equipo reparado en las fallas: ~46 % los equipos reparados reinciden en
las mismas fallas. Es evidente la necesidad de depurar el proceso del submédulo de

reparacion de colaterales.

Durante la entrevista al equipo de ingenieria a cargo de la estacion de reparacion,
se informé sobre la ausencia de metas en las métricas de control. Ademas, el proceso
no ha sido estandarizado, por lo que los operarios tienen una guia de reparacion, pero la

ejecucion no esta normada.

Al ser equipo de ultima tecnologia, se cuenta con un numero reducido de
colaterales y esto hace critico el tiempo de disponibilidad de cada equipo, ya que asi se
amplia el periodo en funcionamiento de las estaciones de prueba y, por consiguiente, se

puede procesar mas producto.

Es importante destacar que al estandarizar el proceso y fijar las metas de las

metricas, se puede medir el tiempo de ejecucion y hacer los ajustes que permitan
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alcanzar esas metas, logrando maximizar la capacidad de reparacién, al reducir las

pérdidas de proceso.

El proyecto cobra mas relevancia si se analiza que hay dos caminos para alcanzar
las metas del médulo: uno es comprar mas equipo para las estaciones de trabajo, y otro,
contratar mas colaboradores, es decir, elevar los costos operativos, lo cual no estaria
mal en caso de incrementar las estaciones de prueba, pero antes de incurrir en este
gasto, lo mejor es depurar el proceso y reducir costos al aumentar la capacidad del

modulo de reparacion.

En este momento se cuenta con seis estaciones de prueba y cada una ocupa 10
Colaterales-T, 10 ALFA y 10 Colaterales-U; como se mencion0, no se dispone de la
capacidad total de equipos, ya que no se han producido todos, y por eso es necesario
mantener disponibles. Ademas, existe otra variable que aumenta la problematica del

area: se procesan varios productos que deben compartir los equipos.

Al hacer un analisis general, se debe efectuar esta mejora para operar dentro de
los margenes de sostenibilidad del submddulo de reparacion; de lo contrario, se debera
invertir en la compra de mas equipo y existe la limitante del tiempo de entrega, lo que
generaria atrasos en la prueba de nuevos productos y aumentaria los tiempos de

lanzamiento al mercado.
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1.3.2 Ejercicio de 5 ¢por qué?

La situacion actual del area de reparacion, especificamente del flujo de reparacion de

ALFA, muestra un proceso que necesita de las herramientas de ingenieria industrial para

mejorar. El ejercicio de los 5 ¢ por qué? permite definir la problematica por enfocar:

1-

¢Por qué se requiere horas extras en las operaciones de ejecucion e ingenieria

de la estacion de reparaciones de colaterales?

No hay suficientes colaboradores para ejecutar la carga de trabajo de la estacion

de reparacién de colaterales.

¢ Por qué el proceso de reparacion de ALFA ayuda a agravar la problemética?
La reincidencia de los ALFA en el area de reparacion es muy alta, lo que influye
en la carga de trabajo de la estacion.

¢ Por qué existen diferencias en el proceso de ejecucion de reparacion de ALFA?
No se tiene un flujo de proceso estandarizado entre los turnos, que permita una
ejecucioén espejo entre los 3.

¢ Por qué es importante estandarizar el proceso de reparacion de ALFA?
Implementar un proceso estandar proporciona la herramienta ideal para definir
las métricas que permitan medir el proceso de reparacion de ALFA.

¢ Por qué es importante medir el proceso de reparacion de ALFA?

Brinda la oportunidad de controlar e implementar un sistema de mejora continua

y solucionar la situacion actual.
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Posteriormente, para la delimitacion del problema, se realiz6 un focus group,

donde a través de una lluvia de ideas, se profundizé en las posibles causas del problema,

las cuales se organizaron en un diagrama Ishikawa, tal y como se muestra en la Figura

3.

Equipo nuevo

Fallos nuevos

Diagrama de Ishikawa: Diagnostico de Situacion actual del Proceso de AP’s
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Diferencias entre

Figura 3. Lluvia de ideas representada en un grafico de Ishikawa

Fuente: elaboracion propia, 2018

1.3.2 Justificacién

En un laboratorio de validacion, la calidad en un proceso es el producto de un ciclo de

mejora continua, debido a que hay muchas variables que inciden o convergen en las

actividades de validacion. Por un lado, probando producto nuevo, y por otro, equipo en

desarrollo, y cada uno presenta problemas que requieren correcciones en ambos lados
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de las aristas del proceso. Esto ofrece la certeza para pensar en depurar y fortalecer los

flujos que se ejecutan, y evitar sumar variabilidad a las validaciones.

La razon de ser de los laboratorios de validacion de Intel, es evitar grandes
pérdidas en tiempo y dinero por fallos en los procesos, productos o equipo en la
produccion en masa. Por esto, depurar el proceso de reparacion de colaterales dentro
del alcance del Laboratorio de Validacién, tiene un gran impacto, no solo a nivel interno,

sino también a nivel del proceso de manufactura de los nuevos productos.

Tanto la parte de ingenieria como la de ejecucién de reparaciones estaran
envuelta en el andlisis y depuracién del proceso que maximizara la productividad del

modulo de reparacién de colaterales.

La definicibn de una meta para la métrica de control permitira, en primer plano,
capturar una imagen real de la situacion actual, y esta imagen serd la que,
posteriormente, se compare con la imagen generada después de las implementaciones.
Mediante este ejercicio se podra comprobar, tal y como lo asever6 el Departamento de
Ingenieria, si los tiempos de reparacion efectivamente eran lentos y cual es la mejora

alcanzada.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Estandarizar los flujos de proceso, definiendo métricas de control y utilizando
metodologia LEAN en los procesos de diagndstico de la estacion de reparacion de

colaterales, para la mejora de los tiempos de entrega al cliente interno.

1.4.2 Objetivos especificos

Diagnosticar el proceso de reparacion de colaterales en los diferentes turnos, a traves
de un mapeo de estos y un estudio de tiempos y movimientos, para establecer diferencias

entre los procesos y los tiempos de ejecucion.

Proponer la estandarizacion de la ejecucion del proceso y las metas de las métricas de

control, para estandarizar y controlar el proceso mediante un patron definido.

Implementar las mejoras establecidas, evaluando su impacto en el proceso y en la
organizacion, para analizar la efectividad de las acciones implementadas y medir su

impacto al cliente interno.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

Este trabajo se realizard en el Laboratorio de Validacion de Intel; se enfocara en la
subestacion de reparacion de colaterales de la estacion de prueba, en La Ribera de

Belén, Heredia, durante el primer semestre de 2018.

Se revisara y aplicara la metodologia LEAN en todo el proceso de ejecucion de
reparacion en las tres jornadas de trabajo, con el fin de ejecutar un mapeo que permita
estandarizar la ejecucién y eliminar los desperdicios del proceso actual. Ademas, se hara
tomas de tiempo en coordinacion con los ingenieros de la estacion para definir las metas

de las métricas.

1.5.2 Limitaciones

Intel es una empresa de alta tecnologia y como tal, en su organizacion el manejo de la
informacion es confidencial, de modo que todo el proyecto, tanto en ejecucion como en
documentacion, esta bajo una clausula de restriccion que implica no usar los nombres
verdaderos de maquinas, componentes, colaterales, entre otros, que formen parte del
proceso por evaluar, asi como cifras o datos reales que revelen informacion financiera

de la operacion.
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También, el area del subméddulo de reparacién de colaterales esta operada por
personal subcontratado, lo que trae limitantes de indole contractual al hacer los cambios
en los procesos, debido a que estos deberdn ser evaluados por ambas partes, y
determinar si se debe hacer cambios a nivel de contratos para la implementacion del

proyecto.

Se debe tomar en cuenta la resistencia natural al cambio por parte de los

operadores de la subestacion de reparacion de colaterales.

Ademas, por restriccion de Intel, no se permite tomar fotos ni videos dentro del

Laboratorio de Validacion, lo que limita la ilustracion de este trabajo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1 MARCO GENERAL CONCEPTUAL

2.1.1 Definicion de Ingenieria Industrial

En cuanto al significado de ingenieria, se puede pensar en un conjunto de conocimientos
de diferentes especialidades cientificas, que se entrelazan y se aplican para brindar
soluciones en los diferentes campos de la ingenieria, mas propiamente se podria asignar
los conceptos mencionados por Gabriel Bacca, citando la definicion del Consejo de
Acreditaciéon para la Ingenieria y Tecnologia de los Estados Unidos de América, en el

libro Introduccién a la Ingenieria Industrial.

La ingenieria es la profesion en la que los conceptos de matematica y ciencias
naturales, obtenidos a través del estudio, la experiencia y la practica, se aplican
con juicio para desarrollar diversas formas de utilizar, de manera econdémica, las
fuerzas y los materiales de la naturaleza en beneficio de la humanidad.

(Baca, G, 2014, p.2).

Es asi como, tomando en cuenta la base de la ingenieria, se continlla caminando
en el mundo de la ingenieria industrial, que en su raiz, pretende encontrar un problema,
analizar una situacion, experimentar, medir y presentar una solucion que permita mejorar

y aumentar la capacidad del proceso, impactando la productividad, sin afectar la calidad.
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La ingenieria industrial pretende brindar una solucién desde el analisis del propio
proceso, es decir, no solo solucionar un problema, sino administrar el proceso y llevarlo
al siguiente nivel, mejorandolo en forma ciclica y midiendo los resultados periddicamente.

Al respecto, sobre la ingenieria industrial Wendy Mayorga dice en su definicion:

“Ingenieria Industrial es la rama de la ingenieria que tiene por objetivo el disefio,
la instalacién y el perfeccionamiento de los sistemas integrados por personas,
materiales, equipos, recursos financieros y de informacion, que den una solucién

adecuada a necesidades reales que presenta la sociedad”

(Mayorga, W, 2017)

Se valora entonces, que el ingeniero industrial, ademas de su perfil ingenieril,
tenga conocimientos en todas las areas conectadas a la produccién, y asi sea un
administrador del proceso, conociéndolo en cada uno de sus detalles, para brindar
soluciones correctas desde el punto de vista del ingeniero, e integrar una solucién que

beneficie también al entorno del proceso y facilite su implementacion.



2.1.2 Mapa conceptual del marco tedérico
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Figura 4. Mapa conceptual

Fuente: elaboracion propia, 2018
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2.1.3 Proceso

Un proceso es en su esencia una serie de actividades entrelazadas que reciben una
alimentacion o entrada de material, y mediante la ejecucion de las actividades brinda
como resultado una salida o producto. Al respecto, se tiene la referencia de Raimundo &
Camacho (2017), quienes se refieren al proceso administrativo indicando que, “es la
secuencia ordenada de actividades, incluidos los tramites de los procedimientos
administrativos...”, es decir, se denota la incidencia de ambas aristas técnicas en la

practica.

ENTRADAS SALIDAS

> PROCESO >> D

y N

REALIMENTACION

Figura 5. Representacion gréfica de un proceso

Fuente: elaboracion propia, 2018
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2.1.4 Flujo de proceso

El flujo de un proceso es la secuencia de ejecucién de las actividades que lo conforman.
Es preciso tener claro el flujo para efectos de la estandarizacion del proceso, ya que
todos los colaboradores deben ejecutar de la misma forma, asegurando la calidad y el

tiempo de ejecucion. Este factor es determinante para encontrar errores en el proceso.

Con el propésito de que sea efectiva la dindmica de flujo, se hace una
representacion gréfica que facilita entender cuales son todas las actividades inmersas
en el proceso, y cudl es la secuencia de ejecucion y el orden de los transportes de la

materia prima y los productos, entre una estacién de trabajo y otra.

Un flujo de proceso debidamente estandarizado minimizara los errores de calidad
y ayudara a elevar la eficiencia de la ejecucion al establecer un patrén por seguir, que
solo debera cambiarse mediante un procedimiento de mapeo que determine fallos en el

flujo de proceso.

2.1.5 Mapeo del flujo de proceso

El mapeo del flujo del proceso es una herramienta para clasificar mediante el andlisis de
los expertos en el proceso, cuales tareas agregan valor a este, o cuales pueden ser
identificadas como desperdicio de este, y su finalidad es eliminar, en caso de que se

pueda, esos desperdicios, reduciendo el tiempo de ejecucion del proceso. Esta accion
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es beneficiosa en tanto maximiza la ejecucion de las estaciones integradas en el flujo del

proceso.

Un mapeo bien ejecutado impactara en los costos directos, pues permitira enfocar
los recursos adecuadamente, evitara el exceso de materiales en las estaciones, reducira

el transito entre operaciones y elevara, producto de todo lo anterior, la productividad.

2.1.6 Trabajo de valor agregado

Toda actividad que brinde o sume valor al producto es un trabajo de valor agregado, 0
puede definirse como todo aquello por lo que el cliente esta dispuesto a pagar (Diaz del
Castillo, 2009). Estas actividades son las que no se pueden eliminar en el flujo de
proceso, ya que se disminuiria la calidad del producto o este no se terminaria

correctamente.

Un ejemplo de trabajo de valor agregado es el tiempo del caucho en el horno para
hacer llantas; esta actividad agrega las caracteristicas necesarias de dureza y forma al
caucho y sin ella no se tendria la calidad requerida en las llantas al final del proceso. Es

evidente que una actividad de esta indole es inamovible del proceso.



39

2.1.7 Desperdicios del proceso

En todo proceso se tendra desperdicios o pérdidas que se traducen en tiempo vy,
finalmente, en dinero; es todo por lo que los clientes no estan dispuestos a pagar (Diaz
del Castillo, 2009). Los procesos llenos de desperdicios son lentos y presentan
problemas de calidad y tiempo de entrega de producto; ademas, se convierten en los
cuellos de botella de las plantas de manufactura. Entre los objetivos del mapeo de flujos
esta la eliminacién de estos desperdicios, y se utilizan diversos métodos para realizar la

depuracion de los procesos.

En procesos sin desperdicios se tendra eficiencia, calidad, y por logica, alta
productividad; se reducira el costo del proceso y se redirigiran las inversiones para
modernizar con nuevos productos y equipos. También se permitird un mejor control sobre
inventarios y sobre procesos, y se disminuira los transportes de materia prima y producto

en proceso o terminado.

Una de las principales pérdidas en los procesos son los excesos de inspecciones,
producto de procesos poco efectivos y llenos de errores de ejecucion. Esto se corregira
sometiendo el proceso a una depuracion, pasando por una estandarizacion que permita
una mejor ejecucion por parte de los colaboradores. Al final, un proceso de mejor calidad
requiere inspeccion minima, y por ende sera mas efectivo y posibilitara una mejor

administracion de los recursos.
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2.1.8 Eliminacion sistematica de los desperdicios

La eliminacion de los desperdicios de un proceso debe ser una actividad sistemética, es
decir, se tiene que hacer revisiones periédicas en los procesos para mantenerlos
depurados y evitar que se llenen de vicios de ejecucion y den como resultado procesos

erraticos y caros.

Los mapeos de flujo periddicos, la revisiobn de la ejecucion por medio de
evaluaciones a los colaboradores, permiten mantener los procesos con las actividades
gue realmente agregan valor a los productos y aseguran procesos altamente productivos
y balanceados. Al aplicar la eliminacién sistematica de los desperdicios, se garantiza ser
predictivos en vez de reactivos, en los posibles fallos de los procesos, lo que otorga
ventaja y velocidad de reaccion ante posibles problemas, o inclusive mayor flexibilidad

para la implementacion de cambios en los procesos nuevos.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO

2.2.1 Metodologia LEAN

La metodologia LEAN, mejor conocida como manufactura esbelta, es una filosofia
enfocada en la reduccion de los desperdicios en los procesos de manufactura. Tiene sus
raices en el sistema de produccion total de la empresa japonesa Toyota, impulsadas por
William Deming y Taiichi Ohno, entre otros gestores del TPS. La manufactura esbelta
esta constituida por una serie de herramientas para lograr el propésito de eliminar todo

desperdicio; algunas de estas son: TPM, 5 S, SMED, Poka-Joke, etc.

En una definicion que trasmite el enfoque real de la metodologia LEAN,

Hernandez Matias, J. y Vizan Idoipe, A., mencionan lo siguiente:

“La cultura Lean no es algo que empiece y acabe, es algo que debe tratarse como
una transformacion cultural si se pretende que sea duradera y sostenible, es un conjunto

de técnicas centradas en el valor afiadido y en las personas”

(Hernandez Matias, J. & Vizan Idoipe, A, 2013).
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Es claro que para que la manufactura esbelta llegue a consolidarse debe ser
debidamente implementada con el fin de que no se convierta en una moda y termine

como un gasto sin beneficio alguno.

En la Tabla 2 se muestra el origen y la evolucion de la metodologia LEAN.

Tabla 2. Origen y evolucion de los principios LEAN

ORIGEN Y EVOLUCION DE LOS PRINCIPIOS LEAN

JT JWO LEAN
Trabajadores
Reduccidn del producto en curso multidisciplinarios Jidoka
Flujo continuo Calidad en el puesto Calidad total
Reduccidn de tiempos de entrega Mantenimiento del puesto Mejora continua
Reduccidn de tiempos de Compromiso de Direcciény
fabricacion Mejoras del puesto de trabajo empleados

Fuente: Herndndez Matias, J. y Vizan Idoipe, A. (2013, p.14)

El objetivo principal de esta filosofia es implementar un sistema de mejora

continua que produzca un impacto positivo en las siguientes areas:

e Reduccion de la cadena de desperdicios

e Reduccién de los inventarios y su espacio fisico
e Sistemas de produccién solidos

e Sistemas de entrega de material correcto

e Mejor distribucidén de planta y mas flexibilidad.
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La Figura 6 muestra un grafico de un estudio realizado en 300 empresas en 2004.
Las lineas naranja referencian el 100 % de los costos en cada area de enfoque, y las

barras azules, la reduccion debido a la implementacion de la manufactura esbelta.

Beneficios de implementacion de LEAN
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Costes de Costes de Area Utilizada Inventarios Coste de Calidad Lead Time
Compras Produccion

Figura 6. Beneficios de implementacion de LEAN

Fuente: Herndndez Matias, J. y Vizan Idoipe, A. (2013, p.11)

2.2.2 Metodologia DMAIC

Es una metodologia de mejora continua que se conforma de cinco partes o pasos: 1-
Definir, 2- Medir, 3-Analizar, 4-Implementar y 5- Controlar. Se utiliza para la

implementacion de mejoras de una forma robusta y que enriquezcan el proceso
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significativamente. Son cinco fases conectadas de forma logica entre si (Ocampo, J &

Pavon, A, 2012), lo que permite desarrollar las mejoras en forma estructurada.

2.2.3 Medicion de los tiempos de ejecucion

La medicién de los tiempos de ejecucion del proceso es un ejercicio que brindara los
resultados reales del tiempo que consume cada operacion; la medicion es el proceso de
asignar numeros o marcadores a objetos, personas, estados o hechos, segun reglas
especificas para representar la cantidad o cualidad de un atributo (Bernal,C,2010). Es
importante la seleccion de los operarios por medir en su ejecucion, para que los datos
obtenidos sean los que mejor muestren la realidad del proceso y no se tienda a poner

metas muy altas o demasiado holgadas.

2.2.4 Métricas de control

Las métricas de control son los parametros que indicaran el estado del proceso; deben
ser escogidas apropiadamente, de manera que sean una fotografia del proceso. La
definicion de los indicadores es vital para monitorear el avance y éxito de la
implementacion (Hernandez Matias, J. & Vizan ldoipe, A, 2013). Las metas de estos se

basan en la experimentacion de ejecucion y diran cuan sano esta el proceso que evaluan.
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El proceso de ajuste debe ser riguroso para estar alineado a la realidad y no tener

indicadores que mientan o, simplemente, no funcionen.

2.2.5 Estandarizacion del proceso

La estandarizacion del proceso es el producto de hacer un flujo de proceso a conciencia
y comunicarlo a todos los colaboradores. Profundizando en el concepto, se afirma que
estandarizar es definir un patrén Unico para realizar una tarea (Hernandez Matias, J. &
Vizan Idoipe, A, 2013). Los beneficios de una estandarizacion van desde facilitar la
identificacion de fallos hasta el impacto positivo en la calidad y la productividad, con base
en la disciplina de cada colaborador en la ejecucion del estandar definido para cada

proceso.

2.2.6 Mejora continua

Mediante la manufactura esbelta se implementara un sistema de mejora continua para
la sistematizacion del proceso por depurar y controlar. Los responsables verifican los
esfuerzos para mejorar los procedimientos de mantenimiento preventivo y supervisan
sus actividades orientadas a elevar la rentabilidad economica de la planta (Hernandez

Matias, J. & Vizan Idoipe, A, 2013).
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Los controles y el ciclo de revision del proceso posibilitaran el andlisis de las fallas
y ayudarén a corregir los errores en una forma automatizada, mediante rutinas de control;

el ciclo se definira segun la salud del proceso.

2.2.7 Herramientas de calidad

Las herramientas de calidad son aquellas que permiten evaluar el proceso y determinar
en qué se debe mejorar para tener un sistema depurado. Estas herramientas posibilitan
identificar problemas, aislar causas, documentar resultados, definir estrategias v,

finalmente, medir y controlar los indicadores de las métricas.

Por estas razones, se utilizaron algunas de las herramientas en la elaboracién de

este proyecto, con el objetivo de dar solidez y respaldo a los datos utilizados.

2.2.7.1 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa permite hacer un analisis estructurado y ordenado de los
problemas y sus causas. Su finalidad consiste en ayudar a los equipos de mejora a
detectar los diferentes tipos de causas que influyen en un problema (Hernandez Matias,
J. & Vizan ldoipe, A, 2013), llevando a una priorizacion de las causas, para enfocarse en

las de mayor injerencia en el problema por resolver.
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Llamado también diagrama de cola de pez, ayuda a aislar las causas posibles de
un problema y determinar cual de todas esta afectando en mayor medida, asi como sus
respectivos sintomas, con el objetivo de brindar soluciones integrales a los problemas

para mitigar su efecto.

2.2.7.2 Hoja de datos

Es la forma mas simple y estructurada de recolectar los datos y asi evitar errores de

documentacion, o la utilizacién de datos falsos que puedan desestimar la investigacion.

2.2.7.3 Gréfica de control

Su funcion es controlar la estabilidad de un proceso y su evolucion a través del tiempo.
Esta herramienta obedece a un control estadistico de la experimentacion y ayuda a los
ejecutores a obtener una vision real para tomar decisiones y hacer los ajustes que

requiere el proceso.

2.2.7.4 Estratificacion de datos

Su fin es clasificar y separar los datos obtenidos, y ayuda en las graficas de Ishikawa y

Pareto, en cuanto a la identificacion de causas.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL PROYECTO

2.3.1 Impacto sobre el recurso humano

Uno de los objetivos de este proyecto es, mediante el estudio de tiempos y el mapeo del
proceso, disminuir el rubro de horas extras en la estacion de reparacion de colaterales.
Al estandarizar el procedimiento e identificar y eliminar los desperdicios del proceso de
reparacion, se debe de lograr una mejora sustancial en el tiempo de ejecucion, lo que

ayudaria a aumentar la productividad de cada colaborador.

Es un hecho que al depurar el proceso, los colaboradores deben reducir el tiempo
por reparaciones y comenzar a hacer los muestreos para verificar las metas de las

métricas que permitan empezar a controlar el proceso.

2.3.2 Impacto econémico

Si se logra influenciar el recurso humano y reducir el consumo de horas extra, se
obtendra un impacto econémico positivo que se debe cuantificar. Obviamente, esto

significa un valor agregado de alto nivel del proyecto.

Pero ademas, esta la mejora en la calidad del diagnostico de fallas, es decir,

mediante la depuracion del proceso de diagnéstico y la estandarizacion, se deberia
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alcanzar un mayor grado de calidad en la reparaciones del mdodulo, con lo que se
impactaria el indicador de tiempo entre fallas de cada ALFA, manteniendo los equipos
disponibles durante mas tiempo. Al reducir la incidencia de fallas, se puede afirmar que
se aumenta la capacidad del médulo de reparacion; en otras palabras, se tendria una

estacion mas eficiente al realizar mas reparaciones con el mismo personal.

2.3.3 Capacidad de produccion

Al implementar la eliminacion del desperdicio y ademas la estandarizacion del proceso,
se deberia registrar un aumento en la capacidad de produccién del modulo de reparaciéon
de colaterales. Al tener un proceso depurado y a todos los colaboradores ejecutando de
la misma forma, la capacidad de salida del modulo debe aumentar en relacion con el

proceso actual.

Esta mejora dependerd de la reducciébn de tiempo que se obtenga de la
eliminacion del desperdicio, concretamente de sobreprocesos, pérdidas por espera y

modulos subutilizados.

2.3.4 Impacto en la calidad de las reparaciones

La calidad del m&dulo de reparacion de colaterales debe verse mejorada una vez que se

estandarice el proceso en el area de reparacion. Al tener el mismo patrén de ejecucion,
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la identificacion de los posibles fallos sera mas rapida y se comenzara el desarrollo de

mejores métodos de reparacion.

Como consecuencia de estas mejoras habra una mayor calidad de reparacion en
los colaterales, que favorecera a los moédulos de prueba del laboratorio, es decir, al
principal cliente, y esto impactara en la disponibilidad del equipo para el departamento

de ingenieria de producto del Laboratorio de Validacion.
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2.4 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Al realizar la busqueda de antecedentes que fundamenten este proyecto, se encuentran

dos que especialmente se refieren a experiencias de estandarizacién de procesos.

En la tesis “Andlisis y mejora para aumentar la capacidad de produccion en el
proceso de reparacion de medidores, en el Laboratorio Nacional de Medidores” (Chacon,
2017), el autor utiliza los métodos DMAIC y recomienda la estandarizacion del proceso

como método para mejorar la capacidad de produccién del proceso estudiado.

En sus recomendaciones también enumera los pasos para implementar un

sistema de mejora continua que permita la sostenibilidad del proceso.

Ademas, en la tesis “Propuesta e implementacion de la estandarizacién del
proceso productivo para la reduccion de rechazos en el departamento de AF de la
empresa WML (Industria Médica) de octubre 2016 a febrero 2017” (Mayorga, 2017), se

muestra la estandarizacion como medida de mejora en el proceso estudiado.

Mayorga utiliza nuevamente la metodologia DMAIC, asi como cita y emplea las
herramientas como diagrama de Pareto, diagrama de Cola de Pescado y flujo de

proceso, para determinar las causas del problema.
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Es determinante en las conclusiones, que las variantes del proceso fueron
solucionadas con la estandarizacion; ademas, menciona que también se obtuvo un
aumento de la produccibn y un impacto econdmico. Adicionalmente, en sus
recomendaciones se refiere a la gestacion de un sistema de mejora continua para

asegurar la sostenibilidad del proceso.

Queda bien fundamentado que se cuenta con antecedentes que demuestran la
efectividad de las herramientas de ingenieria industrial por utilizar en este proyecto, y

gue se puede llegar a obtener mejoras en el proceso sujeto a esta investigacion.



CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Para un proyecto de investigacion es necesario definir qué tipo de estudio o enfoque se
le desea brindar, con el objetivo de caracterizar, dar profundidad y modelar las soluciones
por implementar. Al respecto, Iglesias & Cortés (2004) se refieren a la investigacion
cientifica, cuyo objetivo es formar profesionales con alto grado de competencia. Cuando
se define en forma correcta la metodologia de la investigacion, se aumenta la posibilidad

de resolver la problematica.

La definicion del problema en el que se enfoca este estudio se decanté por un
enfoque mixto. Hernandez Sampieri (2014) indica, “gue la meta del enfoque mixto no es
reemplazar el enfoque cuantitativo o cualitativo, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos
de indagacién, combinandolos y tratando de minimizar sus debilidades potenciales” (p.
534). Conviene tomar en cuenta que para solucionar la situacion actual, el andlisis
cuantitativo arrojo los niameros por mejorar, como el tiempo promedio de diagndstico de
cada ALFA (2:31:00), que permite un promedio de 4,03 unidades reparadas por cada
turno, y a la vez posibilita cuantificar la mejora al medir la ejecucion ya con las

modificaciones implementadas.

Al mismo tiempo, el andlisis cualitativo permitid profundizar y fundamentar los
cambios de proceso necesarios para mejorar la ejecucion del area de reparacion de

colaterales.
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La definicion del problema se llevo a cabo a partir de una entrevista con el equipo
de ingenieria del modulo de reparacién, para indagar sobre los aspectos que estaban

impactando el desempefio del proceso.

Una vez identificado el problema de la variacién de flujos no estandarizados, se
abordaron a través de un diagrama Ishikawa, las diferentes causas que podrian influir en
esta, por lo que previamente se realizé un focus group con representantes de todos los

turnos, donde se desarrollé una lluvia de ideas.

La duracién y las actividades de esta seccion se detallan en la Figura 7 que

muestra el diagrama de Gantt:

DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES DE DEFINICION DEL PROBLEMA
ABRIL 2018

ACTIVIDAD SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
Presentacion del proyecto 9/4/2018
Diagnéstico y disefio de ejecucion
del proyecto Del 10 al 13
Definicion del problema -
entrevistas Del 16 al 20
Sesion de Focus-Group 23/4/2018
Definicidn de diagrama de Ishikawa 27/4/2018

Figura 7. Diagrama de Gantt de actividades de definicion del problema

Fuente: elaboracion propia, 2018
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO
DEL PROYECTO

Para la medicion y el respaldo cualitativo del proyecto, en un inicio se procedi6 a realizar
observaciones directas en forma aleatoria: utilizando una tabla de numeros aleatorios,
los datos fueron inscritos para el respectivo control y se utilizé un cronémetro al tomar

los tiempos de ejecucion y una hoja Excel para tabular los datos.

Posteriormente, tomando como referencia las herramientas de la manufactura
esbelta, se aplicé un modelo de mapeo del flujo del proceso de la estacion de reparacion.
Para ello, se conté con la participacion del 50 % de la poblacion que trabaja en la

estacion, mas la ayuda del Departamento de Ingenieria encargado del control del &rea.

Una vez con el mapeo del flujo terminado, se evalu6 con los colaboradores del
area para determinar si todos seguian los mismos pasos del mapeo y se determiné
cuales agregaban valor, o si por el contrario, era un desperdicio, todo esto con el

propésito de eliminarlos y depurar el proceso.

Al ejecutar las observaciones se cuantificaron los tiempos de ejecucion, pero al
realizar la sesion de mapeo mediante la participacion de los colaboradores, se hizo un
analisis cualitativo que se termind de realizar al evaluar cada actividad, y definir si era o

no de valor para la ejecucion del proceso.
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Al término de estas actividades se obtuvo el punto de arranque de la definicion de

las metas para las métricas, y con esto se evaluo el estado de la situacion inicial.

Es importante hacer notar que desde el inicio de la investigacion, ambas corrientes
de andlisis, cuantitativa y cualitativa, fueron trabajadas en conjunto, llegando asi a
obtener una serie de resultados producto de su sinergia, con el uso de las diferentes
herramientas LEAN. La metodologia mixta ayudd a conformar una investigacion sélida,

robusta y bien fundamentada, para llegar a un proceso de caracteristicas LEAN.

Todas las actividades anteriores se ejecutaron con la finalidad de proveer un
analisis mixto capaz de brindar posibles soluciones a la probleméatica definida.
Hernandez Sampieri (2014) afirma: “La finalidad de la investigacion-accion es resolver
problematicas y mejorar practicas concretas. Se centra en aportar informacién que guie
la toma de decisiones para programas, procesos y reformas estructurales.” (p.536). Se
debe tomar en cuenta que toda solucién posible debe pasar por una etapa de

comprobacion.

El resultado de este proyecto busca recomendar las mejoras para ejecutar las

actividades de la estacion de reparacion de una forma estandarizada y controlada.



La duracion y las actividades de esta seccion, se detallan en la Figura 8:
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DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES DE MEDICION Y RESPALDO

MAYO 2018 JUNIO 2018
ACTIVIDAD SEMANA 1 [SEMANA 2 |SEMANA 3 |[SEMANA4 |SEMANAS
Toma de muestras de tiempo Del6al 12 | Del 13 al 19
Sesion de mapeo de flujo 23/5/2018
Sesion de definicion de flujo
estandarizado 23/5/2018
Andlisis de los datos Del 29 al 31
Definicion de meta de métrica y
evaluacion de situacion actual Del1al6

Figura 8. Diagrama de Gantt de actividades de medicion y respaldo

Fuente: elaboracion propia, 2018
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3.3 METODOLQGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN
NUEVO PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

En esta etapa se inici6 la propuesta de estandarizacion del proceso depurado, ademas

de la revision de la estrategia para implementar y realizar las mediciones de nuevo.

Posteriormente, el uso del diagrama de Ishikawa, el diagrama de Gantt y la
implementacion de un sistema de control, seran vitales para establecer la prioridad de
los elementos por resolver, lo cual brindara orden y estructura al trabajo, para ejecutar
con ldgica la secuencia de actividades y generar posibles escenarios de solucién a la
problematica definida al inicio del proyecto. Como propasito inicial se fijé la definicion de
las metas de las métricas para la estacion y asi establecer el control del proceso

necesario para implementar la mejora continua.

Se planificaron sesiones de entrenamiento con el fin de alinear a todos los
colaboradores sobre el proceso estandarizado, incluyendo también al personal de
ingenieria y a los supervisores encargados de dirigir el Area de Reparacion del
Laboratorio, promoviendo la sinergia que debe existir entre ambas partes del proceso,

para asi implementar las mejoras en forma integral.

Finalmente, la definicibn de las metas del proceso induce, mediante la

implementacion de los cambios, un sistema de mejora continua basado en el ciclo
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Deming, PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar), que es una de las técnicas
fundamentales al identificar y corregir los defectos. Este ciclo debe guiar todo el proceso
de mejora continua: P (Planear), diagnosticar los problemas definir los objetivos y la
estrategia para abordarlos; H (Hacer), llevar a cabo el plan; V (Verificar), analizar los
resultados; y A (Actuar), ajustar, aprender de la experiencia, sacar conclusiones y repetir
el proceso hasta llegar al estandar si se cubren todos los objetivos (Hernandez Matias,
J. & Vizan Idoipe, A, 2013). Siendo parte de la metodologia LEAN, es indispensable para

asegurar que el proceso se mantenga actualizado.

La implementacion del ciclo PHVA serad comprobada en el momento cuando se
detecte un nuevo problema en forma automética; esto serd el indicador del buen

funcionamiento del sistema de mejora continua.

El ciclo PHVA representado en la Figura 9, hace que los procesos se revitalicen,
se detecten los problemas en forma eficiente y se tomen las medidas correctivas
necesarias. Con su implementacion a través del tiempo, se permite también tener

sistemas predictivos, es decir, anticipar posibles errores o deficiencias.
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Ciclo Demming.

Localizar los
problemas

Acciones:
Correctivas
Preventivas

Mejoras

Definir planes
de mejora

Revision de
resultados
Implementacién

de los planes
Ajuste de metas
y métricas

Figura 9. Representacion del ciclo Deming PHVA

Fuente: elaboracion propia, 2018

La utilizacion de las diferentes herramientas de manufactura esbelta: diagrama de
Ishikawa, mapeo de proceso y andlisis de valor agregado, sistema de mejora continua
basado en la técnica PHVA, estandarizacién, entre otras, ayudardn a depurar este
proceso. Chacon, D. (2017) menciona en las conclusiones y recomendaciones de su
tesis, la estandarizacion y la utilizacién de las herramientas LEAN como los medios
utilizados para alcanzar los objetivos de su investigacién; esto muestra que las
herramientas seleccionadas han sido parte fundamental en otros proyectos de estudio

similares, y las valida para emplearlas en este trabajo de investigacion.



La duracion y las actividades de esta seccion se detallan en la Figura 10:
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DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES DE PLANTEO DE PROPUESTA DE MEJORA

JUNIO 2018

ACTIVIDAD SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
Propuesta de estandarizacion 7/6/2018
Definicion de prioridades y estrategia de
implementacion 8/6/2018
Sesiones de entrenamiento Del 11 al 15
Insercidn de propuesta de mejora
continua (Ciclo Deming) 19/6/2018

Figura 10. Diagrama de Gantt de actividades de planteo de propuesta de mejora

Fuente: elaboracion propia, 2018
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Una vez discutida y aprobada la propuesta, se implementd y se empez0 con la etapa de
medicion de tiempos de ejecucion, evaluacion de las reparaciones y analisis de los fallos
reincidentes, para determinar las metas de las métricas que se utilizaron e identificar la

salud de la estacion de reparacion.

Se desarrollara pilotos para comprobar los cambios de los procesos, donde tener
soporte del equipo de ingenieria del modulo de prueba, serd una ayuda fundamental en
el desarrollo de las actividades. Ademas, también se incluye en el proceso la parte
administrativa, lo que permiti6 una ventaja de implementacion, ya que todos los
involucrados en el proceso estardn en conocimiento de los cambios que se estan

implementando.

Un detalle importante es que en Intel se practica la metodologia LEAN, lo que
constituye una ventaja con respecto a la implementacion del proyecto, debido a que el
personal conoce previamente como trabaja la mayoria de las herramientas que se
utilizaran en el desarrollo de la investigacion. Ademas, se cuenta con otros procesos
como base, los cuales se pueden tomar como fuente de informacion para comparar los
resultados. También, Intel cumple con las normas ISO, lo que hace que se pueda acceder
informacion bien documentada y continuar documentando los cambios en el proceso de

la estacion de reparacion de colaterales.



La duracion y las actividades de esta seccion se detallan en la Figura 11:

DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES DE IMPLEMENTACION

JUNIO 2018 JULIO 2018
ACTIVIDAD SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
Corridas de pruebas de cambios DEL 20 al 23
Medicidn de tiempos con flujo
estandarizado Del 24 al 30 |Del1 al 07
Documentacién y comunicacién de
resultados Del9al 11

Figura 11. Diagrama de Gantt de actividades de implementacion

Fuente: elaboracion propia, 2018
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Para el alcance de este proyecto solamente se realizé una comparacion entre las
mediciones iniciales y las mediciones de implementacion. Sin embargo, por la limitacion
del tiempo, sera responsabilidad de los encargados continuar la implementacion de las
herramientas de la metodologia LEAN para la depuracion y aseguramiento de los nuevos

flujos de proceso, garantizando la estandarizacién oficial y sus métricas.

Conviene destacar que posterior a la implementacion del proyecto, se trabajara
con el PHVA que conlleva el sistema de mejora continua. Es competencia del grupo de
ingenieria de Intel que colabora en el proyecto, el desarrollo de listas de chequeo de las
actividades de proceso fundamentadas en el proceso final depurado, producto de esta

investigacion.

Ademas, el grupo de ingenieria de Intel es el encargado de revisar periédicamente
los indicadores del proceso y comunicarlos a toda la poblacién, con el objetivo de
mantener en control el proceso y analizar si es necesario hacer cambios adicionales que
ayuden a hacer sostenible el proceso depurado de la estacién de reparacién de

colaterales.

Adicionalmente, se deben agregar evaluaciones de control con el fin de verificar

el conocimiento del proceso por parte de los colaboradores actuales y de los nuevos que
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lleguen a ser parte del equipo de trabajo del area. Estas evaluaciones deben incluir los
puntos clave que posibiliten mantener el proceso estandarizado, nuevos cambios, y ser
claros en las metas de las métricas utilizadas para que los trabajadores puedan
facilmente saber si el &rea se encuentra saludable o no, y qué medidas deben adoptar

para mantener sanos los indicadores.

El sistema de mejora continua PHVA posibilita hacer este proceso sostenible y
ayuda a detectar en forma temprana algun elemento de fallo y corregirlo con la brevedad
posible, lo que minimiza cualquier impacto negativo en el desarrollo de las operaciones

de la estacion de reparacion del Laboratorio de Validaciéon de Intel.

Evidentemente, para que este proyecto asegure los resultados y sea sostenible,
es necesario que todas las partes que trabajan en la estacién de reparacion cumplan con
sus roles y responsabilidades para ser exitosos. La aplicacién del modelo PHVA es la
herramienta ideal para brindarle sostenibilidad al proceso de ejecucién de la estacion, ya

gue lo mantiene bajo control.

Por tanto, el proceso de verificacion se fundamenta en utilizar un diagrama de
GANTT que sera comunicado a todos los colaboradores del proyecto; ahi se determinara
quién y cuando se deben realizar las actividades, y este sera revisado en las reuniones
de control con el equipo de ingenieria de la estacion de trabajo, tal y como se muestra

en la Figura 12.
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DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES DE VERIFICACION, CONTROL Y SEGUIMIENTO
Agosto - septiembre 2018

ACTIVIDAD

Implementacién de sistema de mejora
continua — Grupo de Ingenieria Agosto
Definicion de listas de chequeo de

actividades, flujos y metas. — Grupo de
Ingenieria Agosto

Definir calendario de revisién de
indicadores — Grupo de Ingenieria Septiembre
Definir grupo de control, calendario y
contenido de las evaluaciones a los
colaboradores. — Grupo de Ingenieria +
Colaboradores de estacion de
reparacion Septiembre

Figura 12. Diagrama de Gantt de actividades de implementacion

Fuente: elaboracion propia, 2018

Se destaca que la metodologia LEAN utilizada, se justifica ampliamente en
diversos estudios como los de referencia para este trabajo, y también en la bibliografia
disponible se refieren los beneficios de métodos como estandarizacion y mejora
continua, indicando que es una cultura, no algo que empieza y termina, y se pretende
gue sea duradera y sostenible (Hernandez & Vizan, 2013). Ademas, es creciente su
aplicacion en los modelos de empresas multinacionales exitosas, a través de la

utilizacion de sus conceptos y la implementacion de nuevos enfoques.
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Es importante indicar que la utilizacion de herramientas en este proyecto fue

producto del analisis de todas las posibilidades disponibles, llegando a la conclusion de
gue las seleccionadas brindaban la informacion requerida y se adaptaban a las normas
de procesos ya presentes en las actividades del Laboratorio de Validacion.
Evidentemente, esto también permitid tener acceso a los resultados de andlisis de

procesos previos y tomarlos como referencia para determinar el impacto de la mejora.



CAPITULO IV: LINEA DE BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE REPARACION DE ALFA

En la estacion de reparacion de colaterales del Laboratorio de Validacion de Intel, se
trabajan 3 tipos de mddulos diferentes: Colateral-T, Colateral U y los ALFA; esta

investigacion se enfoco en el proceso por el que pasan los ALFA.

El proceso de reparacion de ALFA consiste en dos fases bien definidas: un
diagnostico al ALFA que valide la falla reportada en el tiquete generado por el operador

del moédulo de prueba, y la reparacion de la falla validada.

En la parte de analisis primario se ejecutan revisiones fisicas del ALFA y se
cambian partes que se detecten dafiadas o que se encuentran en un estado de deterioro
gue amerite su cambio de forma preventiva. Luego se ejecutan dos set de pruebas: una

manual y una automatica.

La prueba manual se dedica a una comprobacion del funcionamiento normal del
ALFA, y se revisa la actuacion, el dispensado del liqguido que ayuda a la transmisién de
temperatura, y se comprueba la eliminacién de este. Mediante la aplicacion de la prueba,

el colaborador puede detectar fallos mecéanicos, eléctricos, electrénicos, de vacio y de

purga.
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La prueba automatica determina si el accionar del ALFA es el correcto, ejecutando
una serie de repeticiones de las principales funciones del colateral, y su duracién varia

segun el resultado que la aplicacién calcula.

Al ir ejecutando las repeticiones, la prueba mide una serie de parametros que
generan los resultados parciales; dependiendo de si son los esperados o no, se

determina si se ejecutan mas o menos repeticiones en cada set de prueba.

Para la ejecucidbn de ambas pruebas se utiliza un modulo que simula las
condiciones del ALFA en la maquina de prueba. Para el diagnéstico se cuenta con 4

modulos 0 mesas de prueba, pero uno esté destinado a corridas de ingenieria.

La cantidad de colaboradores que trabajan en la estacion de reparacién de
colaterales es de 5, de los cuales 2 se dedican al diagnéstico y reparacién de ALFA. Se

utiliza esta misma distribucién en los tres turnos.

Ademas, también se deben ejecutar trabajos de ingenieria como actualizaciones
de los médulos y experimentos solicitados para validar cambios en el equipo. Los
colaboradores asisten a las conversiones de un producto a otro en los médulos de
prueba. Es preciso tomar en cuenta que deben documentar todas las tareas realizadas

en el dia de trabajo.
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Enla Figura 13 se aprecia el flujograma general de las operaciones de diagndstico

de los ALFA en el area de reparacion.

Flujo de Proceso de ALFA

INICIO

sistemas

Colocacion en
mesa para

revision mecanica

manual

Documentacion

en Base de Datos

y reportes

Montar el
ALFAenel
MODULO

AUTO

Extraccion de Revision de
ALFA VT y Actuador
A 4
Documentacion
de cambio de
tumo

PRUEBAS
AUTO 1

PRUEBAS
AUTO 2

Documentacion
en Base de Datos
y reportes

Colocacion de
reemplazo de CARGAR
ALFA en Modulo PARAMETROS
DE MODULO
AUTO +TCC
RESET
Transporte al
AL area de ALFA's
ALFAen disponibles

FIN

Figura 13. Flujograma de diagnéstico de ALFA

Fuente: elaboracion propia, 2018
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4.2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE LOS
ALFA

En la estacion de reparacion de colaterales trabajan 5 colaboradores, de los cuales 2 se
dedican al diagndstico y reparacion de ALFA. Se utiliza esta misma distribucion en los

tres turnos.

Se destaca que los trabajadores deben ejecutar adicionalmente trabajos de
ingenieria como actualizaciones de los médulos y experimentos solicitados para validar
cambios en el equipo. También asisten en las conversiones de un producto a otro en los
modulos de prueba. Es preciso tomar en cuenta que deben documentar todas las tareas

realizadas en el dia de trabajo.

En el proceso actual no se cuenta con un flujo de ejecucion estandarizado, por lo
gue el flujo de las tareas de diagndstico tiene un orden particular en cada uno de los

turnos; es decir, hay tres diferentes flujos de ejecucién para el mismo proceso.

Esto impacta en el tiempo de ejecucién del flujo. Después de tomar una muestra
de 20 mediciones en cada turno, se presentaron diferencias de hasta 25 minutos en la
practica, para la ejecucion de un flujo completo de diagnostico de un ALFA entre turnos.
Por ejemplo, en promedio se dura 2 horas y seis minutos en el turno de 6:00 a.m. a 2:00
p.m., mientras que en el turno de 10:00 p.m. a 6:00 a.m., se esta durando 2 horas con

31 minutos, tal y como se muestra en las tablas 3, 4 y 5.
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También, al no ejecutar todos de la misma forma, no se puede medir
homogéneamente entre los turnos y asi definir las metas de las métricas. Esto evidencia
qgue se necesita transformar la operacion con una filosofia LEAN, empezando por una
estandarizacion que posibilite una ejecucion homogénea, para luego controlar el proceso
definiendo las métricas de las metas, y finalmente, definir el control necesario para

establecer la mejora continua.
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4.3 JUSTIFICACION Y SUSTENTACION DEL PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA DETECTADO

El primer argumento que sustenta el problema detectado se evidencia en una frase
comunmente utilizada en la jerga de la ingenieria industrial y que se atribuye
equivocadamente a Peter Drucker, innovador y maestro de la administracion de
empresas modernas: “Lo que no se mide, no se puede mejorar”, pero al investigar un
poco mas a fondo la frase completa y su verdadero autor, se determina que se trata de

Sir William Thomson, fisico y matematico britanico, quien dice que:

“Lo que no se define no se puede medir, lo que no se mide no se puede mejorar
y lo que no se mejora se degrada siempre”. Sir William Thomson Kelvin (1824-

1907).

Al aplicar el trasfondo de esta frase al proyecto, se evidencia que el proceso de
reparacion de colaterales utilizado para hacer el diagnostico de ALFA, esta destinado a

degradarse por carecer de control.

Las causas del diagrama Ishikawa, presentado en el Capitulo 1, se retoman vy
validan en este, partiendo de que las mediciones de tiempo han demostrado la
heterogeneidad del proceso con diferencias entre los pasos de la revision y en tiempos
de ejecucion, que evidencian deficiencias que deben ser corregidas, permitiendo una

ejecucion de mejor calidad y reduccién del impacto econdmico en el area de reparacion
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de colaterales, por concepto de consumo de 185 horas extra, a un costo de 555 000

colones por mes, para realizar labores de ingenieria.

Otro factor detectado al hacer las mediciones, especialmente en el turno de noche,
fue el ausentismo del personal. En 3 ocasiones se detectd que solo habia 2 de los 5
colaboradores del area. Esto se debe tratar en detalle para definir la causa y encontrar
la solucion correspondiente, establecer una mejor rotacion y ademas, contar con un plan

de rotacion que permita el adecuado descanso de los colaboradores.

Asi, se retoma el diagrama Ishikawa en la Figura 14:

Diagrama de Ishikawa: Diagnostico de Situacidn actual del Proceso de AP’s

EQUIPO PERSONAL
Faltade \
! experiencia Falta de
Equipo nuevo "\, compromiso
— » =
Falta de
Fallos nuevos entrenamiento
I - Flujos de Ejecucion
no estandarizados y
— 4 = 4 »Ino hay metricas que
Ambiente bajo / Falta / permitan controlar
presion / estandarizacion ~ / el Proceso
‘." 4' . ;
—_— 7 No hay métricas
Procesos ‘_ definidas o
Soporte de Ambiguos /o hay paquete de /' Diferencias entre
ingenierfa lento / — —% . .
entrenamiento para la productos
operacion /

IMEDIO AMBIENTE METODOS MATEEIALES

Figura 14. Lluvia de ideas representada en un grafico de Ishikawa

Fuente: elaboracion propia, 2018
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4.4 APLICACION DE LA METODOLOGIA

Es necesario evidenciar que se llevo un control de relacion entre el problema encontrado
y todo el desarrollo de la investigacion, para mantener una linea de base sélida y
enfocada en los objetivos planteados. Al ejecutar las mediciones y conseguir sus
resultados, se mostré lo planteado como problema de la estacion de reparacion de
colaterales: no habia métricas establecidas, por un proceso no estandarizado. Una vez
hechas las mediciones necesarias, se definio un total de 60 mediciones para una muestra
de 20 por turno, a partir de la formula para calculo de la muestra “n”, y asi obtener una
muestra representativa del 30 % de las reparaciones en un periodo de 2 semanas, y se

procedio a realizar la sesion de mapeo del proceso, tal y como se muestra en las tablas

3,4y5.

n= N x 72 x p x (1- p)
(N-1) xe*+Z?x p x (1- p)

Donde:

n = Tamafo de muestra por calcular

N = Poblacion sujeta al estudio

Z = Nivel de confianza: para un 95 % se utiliza un valor de 1,96

p = Probabilidad de éxito: se utiliza un valor de 0,05

e = Margen de error permitido: se utiliza un valor de 0,05
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Calculo de “n™:
Primera etapa:

n= 197 x 1,962 x 0,95 x (1- 0,95) =53,45=54
muestras

(197 -1) x 0,052+ 1,962 x 0,95 x (1- 0,95)

Segunda etapa:

n= 177 x 1,962 x 0,95 x (1- 0,95) __ =51,88 = 52 muestras
(177 -1) x 0,052+ 1,962 x 0,95 x (1- 0,95)

Se definid que para contar con una muestra representativa se debia tomar 54
muestras de tiempo en la primera etapa y 52 en la segunda, como minimo, y tener un

nivel de confianza del 95 %, con un margen de error del 5 %.

El total de ALFA en la primera etapa de medicion fue de 197 unidades y el 30 %
obedece a 59 tomas de tiempo; en la segunda etapa se contabiliz6 177 unidades, siendo
53 tomas de tiempo las que validan el muestreo. Por consenso con Ingenieria y para
tomar igual nimero de muestras en cada turno, se opt6 por 60 tomas de tiempo, es decir,

20 por turno, sobrepasando la cantidad minima de muestras.
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Las tomas de tiempos se hicieron aleatoriamente y contemplaron todos los dias
de la semana para cubrir cualquier tipo de comportamiento en el area, que afectara el
desempefio. Los colaboradores seleccionados para la medicion de tiempos, se
escogieron siguiendo el criterio del supervisor, debido a que no se tenia datos previos al

escoger los colaboradores ideales para dicho propésito.
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4.5 ANALISIS DE DATOS TEORICOS VS MEDICION REAL

4.5.1 Analisis de tiempos

La falta de estandarizacion y de metas de métricas denota un proceso con diferencias y
pérdidas, tanto en calidad como en ejecucion de los diagnésticos. Esto fue evidente

desde el momento cuando se comenz0é a recopilar las muestras de tiempos.

Al no tener una meta definida del tiempo de ejecucion, no hay un valor de partida;
ademas, se encontraron diferencias entre los tres turnos en los flujos de ejecucion del
proceso, tanto en el orden, como en la adicién o falta de algunos de los pasos en el
proceso, lo que extendio la diferencia de ejecucion hasta ~25 minutos de mas en el caso
del turno de noche. También hay otros factores que inciden en esta diferencia de tiempo,

los cuales se detallan mas adelante.

Las tablas 3, 4, 5 y 6 resumen la cantidad de pasos del flujo y sus tiempos
promedio, utilizados por cada turno. Con la ayuda de estas tablas se muestra las

diferencias existentes entre las ejecuciones de cada turno.

En la Tabla 3 se observa el tiempo promedio de ejecucion del flujo de diagnéstico

completo del turno A, con 2:06:53, siendo este el que muestra un mejor desempefio.
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Tabla 3. Flujo y tiempos promedio de ejecucién Turno A

# Operacion \ TURNO TURNO A
1 Extraer ALFA del mddulo de prueba 0:13:10
2 Colocar remplazo del ALFA 0:11:34
3 Afadir ALFA en sistemas 0:04:34
4 Montar ALFA en la estacidn automadtica 0:05:20
5 Documentacién de base de datos y reportes 0:05:54
6 Revision de VT y revision fisica del actuador 0:05:18
7 Se carga parametros de la estacion automatica (software + hardware) 0:05:17
8 Prueba automatica 1 0:15:58
9 Prueba automatica 2 0:45:05
10 Eliminar condensacion 0:02:23
11 Documentacidn de base de datos y reportes 0:04:36
12 Documentacidn para informe de cambio de turno 0:04:21
13 Transporte de ALFA al area de disponibles 0:03:22
Total 2:06:53

Fuente: elaboracion propia, 2018

La Tabla 4 muestra el flujo de turno B con 2 pasos adicionales respecto al del

turno A.

Tabla 4. Flujo y tiempos promedio de ejecucién Turno B

# Operacién \ TURNO TURNO B
1 Extraer ALFA del médulo de prueba 0:14:13
2 Colocar remplazo de ALFA 0:13:06
3 Desatacado en sistema 0:04:21
4 ARadir ALFA en sistemas 0:05:49
5 Colocacién en mesa para revision mecanica 0:04:28
6 Documentacién de base de datos y reportes 0:05:50
7 Revision fisica del actuador 0:04:25
8 Montar ALFA en estacion automatica 0:05:01
9 Se carga parametros de la estacién automatica (software + hardware) ** 0:05:42
10 Restablecer de TCC 0:02:17
11 Prueba automatica 1 0:16:17
12 Prueba automatica 2 0:46:31
13 Documentacion de base de datos y reportes 0:05:27
14 Documentacién para informe de cambio de turno 0:04:57
15 Transporte de ALFA al area de disponibles 0:03:24
Total 2:21:50

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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La Tabla 5 describe el flujo del turno C con un promedio de ejecucion del flujo de
2:31:44.

Tabla 5. Flujo y tiempos promedio de ejecucion Turno C

# Operaciéon \ TURNO TURNO C
1 Extraer ALFA del mdédulo de prueba 0:13:55
2 Colocar remplazo del ALFA 0:13:11
3 Anadir ALFA en sistemas 0:05:29
4 Documentacién de base de datos y reportes 0:07:03
5 Montar ALFA en la estacién automatica 0:05:22
6 Revisién de VT y revision fisica del actuador ** 0:19:04
7 Se carga parametros de la estacion automatica (software + hardware) 0:05:28
8 Prueba automatica 1 0:16:14
9 Prueba automatica 2 0:46:11
10 Documentacion de base de datos y reportes 0:06:21
11 Envia IM con detalles de tiquete de base de datos 0:04:28
12 Companero designado llena documentacidon de cambio de turno 0:05:36
13 Transporte de ALFA al drea de disponibles 0:03:22
total 2:31:44

Fuente: elaboracion propia, 2018

En la Tabla 6 se muestra un resumen de la cantidad de pasos y los tiempos

promedio, y el promedio de unidades reparadas por turno.

Tabla 6. Sintesis de la toma de tiempos en cantidad de pasos, tiempo promedio de duracién y cantidad de
ALFA promedio que pueden ser reparados

Cantidad de ALFA

Turno Cantidad de pasos Tiempo promedio
reparados
A 13 2:06:53 6
B 15 2:21:50 4a5
C 13 2:31:44 3a4

Fuente: elaboracion propia, 2018.
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Tal y como se muestra en la Tabla 6, hay diferencia de tiempos de ejecucion entre
los turnos. Para tomar un ejemplo, el turno de la noche tarda en promedio ~25 minutos
mas en diagnosticar cada ALFA, lo que produce una baja cantidad de unidades
procesadas (~3 al turno), un aumento en el tiempo de cola de los ALFA y un recargo al

turno A.

También, como punto de recargo, se tienen las conversiones de producto de
modulos, labor que debe ser apoyada por el personal del area de reparacién de
colaterales; estas conversiones recargan el trabajo desde 2 ALFA hasta 10 ALFA,
dependiendo del requerimiento, causando picos de trabajo en el Area de Reparacion de

Colaterales del Laboratorio, tal y como se muestra en la Figura 15.

CANTIDAD DE APs PARA REPARAR

12

10

y —=@=SHIFT A
6
. \A /‘/ /N \ ~— {A\ 2 —O—SHIFTE
4

\ v_ SHIFT C
2 \S=

o N x5 © O N x5 o
R AR R R R AR I L A L L L o
\$$ \$$ \@* \@4 $$ \$$ $$ \$$ \$$ \@* \@4 $$ \$$ $$

PROMEDIO

Figura 15: Cantidad de ALFA para reparar, recibidos por dia

Fuente: elaboracion propia, 2018
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El calculo del tiempo basico y tiempo estandar, por turno, se muestra a continuacion:

TB = TO x (CALIFICACION / RITMO ESTANDAR)
TE=TB +TB x%

(TO=tiempo observado / TB=tiempo basico / TE=tiempo estandar)

Para el caso del turno A, como se aprecia en la Tabla 7, se ha tomado como
compensacion por fatiga, necesidades personales y otros retrasos inevitables, un 13 %.

Asimismo, se otorga una calificacion de 100 y se asume un ritmo estandar de 100.

Tabla 7. Tiempo estandar Turno A.

SUPLEMENTOS,

EVALUACION DE CONSTANTES Y
TIEMPO DESEMPENO VARIABLES MINUTOS HORAS
TIEMPO OBSERVADO N/A N/A 126.88 2:06:53
TIEMPO BASICO 100 % N/A 126.88 2:06:53
TIEMPO ESTANDAR N/A 13 % 143.3744 2:23:22

Fuente: elaboracion propia, 2018

Para el turno B, segun se aprecia en la Tabla 8, se tomé como compensacion por
fatiga, necesidades personales y otros retrasos inevitables, un 13 %. Asimismo, se otorga

una calificacion de 95 y se asume un ritmo estandar de 100.

Tabla 8. Tiempo estandar Turno B.

SUPLEMENTOS,

EVALUAC ION DE CONSTANTES Y
TIEMPO DESEMPENO VARIABLES MINUTOS HORAS
TIEMPO OBSERVADO N/A N/A 141.83 2:21:50
TIEMPO BASICO 95 % N/A 134.7385 2:14:44
TIEMPO ESTANDAR N/A 13 % 152.2545 2:32:15

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Para el caso del turno C, como se aprecia en la Tabla 9, se ha tomado como
compensacion por fatiga, necesidades personales y otros retrasos inevitables, un 15 %.

Asimismo, se otorga una calificacion de 85 y se asume un ritmo estandar de 100.

Tabla 9. Tiempo estandar Turno C

SUPLEMENTOS,

EVALUACION DE CONSTANTES Y
TIEMPO DESEMPENO VATIABLES MINUTOS HORAS
TIEMPO OBSERVADO N/A N/A 151.73 2:31:44
TIEMPO BASICO 85 % N/A 128.9705 2:08:58
TIEMPO ESTANDAR N/A 15 % 148.316 2:28:19

Fuente: elaboracion propia, 2018

4.5.2 Anélisis econémico del Area de Reparacién de Colaterales

La disponibilidad de los colaterales es critica para el desempefio de los médulos de
prueba. Como se aprecio en el andlisis de tiempos, hay variables que afectan el
desempefio del area, y otro factor importante que son las labores de ingenieria, que

actualmente son desarrolladas con el consumo de horas extra.

Se consume un total de 9,25 horas extras por dia, entre semana, de modo que
solo por este concepto son 185 horas extras al mes, con un costo de 3000 colones la
hora, lo que representa una afectacion econdémica extra de 6 660 000,0 colones anuales.

En concreto, se consume 1 recurso completo por dia en el area de reparaciones.
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La Tabla 10 muestra un resumen del costo anual de las horas extras para el Area

de Reparacion de Colaterales.

Tabla 10. Resumen de consumo y costo de horas extra.

HORAS EXTRAS X COSTO DE HORA HORAS EXTRAS POR  COSTO X MES  COSTO ANUAL
DIA EXTRA EN COLONES MES EN COLONES EN COLONES

9,25 3000 185 555 000 6 660 000

Fuente: elaboracion propia, 2018

Al valorar este costo extra de la operacion, cobra un valor adicional medir con
exactitud el tiempo de la operacidn y saber si después de los cambios realizados, se
presenta la posibilidad de mover los recursos de la operacién, de manera que se defina
con claridad si se puede cubrir ese numero de horas extras o, eventualmente, agregar

un recurso extra al Area de Reparaciones de Colaterales.

4 5.3 Andlisis de recurso humano

La distribucién o manejo de la cantidad de los colaboradores es otro factor critico para
hacer modificaciones que brinden un cambio integral al mejorar el rendimiento del Area
de Diagndstico de los ALFA. Tras realizar las observaciones se notaron algunos puntos
que inciden en el desempefio de los colaboradores, los cuales se resumen en la Tabla

11:
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Tabla 11. Elementos identificados que inciden en el desempefio de los colaboradores

Elemento

Turno A TurnoB Turno C Observaciones

Asistencia en los
cambios de
colaterales

X X X Soporte al &rea de prueba

Exceso de tiempo

La base de datos dura mucho

por la aplicacion de x X X .

para actualizarse.
reportes
Exceso de reportes x x « Los procedimientos de cambio
y documentacion de turno varian.
Accesos a la Al ser colaboradores
programacion de x X X subcontratados no tienen
las herramientas acceso.

Se evidencié en 4 de las 8
Poco personal o e

X visitas, que faltaban 2

ausentismo

empleados.

Fuente: elaboracion propia, 2018

Se evidencioé que todos estos factores inciden directa o indirectamente en el

rendimiento de los colaboradores, ya sea por exceso o recargo de tareas, desvio de

recursos a otras areas, o poco personal disponible.
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Las cargas de trabajo por area son de suma importancia en la definicion de la
cantidad de colaboradores que deben asignarse por area, para asegurar que se cumpla
con las metas asignadas por modulo. Definitivamente, no es una labor que se deba tomar

a la ligera, dada su relevancia en la capacidad del area.

Por otra parte, se detectaron problemas con los sistemas de reportes: son muy
lentos y se consume o se pierde mucho tiempo en reportes de la operacion. En las
entrevistas realizadas se constatd que no se tenia comunicacion diaria, ni existen

registros asociados.

Adicionalmente, las pruebas automaticas requieren, en algunos casos,
programacion, ya que presentan fallos. En este momento no se solicita la programacién

basica como una competencia del perfil indispensable para la contratacion.



4.6 DEFINICION DE LAS METAS DE LAS METRICAS

No se cuenta con metas de las métricas definidas en este momento.

89



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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5.1 FUNDAMENTACION DE LA IMPLEMENTACION

Se disefi6 un plan de accion, contemplando la metodologia LEAN como herramienta que

se utilizaria en la mejora del proceso para llegar a maximizar su eficiencia.

En una primera etapa, el proyecto se dividio en dos partes con el objetivo de
estandarizar el proceso: una parte de toma de tiempos que permitid cuantificar las
diferencias de tiempos y ver los diferentes flujos de ejecucion, y otra de andlisis de datos

mediante una sesion de mapeo del proceso con los colaboradores.

En la sesion de mapeo del proceso, adicionalmente, se hizo un analisis de valor
agregado de todos los pasos que contempla el flujo de proceso, para definir si existian
pasos innecesarios o, en algunos casos, cambiar el orden de los pasos, de forma que se
beneficie la ejecucion del flujo. El resultado de esta sesion brindd una unificacién de
criterios necesaria para establecer el patrén de ejecucion de inicio con el que se trabajo
en la segunda etapa, y mediante el cual se podria determinar la meta de la métrica del

proceso.

Conviene definir que en las conversaciones con el ingeniero del proceso, los
resultados de este trabajo serian claves para ampliar su alcance, es decir, utilizar el
mismo plan disefiado en este trabajo para todos los procesos del Area de Reparacion de

Colaterales del Laboratorio.
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La segunda etapa consta de la toma de tiempos una vez implementado el cambio
del nuevo flujo estandarizado, producto de la sesién de mapeo y el andlisis de valor
agregado. Esta parte mostro que la estandarizacion arrojé buenos resultados al reducir

las diferencias de tiempo en la ejecucion.

Partiendo de la premisa de estos resultados, se pudo tomar el tiempo promedio
de la toma de tiempos de ejecucion, como la meta de la métrica, aparte de optimizar y

estandarizar las tareas de los colaboradores.

Ademas, se incorpora una reduccion en el contenido de las pruebas de
diagndstico automaticas, lo cual redujo el tiempo del flujo de ejecucién total. La
implementacion de esta reduccion ya estaba planeada por el equipo de ingenieria de

Intel, por lo que estas acciones consolidaron el flujo de ejecucion definitivo del proceso.



5.1.2 Diagrama GANTT de implementacion del proyecto

DIAGRAMA DE GANTT DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO
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Figura 16. Diagrama Gantt de implementacion

Fuente: elaboracion propia, 2018
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5.1.3 Unificacion de criterios de ejecucion

El paso inicial de la estandarizacion, una vez que se comprobé la existencia de varios
flujos de ejecucion, fue definir la implementacion de un flujo estandarizado que ayudara
a reducir la brecha existente entre los turnos, la cual llegaba hasta los ~25 minutos.
También era necesario depurar el flujo, definiendo el valor agregado de cada paso, 0

definiendo si era desperdicio del proceso.

Con este panorama se procedi6 a utilizar el mapeo del proceso y el analisis de
valor agregado, en una sesion con la participacioén de los colaboradores, para que con la
ayuda de ellos mismos, se definiera el flujo estandar con los pasos realmente necesarios

para una ejecucién optimizada.

El flujo estandar obtenido como resultado de la sesion de mapeo fue producto de
una revision de cada paso para definir si aportaba o no valor al proceso, llegando a tomar
soluciones como cambiar el orden de ejecucidon, o uniendo algunos pasos para

maximizar la eficiencia del proceso.

Se debe aclarar que los colaboradores del Area de Reparacion de ALFA tienen
operaciones adicionales de ayuda a la estacion de prueba, como parte de sus labores
de soporte. Estos pasos de ayuda se contemplan dentro del flujo estandar que se

implementd, dado que no se pueden eliminar hasta que se defina por parte del
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Departamento de Ingenieria, si se va a seguir brindando soporte a estas actividades. La

Tabla 12 muestra el andlisis del valor agregado en el flujo estandarizado.

Tabla 12. Nuevo flujo estdndar implementado

NUEVO FLUJO ESTANDAR

Operacion CATEGORIA COMENTARIO
No valor
agregado -
1 Extraer ALFA del médulo de prueba Necesario  Actividad de ayuda a estacién de prueba
No valor
agregado -
2 Colocar remplazo del ALFA Necesario  Actividad de ayuda a estacién de prueba
No valor
agregado -
3 Afadir de ALFA en sistemas Necesario  Actividad de ayuda a estacion de prueba
Revisidn necesaria que evita pérdida posterior
Colocacién en mesa para revisiéon Valor de proceso impacto de 10 a 15 minutos menos
4 mecdnica manual agregado  en ejecucion
Documentacion de base de datos 'y Valor
5 reportes agregado  Trazabilidad de fallos. Sistema es muy lento
Valor Mddulo para ejecucion de pruebas y
6 Montar ALFA en estacién automatica agregado  diagndstico
Se carga pardmetros de estacion No valor Debe automatizarse. Reste de TCC evita
automatica (Software Hardware) + Reste  agregado - problemas a la hora de montar el ALFA en el
7 deTCC Necesario moddulo de prueba.
Valor
8 Inicia pruebas automaticas 1 agregado  Pruebas de diagndstico
Valor
9 Inicia pruebas automaticas 2 agregado  Pruebas de diagndstico
Documentacién de base de datos y Valor
10 reportes agregado  Trazabilidad de fallos. Sistema es muy lento
No valor
Documentacién para informe de cambio  agregado - Informacién de cambio de turno,
11 deturno Necesario  automatizacién pendiente
No valor
agregado -
12 Transporte de ALFA al area de disponibles Necesario Orden de drea

Fuente: elaboracion propia, 2018
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La Figura 17 presenta el flujograma estandarizado producto de la sesion de
mapeo para la ejecucion del proceso de diagndstico para ALFA, en el Area de

Reparacion de Colaterales.
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Montar el PRUEBA
m ALFAenel e « AUTOMATICA Se ejecuta

segun

Fallay se
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sistemas
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ALFA
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revision mecénica
manual

Documentacion
en BASE de
Datos y reportes

Figura 17. Representacion de flujograma de implementacion

Fuente: elaboracion propia, 2018

Al tomar en cuenta las diferentes partes inmersas en el proceso, se facilité la
aceptacion de todos, ya que se hizo de forma participativa y no impositiva, suavizando el

efecto del cambio.
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5.1.4 Mejora en tiempos de ejecucion y comparacion de resultados

En el apartado de resultado de las tomas de tiempos, el proceso que se ejecutd permitié
obtener mejoras en dos aristas diferentes y tangibles, que benefician la capacidad de la

estacion de reparacion del colateral ALFA.

El tiempo promedio total de ejecucion de la primera etapa de medicién, mostraba
un tiempo total en turno A de 2:06:53, en turno B de 2:21:50 y en turno C de 2:31:44, con
una diferencia de ~25 minutos como maximo entre turnos, en 20 ejecuciones completas
por turno, lo cual evidencia las diferencias entre la ejecucion del flujo por parte de cada

turno.

Después de aplicar las actividades para estandarizar y sumar las actividades de
Ingenieria, la primera prueba positiva se dio al tener una notable reducciéon de la
diferencia en tiempo entre turnos, llegando a ser de solo ~4 minutos maximo; se
determind que esto obedece a las diferencias propias de la ejecuciéon de cada
colaborador, y al utilizar el flujo estandar si se logré hacer una depuraciéon efectiva del

proceso.

Ademas, el registro de tiempos de ejecucion del flujo por turno, mostré una

reduccion que lleg6 hasta 1:24:00 en promedio, o un ~58 % de reduccion, aumentando
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la capacidad del médulo en un ~41 %, que pasoé de ser de 4,03 unidades por turno con

dos operadores, a 6,88 unidades reparadas por turno, tal y como lo muestra la Tabla 13.

Tabla 13. Tiempos de ejecucion promedio por turno con flujo estandar

# Operacién \ TURNO TURNOA TURNOB TURNOC
1 Extraer ALFA del médulo de prueba 0:12:03 0:12:09 0:13:10
2 Colocar remplazo del ALFA 0:10:14 0:10:52 0:11:02
3 Anadir ALFA en sistemas 0:04:41 0:05:04 0:04:58
4 Colocacién en mesa para revisidn mecanica manual 0:05:00 0:06:35 0:06:45
5 Documentacién de base de datos y reportes 0:05:22 0:05:58 0:06:05
6 Montar ALFA en estacién automatica 0:04:47 0:04:15 0:04:16
Se carga parametros de la estacién automatica
7 (Software+Hardware) + Reset de TCC 0:04:35 0:04:37 0:04:30
8 Inicia pruebas automaticas 1 0:15:02 0:15:04 0:15:06
9 Inicia pruebas automaticas 2 0:08:20 0:08:12 0:08:16
10 Documentacién de base de datos y reportes 0:04:24 0:04:21 0:04:29
11 Documentacién para informe de cambio de turno 0:04:31 0:04:33 0:04:26
12 Transporte de ALFA al drea de disponibles 0:03:23 0:03:25 0:03:28
Total 1:22:22 1:25:05 1:26:29

Fuente: elaboracion propia, 2018

El célculo del tiempo estandar con las mejoras implementadas, por turno, se

muestra a continuacion:

TB = TO x (CALIFICACION / RITMO ESTANDAR)
TE=TB+TB x%

(TO=tiempo observado / TB=tiempo basico / TE=tiempo estandar)
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Para el caso del turno A, como se aprecia en la Tabla 14, se ha tomado como

compensacion por fatiga, necesidades personales y otros retrasos inevitables, un 13 %.

Asimismo, se otorga una calificacion de 100 y se asume un ritmo estandar de 100.

Tabla 14. Tiempo estandar Turno A.

SUPLEMENTOS,

EVALUACION DE CONSTANTES Y
TIEMPO DESEMPENO VATIABLES MINUTOS HORAS
TIEMPO OBSERVADO N/A N/A 82,36 1:22:22
TIEMPO BASICO 100 % N/A 82,36 1:22:22
TIEMPO ESTANDAR N/A 13 % 93,06 1:33:04

Fuente: elaboracion propia, 2018

Para el caso del turno B, como se aprecia en la Tabla 15, se ha tomado como

compensacion por fatiga, necesidades personales y otros retrasos inevitables, un 13 %.

Asimismo, se otorga una calificacion de 95 y se asume un ritmo estandar de 100.

Tabla 15. Tiempo estandar Turno B.

SUPLEMENTOS,

EVALUACION DE CONSTANTES Y
TIEMPO DESEMPENO VATIABLES MINUTOS HORAS
TIEMPO OBSERVADO N/A N/A 85,08 1:25:05
TIEMPO BASICO 95 % N/A 80,826 2:14:44
TIEMPO ESTANDAR N/A 13 % 91,33 1:33:19

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Para el caso del turno C, como se aprecia en la Tabla 16, se ha tomado como
compensacion por fatiga, necesidades personales y otros retrasos inevitables, un 15 %.

Asimismo, se otorga una calificacion de 95 y se asume un ritmo estandar de 100.

Tabla 16. Tiempo estandar Turno C

SUPLEMENTOS,

EVALUACION DE CONSTANTES Y
TIEMPO DESEMPENO VATIABLES MINUTOS HORAS
TIEMPO OBSERVADO N/A N/A 86,48 1:26:29
TIEMPO BASICO 95 % N/A 82,156 1:22:10
TIEMPO ESTANDAR N/A 15% 94,47 1:34:28

Fuente: elaboracion propia, 2018

En la Tabla 17 se muestra una comparacion que contempla el tiempo observado
(TO), el tiempo béasico (TB) y el tiempo estandar (TE), del proceso de diagndstico de

ALFA antes y después de la implementacion de las mejoras.

Tabla 17. Comparacion de los tiempos observado, basico y estandar, en los tres turnos ,antes y después
de implementar el flujo mejorado ,

Turno Turno A Turno B Turno C
Tiempo Antes Después Antes Después Antes Después
TO 126,88 82,36 141,83 85,08 151,73 86,48
TB 126,88 82,36 134,74 80,826 128,97 82,156

TE 143,37 93 152,25 91 148,32 94

Fuente: elaboracion propia, 2018
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5.2 ANALISIS DE PROBLEMAS Y SOLUCIONES

5.2.1 Problemas y plan de soluciones

Al inicio de este proyecto se defini6 la problematica del Area de Reparacion de
Colaterales del Laboratorio de Validaciones de Intel, y durante el transcurso del proceso
se detectaron algunas situaciones que afectaban o sumaban a los problemas principales.
Con base en este panorama se escogidé la mejor estrategia para brindar una solucién

integral que, ademas, promoviera la mejora continua.

La utilizaciéon de la metodologia LEAN permitié transformar el proceso de
diagndstico del colateral ALFA, por medio de la estandarizacion del flujo de ejecucién en
un proceso mas eficiente, controlado y medible, ya que se definié la métrica de la

duracion del diagndéstico, como se observa en el detalle de la Tabla 18.

Tabla 18. Problemas, soluciones e impacto

PROBLEMAS Y
SOLUCIONES
PROPUESTA DE
PROBLEMA SOLUCION RESULTADO COMENTARIO
Sesién de mapeo del Aumento de 42 %
proceso / en capacidad. Pasa
Implementacion de de 4,03 a 6,88
Estandarizacion flujo estandarizado ALFA por turno Implementado y evaluado
Definicion de la meta Meta de
de la métrica de diagndstico de Implementado - Permite el
Falta de control tiempo de diagndstico  ALFA: 1:25 horas  control del proceso

Pendiente - Ingenieria debe
trabajar en el modelo de
Evaluar las tareas de carga de trabajo y evaluarlo
Carga de trabajo soporte de otras dreas N/A con toda el area de prueba.




102

Hacer propuesta de Pendiente - Ingenieria debe
contenidos para plan definir el contenido del
Definir entrenamiento de entrenamiento. N/A entrenamiento.

Evaluar el ambiente
laboral enfocdndose en
el turno nocturno.

Control sobre Pendiente - este problema
vacaciones y plan de se debid a un descontrol en
Ausentismo rotacion. N/A los dias de vacaciones.

Se consumen 185
horas en promedio Realizado- la cantidad

semanal con un actual de consumo de horas
impacto de 6,6 extras justifica un
Analisis de consumo de millones de colaborador mas en el area
Horas extras horas extras colones al afo. de ALFA.
Definir un plan de Pendiente - El grupo de
cobertura de ingenieria soporte de ingenieria debe
para cubrir las definir los tiempos de
Soporte de Ingenieria escalaciones. N/A respuesta.

Fuente: elaboracion propia, 2018

En el cuadro anterior se constata que los problemas principales fueron incluidos
en el plan de accién y se implementd una solucion que ya se probd. Adicionalmente,
mediante la métrica definida para el tiempo de diagnostico del colateral ALFA, se
complementara la solucién con un control que permita la revision periédica para seguir

con el proceso de mejora continua.

Los otros elementos que estan afectando el buen desempefio de los
colaboradores en el Area de Reparacion de Colaterales deben ser sometidos a
evaluacion por parte del Departamento de Ingenieria que brinda el soporte a esta area.

Hay que tomar en cuenta que el andlisis de cargas de trabajo abarca no solo el parte de
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reparacion de colaterales, sino que también debe analizarse con el blogue completo del
area de prueba del laboratorio, ya que es un soporte que sobrecarga a los colaboradores
del area de reparacion. Hay elementos que deben ser analizados a fondo: el crecimiento
en cantidad de médulos de prueba y por consiguiente, el aumento en la cantidad de
ALFA en una proporcion de 1:10; es decir, por cada médulo de prueba se aumenta en

10 colaterales; y por otro lado, la eficiencia del Area de Reparacion.

Otro elemento es el costo asociado por concepto de horas extras; el consumo es
de 9,25 horas por dia, o lo que es lo mismo, un colaborador mas, justificado por las
labores de Ingenieria, pero en este punto esta claro que es un costo del contratista que

brinda el servicio al Laboratorio de Validacion.

Un punto en el que si debe haber un mejor control, es en las vacaciones, ya que
esto afecta directamente la cantidad de colaboradores por turno de trabajo,
especialmente en la noche, con la consecuencia de que el trabajo se ve recargado y
puede causar un efecto de rotacién negativo para el Area de Reparacion de Colaterales

del Laboratorio.

Finalmente, el otro aspecto es la cobertura de Ingenieria o respuesta a las
escalaciones hechas por los colaboradores. En ocasiones, la asistencia o solucion es

muy lenta y causa que algunos problemas tarden mucho tiempo en solucionarse.
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5.2.2 Mejoras y beneficios

Durante la implementacién de las mejoras en el proceso de diagndstico de ALFA, se
logro identificar plenamente el problema, y mediante las herramientas de LEAN, brindar

soluciones que ayudaron a mejorar el proceso de diagnostico.

En este momento ya todos los turnos cuentan con un flujo de proceso depurado y
estandarizado, y se tiene una meta de tiempo de diagnostico definida, que ya se evalug,

por lo que el proceso esta sujeto a medicidn y esta en control.

El proceso bajo control mas la implementacion de las mejoras en las pruebas
automaticas por parte del equipo de ingenieria, aumentaron la capacidad de operacion
del area en un 42 %. Definitivamente, ahora el proceso es mas robusto. Es pertinente
mencionar que se paso de tener un 57 % a un 64 % de tiempo efectivo por turno: una
mejora de 554 a 614 minutos, o lo que es igual, ahora se tienen 21 horas mas efectivas

para el proceso.

También se detecté otros problemas que estan afectando el proceso, para los que
se recomendara un plan de accion que solvente y mejore ain mas el Area de Reparacion

de Colaterales.
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Es preciso, al final de la evaluacion del area, definir qué es lo mas conveniente
para disminuir el rubro por concepto de horas extras, hacer el analisis sobre la
distribucion de los recursos del area para su mejor aprovechamiento, y asi decidir si hay
gue continuar con el pago de horas extras o, en su defecto, aumentar la cantidad de

colaboradores.

El proceso de control estara a cargo del Departamento de Ingenieria del Area de
Reparacién de Colaterales, y se deberd analizar las métricas y tomar las medidas
pertinentes. En caso de que se salga de control, esto amerita acciones como hacer
cambios menores y hasta revisar todo el proceso, definir medidas de contingencia y

efectuar cambios mayores en el proceso, si asi se requiere.



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

Al finalizar este proyecto y analizar los resultados obtenidos fundamentados en la
situacion actual del proceso de diagndstico de ALFA, en la estacion de reparacion de

colaterales y con base en los objetivos presentados, se concluye lo siguiente:

% Seimplementa la estandarizacion en el proceso de diagnéstico de ALFA, logrando
eliminar la ambigtiedad del flujo de proceso, con lo que se redujo la diferencia en

tiempos de ejecucion, convirtiéndolo en un proceso LEAN.

% Se hace un mapeo del proceso que permite su estandarizacion y lo depura
mediante la eliminacién del desperdicio. Esto impacta en la reduccién del
diferencial del tiempo entre los turnos de trabajo, reduciendo la brecha de tiempo
de ~25 minutos a ~4 minutos en la ejecucion total del flujo, lo que representa un

25 % del tiempo de diagnéstico y un 3,42 % del tiempo total.

% Se miden los tiempos de ejecucion antes y después de la estandarizacion, lo que
permitié definir la meta de la métrica de la duracién del flujo de diagndstico del
colateral ALFA, y fijar la meta en una hora con veinticinco minutos; con base en

este resultado se asegura que el proceso es medible y esta en control.
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Se implementa una mejora en las pruebas automaticas, reduciendo el tiempo total
de ejecucién y asegurando la calidad de las pruebas de diagnéstico; esta mejora
de la prueba automética redujo el tiempo en ~35 minutos, con lo que se
adicionaron 21 horas efectivas semanales a la capacidad de la estacién de

diagndstico de ALFA.

Se determina que no se cuenta con un paquete de entrenamiento para los
colaboradores, lo que impacta directamente en la calidad de las reparaciones a

los ALFA y en el tiempo consumido en su diagndstico.

Se determina que el consumo de horas extras en el Area de Reparacion es de

~185 horas semanales, con un costo de 6 660 000 colones anuales.

Se determina que la respuesta de Ingenieria a los problemas escalados por los
operadores toma demasiado tiempo, y esto genera retrasos en el diagnéstico de

las fallas e impacta en los tiempos de reparacion.
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6.2 RECOMENDACIONES

R/
L X4

X/

R/

K/
L X4

Continuar con el proceso de mejora continua, asegurdndose de mantener la
estandarizacion del proceso mediante las revisiones pertinentes para tenerlo

controlado.

Continuar con la evaluacion de las pruebas de diagndstico del ALFA, como
muestra de la participacion activa del grupo de Ingenieria para implementar

mejoras que ayuden a tener un proceso eficiente.

Continuar con el proceso de mejora continua, midiendo los tiempos de
ejecucién para asegurar que el proceso esté controlado y hacer los cambios

pertinentes e implementar mejoras.

Definir un paquete de entrenamiento para los colaboradores, que permita
asegurar gque los técnicos cuentan con el conocimiento necesario para

mantener y elevar el estandar de calidad del area.

Hacer una evaluacion completa del costo beneficio de las horas extras
dedicadas a las tareas de ingenieria, para determinar si la mejor opcién es

contratar un colaborador fijo.
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Definir el plan de accion y los roles y responsabilidades del equipo de
Ingenieria, para brindar un tiempo de respuesta éptimo y alineado a los

requerimientos del area de reparacion de colaterales.

Implementar la metodologia LEAN en todos los procesos del Area de

Reparacion de Colaterales del Laboratorio de Validacion de Intel.
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APENDICE A

Tabla Excel para recolectar mediciones de tiempo de etapa 1 Turno A.

119

Fegha (D)65-18(0)8-5-181(L)7-5-8()8-68(M)3-5-18 (M)3-5-18]{J)10-5-18 (V)1 1518 [V) 11518 (5)12-5-18](§)12-5-18] 0)13-5-18 [D)13-5-18 [ L1451 [ M)16-5-18 [4)17:5-18 (d)17-518 [ J)17-58 [V} 16618 (518618
Hora 92000 113000 G000 650000 610000 o400l 105000) Gaw0l 112000 Tok00l 101000 83000 rea000] 15000 %4500 61000 ed0g0] 10500 G0 9360
Operacion | TOMA vl s el s s [ sy b el w |l w8 6| [ 8| ]|
Extragr ALFA del modulo de prugha 0103 01451 ozos) ) 00402 otndl Oeds] oatse ot oreoel otadr] o) ontdsl oa28l 03 01045 006 BAEN OABNT O
Colocar remplazo del ALFA 00850 0102 ol oawdl 0009l oradsl o] ot 01205 o0e2sl otent] oos] ooed omr] 0ond8l 0120 0N OO 024 O
INSERTAR de ALFA en sistemas 00515 00438 O3S 0043 0040 00ede] 00435 00854 00430 0043 004%¢) 00504 00412 00403 04 005N OM4% D04 OMD 00408
Montar ALFA en el MESA DE PRUEBA 00520 0065 00441 0052 00602l 006mg] 00s38) 00822 005y 00T 00507 0o4s] 0062 0052 005060 0044 OB OOSOR 006N 005
Documentacion de GEDI reportes 00530 00456 00612 0Or24 00602 008 00558 0063 00540 00855 00448 00539 008sel 0063 00643 00545 00532 GOSM 00612 00518
Revision de VT  revision isica del Actuador 00515 00503 0060 0054 005120 00820l oos) 00808 0083 o0se 00507 00529 0062 0056] 005220 00512 O0BAT OOSD OO6M 00K
Se caga parametros del WP (Softwarestardware) | 00940 00427 00412 0702 004t 008 00ad8] 00403 00620 0082 0046 0042 006 0043 00404 00710 00545 OO 00D OO
Inicia Pruetias AUTOMATICAS 1 Ot 01430 ogsg) Ol ooro2l otedsl osor] oo onesy ondsel or) ool 0t oed] 0719 01620 0161 MM OM4S6 0631
INicia Prugbas AUTOMATICAS 2 04400 0457 0pdg) Carod 0aed ol Oed) 04205 04612 04bet] 04500 Dd6B4) 04552 0% QA4S D4BAD OB DA 4N 42
Eliminar condensacion 00245 00234 00238 oot oo22sl o212 oozs] 00z ooed oozodl 002380 00229 oasl ooxe] 002240 0022 0027 GOZOD 0205 00208
Documentacion de GEDI reportes 00445 00412 054 00458 0oadsl oot O0dds] 00120 0062 ooty ooent] ooed o0msl 00en] 0043 043 OMN BT OMNR 0MN
Documentacion para informe de cambio deturno | 00505 00513 00432 0034 0odd1] 00edt| o0e20 00412 00500 Om4ds| 004ts] 00404 00407 004t 0042 G041 00419 00436 00419 Q042
fransporte de ALFA 2 area de disponibles 00355 00332 00%41) 0m2 0032l oondl 00a0d 0022 00a10 o0aasl 003 oonadl ool 00k 00302 0033 002 GRS 00348 002
Total 200 2o0ga| 2050y zowod] zowts) 2ol 20as porad 2060 2ona) 2orag vosod] 20aes] 20er] 2or| wowsr zosdd] 208 20828) 20431
Operacinn Y TOMA Promedic
Extraer ALFA del modulo de prueba 0:13:10
Colocar remplazn del ALFA 0:11:34
INSERTAR de ALFA en sistemas 0:04:34
Montar ALFA en el MESA DE PRUEBA 0:05:20
Documentacion de GEDI y reportes 0:05:54
Revision de VT‘,F revision fisica del Actuador 0:05:18
Se carga parametrns del MP [S-::ftware+Hardware] 0:05:17
Inicia Pruebas AUTOMATICAS 1 0:15:58
INIcia Pruebas AUTOMATICAS 2 0:45:05
Eliminar condensacion 0:02:23
Documentacion de GEDI Vi rep-::rtes 0:04:36
Documentacion para informe de cambic de turno 0:04:21
transporte de ALFA al area de disponibles 0:03:22
Total 2:06:53




APENDICE B

Tabla Excel para recolectar mediciones de tiempo de etapa 1 Turno B.

120

Fecha (D)8-5-18 (D)8-5-18 |(L)7-5-18 |(L)7-5-18|(K)8-5-18 | (K)8-5-18 [M]S-S-1B|(J]1IJ-5-18|(J|1E|-5-1B (V)11-5-18(8)12-5-18 (D]13-5-18|1D]13-5-1B (L]14-5-1a|(L|14-5-18\(K]15-5-1s (M)16-5-18 \(J]17-5-1B|{V]18-5-1B (5)19-6-18
Hora 14:20:00] 17:30:00] 16:40:00] 18:50:00] 14:45:00] 18:45:00] 15:50:00] 14:08:00] 17:20:00] 18:45:00] 15:05:00] 14:40:00] 19:25:00 16:20:00] 18:15:00] 14:35:00] 17:05:00] 15:45:00] 18:10:00] 19:25:00
QOperacion | TOMA 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12] 13 14 15 18 17 18 19 20
Extraer ALFA del modulo de prueba 0:13:45) 0:14:37) 0:1442) 0:45:21] 04342 012:04) 0:1345) 044:43| 04301] 014:32) 01345 01359  0:14:23) 01443 0:14:25 04548 0:44:35 01408 01403 0:44:57
Colocar remplazo de ALFA 011:48) 0:11:32) 0:12:37) 0:14:88 01253 0:13:32) 0:11:54) 04817 0:12:26) 01356 0:13:23)  0:412:27) 01856 0:14:08] 0:414:27 04357 014:05 01154 01212 01246
Sacar en sistema 00423 0:03:59) 0:04:24) 00432 0:0405 00354 0:04:43) 0:04:23) 0:0448) 0:0438 00431 0:0412)  0:0444] 0:03:58) 00441 0:0423 00445 0:0433  0:03:59  0:03:36]
Incluir en sistema 0:0512) 0:06:03) 0:08:35 0:05:.48| 0:05:51 (:08:48 0:06:21] 0:0513| 00557 00553 0:06:17| 0:06:04] 0:0847) 0:06:26| 0:05:52  0:08:42  0:06:31  0:05:38  0:08:02 IJ:IJS:19||
Colocacion en mesa para revision mecanica 0:04:54] 0:0421) 0:03:48) 0:04:33] 0:0426 0:04:21] 0:0413] 0:04da| 00421 00443 0:0424] 00448 0:0417] 0:0444] 00437 00421 00411 00443 00414 0:0442)
Documentacion de GEDI y reportes 0:06:03 0:05:43) 00556 00612 00538 005:43) 00612 00539 00533 00605 0:05:47] 005:54] 00539 00548] 00618 00534 00801 00823 0058 0:08:38
Revision Fisica del Actuador 0:04:34| 0:09:45] 0:0412) 0:03:54) 0:04:22) 0:04:02 0:04:03] 0:0411 0:04:41 0:04:35 0:04:42 0:04:28] 0:04:35 0:04:41] 0:04:23  0:0428  0:04:33  0:0448 0:04:26  0:05:01
Montar ALFA en MESA AUTOMATICA 0:08:19] 0:08:07] 0:04:57) 0:04:26) 0:05:03) 0:04:54) 0:05:06] 0:05:02) 0:08:11 (0:08:56 0:05:21 0:05:31 0:05:04] 0:05:13| 00449  0:04:34  0:05:12 00437 0:04:21  0:04:34
Se carga parametros del MA (SoftwaretHardware) ™ | 0:06:41) 0:05:116) 0:05:23 0:05:03| 0:06:27| 0:05:53 0:08:32) 0:05:48] 0:05:43| 0:05:34| 0:05:08| (0:06:13] 0:08:08] 0:05:45 0:05:29 0:05:21  0:05:35  (:05:28  (0:05:32  (0:05:02
Reset de TCC 0:02:30) 0:02:14] 0:0217) 0:02:10) 0:02:09) 0:02:13) 0:02:47)  0:02:21] 0:0211)  0:0216]  0:02:31)  0:02:20)  0:0213]  0:0217]  0:02:08  0:0224  0:02:21  0:0215  0:0213  0:02:33
Inician Pruebas Automaticas 1 0:15:31) 0:17:38 0:16:14) 0:15:45( 0:16:38) 0:16:03) 0:15:56| 0:16:02] 0:16:14] 0:17:08] 0:16:43] 0:15:58] 017:21) 01542) 0:16:41 01556 01539 01621 01552 0:16:24
inician Pruebas Automaticas 2 0:46:22) 0:48:39 0:47:02) 0:46:21) 0:46:46) 0:47:32) 0:46:27) 04556 0:46:17)  (0:45:46)  0:44'56)  0.46:09) 0:4712) 0.46:54| 045:45 04602 04553 04714 04545 0:46:27
Documentacion de GEDI y reportes 0:04:54) 0:08:42 0:04:52) 0:05:20( 0:05:43 0:04:51) 0:05:45 0:04:47| 0:04:51) (0:05:30) 0:0547) 0:05:32) 0:06:05 0:0548| 00537 0:08:31  0:0547 0:05:36 0:08:32  0:05:37
Documentacion para informe de cambio de turne 0:04:23 0:03:56 0:04:12) 0:04:02) 0:0412) 0:04:23 0:04:31] 0:04:33 0:0442) 0:04:38) 0:05:02] 0:05:45] 0:04:51 0:05:35| 0:05:55  0:08:33 00851  0:08:43  0:08:20  0:08:37
fransporte de ALFA al area de disponibles 0:03:04 0:08:31) 0:08:01) 0:03:22) 0:0315) 0:08:08) 0:03:52) 0:03:45 0:03:38) 0:03:23 0:0314] 0:03:11] 0:08:25 IJ:I13:1S| 00335  0:0341  0:0327  0:03:45  0:0312  0:03:07
Total 219:230 222:04) 2A842) 2:21.48[ 2201 218:21] 2:21:37] 2:20:24[ 21938 2:2430[ 2:21:32) 2:2259]  2:25:38 2:25:IJIJf 2:24:41( 2:23:43( 2:24:23( 2:22:08{ 2:17:35( 2:21:18
Operacion \ TOMA Promedioc
Extraer ALFA del modulo de prueba 0:14:13
Colocar remplazo de ALFA 0:13:06
Sacar en sistema 0:04:21
Incluir en sistema 0:05:49
Colocacion en mesa para revision mecanica 0:04:28
Documentacion de GEDI y reportes 0:05:50
Revision Fisica del Actuador 0:04:25
Montar ALFA en MESA AUTOMATICA 0:05:01
Se carga parametros del MA (Software+Hardware) = 0:05:42
Reset de TCC 0:02:17
Inician Pruebas Automaticas 1 0:18:17
inician Pruebas Automaticas 2 0:426:31
Documentacion de GEDI y reportes 0:05:27
Documentacion para informe de cambio de turnoc 0:04:57
transporte de ALFA al area de disponibles 0:03:24
Total 2:21:50




APENDICE C

Tabla Excel para recolectar mediciones de tiempo de etapa 1 Turno C.

121

Feoha (L7518 [[K)B-5-18 [[K)85-18 [(W)9-518 {[M)95-18 [)10-518 [()10-5-08 [V)11-518 1]12-518](D]10-518{ L4518 1K)155-18 ()156-18 [15-5-18 M) 16-5-8] ) 17548 [)18-58 [V)16-548 V) 18-5-18 19548
Hora 2020000 04500 &:20:00 22:05:00 I]:35:|]|]| 240000 1:25:00 22:20:00 22:10:00 El:35:|]|]| 2500000 1:40:000 35500 2040000 0000  2210) 15 348 2205 3:5|]|
Operacion | TOMA 1 2 J 4 § § 1 § § 1|]| 11 12 13 14 15 16 i 18 1§ 2|]|
Extraer ALFA del modulo de prugha 028 01958 0348 0402 0A%47) 00412) 0ARB3 00042 00402 0258 0945 0433 00 00407 094 0248 040D 00402 01309)  014dd
Colocar remplazo del ALFA 0113 04534 018 043D OAR05|  01404) OARE8 04B) 0382 OGAY O2B4) OARY OAR22 0902 O34 O34 041 0343] 0292 042
Inqresar de ALFA en sistemas 0:05:39] 00532 00812 0:05:29) (00543 0:0892) 00531 00897 00528 0:0512) 00517 0:0547) 00538 00520 005:33 0:08:20 00527 0.08:38) 0:0897) 00508
Documentacion de GEDIy renortes GO 0708 0On22) 00707 Q:0Ba4) 0078 0OTAY 00643 00648 Q0T 00780 00896 O06AT 00723 0078 Q0647|0072 00708 00633 00712
Montar ALFA en el MTEC 0:05.04) 0:0545 00513  0:05:29) 00544] 0:0524) 00457 00504 00516 00513 00528 00512 00517 00534 00521 0:08:29) 00522 00853 0:0812 0052
Revision de VTy revision fisica del Actuador ™ | 0:16:32)  0:19:25] 0:18:47]  O7:28) 0738 0:20:08) 018220 0743 04808 019340 092 02148 098340 01821 02048 04942 02132 04812 01843] 01948
§e carga paramatros del MESA AUTO

(Software+Hardware) 00547 0052 00538  0:08:27) 0054 0:05:26) 00533 00821 00523 00812 00545 00548 00532 00537 0:0819)  0:05:26) 00527 00816 0:05:26) 00504
Inicia prueba automatica 1 01643 01548 016120 01543) 016:20] 01628 00555 016:94) 052 01612) 01645 0633 0586 0642 016:38) 015580 01617 0804 01813 0162
inicia prugha automatica 2 0455 0145:45‘ CATAD  DdG41) 0dGO7) QB3| 0dB08)  QATOT) QdE31) 0dG0T) 04454 0B 045dR) 0643 D433 04BN3| 04B21) 0ARDT) D462 04448
Documentacion de GEDI y reportes 0:06:32 IJ:IJB:IJS‘ G812 00807 0:08:28) 0:08:43) 0065 0:08:96 00612 00858 00633 00604 0:06:22) 00617 008:05) 0:06:23 00634 00827 00892 0087
Envia IM con detalles de fiquete de GEDI 0:0405 00445 0:0432  0:0430) 00434 00412 00431 00445 00415 El:|]4:25| 00428 00423 00413 00411 00438 00442 00443 00436 0042 0043
Companero designado lena documentacionde | 0:08:23]  0:0554) 005420  0:06:88) 0:08:38) 0.0812) 00528 00523 00535 00618 00533 00502 0:0548) 00544 00516 00541 00812 00518 00533 00526
transporte de ALFA al area de disponibles 00345 00333 003200 0.0 00318 0:0395) 00327 00318 00308 0:0312) 00308 00328 00328 00331 00330 0031 00303 00317 0:03:15) 00338
tofal 2:29:09{ PRy 2:31:|]Hr L0949 2088 2:33:13f 2042 2304T) 22938 23005 2:31:14( L4 LITA0) MITAY LIVAT) LIt 23BM4] D308 2:29:47f L3248
Operacion \ TOMA Promedio

Extraer ALFA del modulo de prueba 0:13:55

Colocar remplazo del ALFA 0:123:11

Ingresar de ALFA en sistemas 0:05:29

Documentacion de GEDI y reportes 0:07:03

|Mnr|tar ALFA en el MTEC 0:05:22

Revision de VT y revision fisica del Actuador = 0:19:04

Se carga parametros del MESA AUTO

(Software+Hardware) 0:05:28

Inicia prueba automatica 1 0:16:14

inicia prueba automatica 2 0:46:11

Documentacion de GEDI y reportes 0:08:21

Envia IM con detalles de tiquete de GEDI 0:04:28

Companero designado llena documentacion de 0:05:36

transporte de ALFA al area de disponibles 0:03:22

total

2:31:44
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APENDICE D

Tabla Excel para con diferencias de flujos entre turnos para sesion de mapeo.

Diferencias de Flujos por Turnos.

FLUJOTURNO A

FLUJOTURNO B

FLUJOTURNO C

1 Extraer ALFA del modulo de prueba

1 Extraer ALFA del modulo de prueba

1 Extraer ALFA del modulo de prueba

2 Colocar remplazo del ALFA

2 Colocar remplazo de ALFA

2 Colocar remplazo del ALFA

3 Atachado de ALFA en sistemas

3

3 Atachado de ALFA en sistemas

4 Montar ALFA en el Estacion Automatica

4 Atachado en sistema

4 Documentacion de Base de Datos y reportes

5 Documentacion de Base de Datos y reportes

5 Colocacion en mesa para reviion mecarica

5 Montar ALFA en el Estacion Automatica

6 Revision de VT y revision fisica del Actuador

6 Documentacion de Base de Datos y reportes

6 Revision de VT y revision fisica del Actuador

Se carga parametros del Estacion Automatica
7 (Software+Hardware)

7 Revision Fisica del Actuador

Se carga parametros del Estacion Automatica
7 (Software+Hardware)

8 Prueba Automatica 1

8 Montar ALFA en Estacion Automatica

8 Prueba Automatica 1

9 Prueba Automatica 2

Se carga parametros del Estacion Automatica
9 (Software+Hardware)

9 Prueba Automatica 2

_ W0Emirondensadon

10 Reset de TCC

10 Documentacion de Base de Datos y reportes

11 Documentacion de Base de Datos y reportes

11 Prueba Automatica 1

12 Documentacion para informe de cambio de turno

12 Prueba Automatica 2

11
12

13 transporte de ALFA al area de disponibles

13 Documentacion de Base de Datos y reportes

13 transporte de ALFA al area de disponibles

14 Documentacion para informe de cambio de turno

15 transporte de ALFA al area de disponibles

Pasos de proceso diferentes entre turnos

- Pasos que solo ejecuta el turno
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APENDICE E

Tabla Excel para recolectar mediciones de tiempo de etapa 2 Turno A.

Fecha [D]24-5-18|(D]24-B-18|(D]24-5-1B[L]25-B-18 (L)25-£:18 |(K]2B-B-1B (M]27-6-18|1M]2F-5-1B|(J]28-s-1B (V]29-6-18 |(V)28-6-18(8)30-6-18 |(3}20-6-18 |(L)02-T-18 |(K)3-T-18 |(J}5=T-18 |(JJ5-T-18 |(V)G-T-18 |(8)7-7-18 |(M]7-7-18
Hora £10.000 8500 114000 £2600 &:50:.00] 11:58:00 £:20:00 9:05:Elll| 114500 950000 11:55:00] 815:00) 1145000  9:10:000 11:26:00 50000 10:30:00] 10:55:00 B:25:I]IJ| 10:10:00
Qperacion | TOMA 1 2 ! 4 § § 1 § § 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 Pl
Extraer ALFA del modulo de prueba OATZ) 0202 01141 042100 01048 0AZ34) 0322 0A241) 04255 021D 048] OM92] 040:23) 02150 0148 BN O3 0202 01245 O
Colocar remplazo del ALFA 00915 00823 010:02)  0:0943) 0112 0:08:04) 0101 0104] 01303 00834 00923 0042 015 010660 00912 0202 00803 0:093% 01001 00812
Ingresar ALFA en sistemas 0515 00421 00424 00402 0:0434) 00438 00611) 00454 00511 0043 00444 00443 00434 00445 00429 00425 00436 00421 00412 0:0438
Colocacion en mesa para revision mecanican  0:0447) 0.0538) 00445 00817 Q0438 00804 00502 00448 00444 00503 00492 00421 00438 0083 00447 00505 00453 00481 0083 0080
Documentacion de GEDI y reportes G451 00433 00507 0044 0:08M2) 00483 00502 00803 00817 00534 00502 00482 00533  0:0547) 00618 00554 00535 00658 00948 00814
Montar ALFA en MODULO AUTO 0:05:15)  0:05:00 00433 0:081] 00445 0:0455 00833 00452 0:0534) 00811 00438 0051 00412 00801 00410 00436 00424 0:0408  0:0415  0:04:03
§e carga parametros del MA (SoftwaretHardw]  0:0412)  0:04:45) 0:04:33) 0:0838)  0:0419] 0:0453) 0:0404) 00445 0:0422 0042 00454 00428 00419 0:0434) 00423 00800 00415 00443 0043 0:0418
Inicia Prueha Automatica 1 016:24) 014300 01435 01529 01803 01822 01507) 0:4df] 0MB20 040 01443) 0545 0460 01545 031 0403 OO0 048N 0N 040
INIcia Prueba Automatica 2 O07:58) 00804 00807 0:0901 0:0829) 0:0811) O:0754) 0:08:23] 0:0807) 00845 0:08:08) 0:06:22 00902  0:08:34) 00812 00803 0:08:34 0078 0:08:08  0:0819
Documentacion de GEDI y reportes 00402 00422 00427 00434 00456 0:0412) 00425 00439 00407 00441 G043 00417] 004712 00423 00423 00442 D047 00408 O042 0044
Documentacion parainforme de cambio detun  0:0456)  0:0501) 00443 00423 00434 00802 0:0419) 00451 00413 00433 00434 00422 00436 00408 00442 00427 00406 0042 00413 00418
transporte de ALFA al area de disponibles 0312 0033 00322 00312 Q0323 0021 00341 00336 00841 00314) 00392 0042 00314) 00312 00824 00320 00341 00304 00324 0031
Total 12030 12055 12035 W7 2045 12ndEl 12609 12420 12837 120560 120000 2037 12085 12428 1:2116 1:25:58r 1:19:36[ 1:2|]:1Br 1:21:25[ 11%:9

Operacion \ TOMA Promedio
Extraer ALFA del modulo de prusba 0:12:03
Colocar remplazo del ALFA 0:10:14
Ingresar ALFA en sistemas 0:04:41
Ceolocacion en mesa para revision mecanica mj 0:05:00
Documentacion de GEDI y reportes 0:05:22
Montar ALFA en MODULO AUTO 0:04:47
Se carga parametros del MA (Software+Hardwd 0:04:35
Inicia Prueba Automatica 1 0:15:02
INIcia Prueba Automatica 2 0:08:20
Documentacion de GEDI y reportes 0:04:24
Documentacion para informe de cambioc de tur 0:04:31
transporte de ALFA al area de disponibles 0:03:23
Total 1:22:22
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APENDICE F

Tabla Excel para recolectar mediciones de tiempo de etapa 2 Turno B

Fetha (0)418 024618 L1256+18 LJ25418 (K1285-18 27610 )27-61) 28418 (V2961 (2618 (513016 (S06-18 L2718 KT8 1K)37-18 (016718 (15748 V)G [)emmeg (s)r7-18
Hora 154000 18:0500 14:20:00] 17:05:00 1#:35:|J|]| 72000 1930000 14:20:00 16:45:00 18:50000 15:10:00] 174500 1450000 16:25000 19:15000 144000 171500 14:05:00 1%50:00 15:35:00

Operacion | TOMA 1 2 3 4 § b 1 § : 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2
Extraer ALFA del modulo de prueha CAZM 012020 0007 CATET 0223 0128 031 0112 01245 04202 00200 OAN41) 0325 0M210 028 004D 0200 0148 00T 02
Colocar remplazo del ALFA CAO23 0007 01222 CA03 0094 0M247) 0402 0M24] 0200 00949 042 01043 0047 00945 0212 00931 04190 00845 0441 O0RST
Ingresar ALFA en sistemas 00547 0:05dB 004 00820 00448 00504 00500 00447 00515 00438 00438 044D 00453 0048 00448 00507 00512 00BAT  O04R 0024
Colocacion en mesa pararevision mecanicam{_ 00634 006380 00612l 006¢1| 00832 Ooed] 006100 00806 00645 00708 00828 00604l 00654 00637 00645 00628 DOBS COBAD LOBIS OGS
Documentacion de GED!Iy reportes 00512 0054 0:0548) 00857 00558 Q06| 00534 00803 0082 00542 00308 00821 00533 00804 00634 00856 00642 00R4D (005 (006
Montar ALFA en MODULO AUTO Goi0 006100 04ne ookd ooetd ooan| oe20 oomn0) Coéts] 00402 Couvt] 004N 0404 OOATS  ODAI ODAMD 004N DOAM G048 Doét
$a carna parametros del WA (SoftwaresHardwgd 00541  0:0545) 00428 Q05100 0044 00444 00475 0043) 00417 004120 00421 00417 O04MR) 0042 0047H 00438 0053 00441 D0416 00407
Inicia Prueba Automatica 1 CAASE 0817 187 O 0021 0416 0354 0621 813 0444) 0MEM6) 0MEMD OMBOT OMED 000 0464 0M02 0121 OEM1 OB
INlcia Prugha Automatica 2 0OR3 00821 00811 COTER 00805 00829 0084 OOTET OOBOZ 008 GOB04| 0082 O0B03 0027 O0R0T 00305 OOB04  OORMS 00803 00k
Documentacion de GEDIy reportes CO44 00401 00418 00421 004716 00404 00445 00407 00435 00512 004300 00410 00420 00409 00412 00417 00412 00415 00418 0042
Documentacion para informe de cambio de tur|  0:04:27) 00424 00442 00419 00422 00428 00412 00431 00417 00447 00434 Q043N 00431 004l 0042 00812 0047 00820 O04%E 0044
{ransporte de ALFA al area de disponibles CORS1) 000420 000200 GO 00311 Q0317 00332 00328 0034 00326 00312 CON25 00322 Q0% Q016 00332 00341 00818 0031 0020
Total st roesd) tonod eosal toned oss eaeo] eoeed voredl vaen| s e sl udmse) roen) s romesl vaen 120 1254

Operacion \ TOMA Promedio

Extraer ALFA del module de prueba 0:12:09
Ceolocar remplazo del ALFA 0:10:52
|Ingresar ALFA en sistemas 0:05:04
Ceolocacion en mesa para revision mecanica m 0:06:35
Documentacion de GEDI y reportes 0:05:58
Montar ALFA en MODULO AUTO 0:04:15
Se carga parametros del MA (Software+Hardws3 o
Inicia Prueba Automatica 1 )
INIcia Prueba Automatica 2 o
Documentacion de GEDI y reportes 0:
)

o

1

Documentacion para informe de cambio de tur
transporte de ALFA al area de disponibles
Total
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APENDICE G

Tabla Excel para recolectar mediciones de tiempo de etapa 2 Turno C.

Fecha (L)25-£-18 (K]25-5-18|(M]ZF-5-1B|(M]2F-5-18|(J]23-5-1B ()28-6-18 |[V)29-6-18 |(V)28-6-18(8)20-6-18 |(D)1-T-18 |(D)1-7-18 |(L]2-7-18 (L2718 |(K]3-T-18 |(K]3-7-1B (K)S-7-18 |(M)4-7-18 |(J)8IT118 |(V)BITMG |(V]E-T-18
Hora 201000 22:0500 0:40:00] 22:30.00] 0:50:00] 221500 0:26:000 22:20.00 2210.000 095000 22:05:00] 018000 22:30:000 0:50.00] 310000 51800 22:28:00 22:10.00 0:30:00 2215:00

Qperacion | TOMA 1 2 J 4 5| b 1 § § 10 11 12 13 14 1§ 16 17 18 19 A
Extraer ALFA del modulo de prugha G124 OATRS) 00410] O3] 03M0] 04D) O 024 QT4 040 02420 OMZBE| 0206 O04dD) 04N 0242 0341 OddE 0209 04
Colocar remplazo del ALFA 01002 0:09:56 IJ:1IJ:45| OT47) 0231 0012 0145 0022 Q082S C2M2)  00:08] 0042 G120 00933 016 00847 002 020 0093 01348
Ingresar ALFA en sistemas 00452 0:05:11)  0:0449] 0:04400 0:05:03 00543 00446 0:05:05 0:0443)  005:41)  0:0443] 0:0454) 0:0808) 0:0512) 0:0454) 00519 00815 00457 00443 0:04:30
Colocacion en mesa pard revision mecanicam  0:06:43)  Q:0847) 00631 0:07:23 00633 0:0844] 00724 00838 00842 00895 00687 00645 0:0654)  0:0848[ 00EE1 00643 00839 008 00829 006
Documentacion de GEDI y reportes GOSM3)  0:0622) 00857 00602 006 00802 COG03) 006M3) 00847 00544 0:05:42) 00622 00607 00958 Q08N 008 Q08N 0:0609 00831 0.06M9
Montar ALFA en MODULO AUTO CO4T6)  0:0403) 00408 00410 0:0428) 00421 00411 00409 00412 00404 0:0424] 00418 G042 0048 0041 00408 00419 00404 0043 0:04:04
§6 carga parametros del NA (SoftwaretHardw) 00431 00442 O:0416) 0.04:23) 0:0419] 00433 00415 00436 00433 00443 00425 00417 D043 00427 00417 00835 00425 004M2 00428 0:0404
Inicia Prueha Automatica 1 01dds) 0820) 0:15:45) O041)  0:1815) 0807) 0621 00440) Oddg]  OAG46) 00442 0ME05] OAEAD) 0402 0B 09834 OB 0AEM9 O44E 0432
[NIcia Prueba Automatica 2 COBM4] 00804 0081 00813) 0:0810] 0:08:17)  0:08:05 IJ:|]7:58| GOBS3 00812 0:08:03] 00811 00842 0:0806) 00815 00838 0084 00808 00802 0078
|DocumentaciundeGEDIyrepnrtes 0445 0:0426) 004220 0:0427) 0:0433 00434 00445 00418 00407 00425 0043 00421 G044d 004040 00440 00425 00413 IJ:EI4:28| IJ:I]4:34_| 00421
Documentacion parainforme de cambiode tuy  0:04:21)  0:0444] 00437 0:0476) 00424 0:0419) 00433 00403 00420 0042 0044 DO4NM| 0:0420) 00433 00424 00443 004 004N 00415 0043
transporte de ALFA al area de disponibles 0395 00345 0:0312) 00331 00322 00332 Q03T G032 Q0324 00327 00032 Q0331 G0T26 00341 00319 00318 00321 00337 00326 0:03:34
Total 12058 12660 144l 12TA0] 12808 12607] 2EG[ 124080 ALY v2EA  LUN[ 12534 I 1280 180 1:2?:1Bf 1:29:09( 1:28:¢4f 1:23:2|]f 12841

Operacion \ TOMA Promedio
Extraer ALFA del modulo de prueba 0:13:10
Colocar remplazo del ALFA 0:11:02
Ingresar ALFA en sistemas 0:04:58
Ceolocacion en mesa para revision mecanica m 0:06:45
Documentacion de GEDI y reportes 0:08:05
Montar ALFA en MODULO AUTO 0:04:186
Se carga parametros del MA (Software+Hardw 0:04:30
Inicia Prueba Automatica 1 0:15:086
INIcia Prueba Automatica 2 0:08:186
Documentacion de GEDI y reportes 0:04:29
Documentacion para informe de cambic de tun 0:04:286
transporte de ALFA al area de disponibles 0:03:28
Total 1:26:29







