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RESUMEN

En el presente proyecto de tesis se procedera a demostrar los beneficios que
se logran mediante la adopcion de las técnicas de la manufactura esbelta a
un sistema productivo (de ensamble). Se aplicara una metodologia que
ayudara a visualizar los problemas de la cadena logistica del proceso de una
empresa determinada dedicada a la venta de partes de computadores
personales y PC’s ensamblados, y el proceso genérico de ensamblaje de un
PC (desde la perspectiva de todas las actividades micro que realiza el
ensamblador). Se busca realizar un contraste entre la manera tradicional de
trabajo aplicada en los procesos de ensamble de las empresas y lo que

serian si se lo hiciese bajo los preceptos de la manufactura esbelta.

El objetivo que busca la presente tesis es mejorar un proceso de ensamblaje
apoyandose fundamentalmente en la aplicacion de la técnica de mapeo de la

cadena de valor.

Para el cumplimiento de lo planteado, se empezara realizando un vistazo
literario de la manera tradicional de produccion y de los fundamentos tedéricos
que rigen las técnicas de la manufactura esbelta, ademas se definiran

algunos indicadores que ayudaran a contrastar la eficiencia de ambas formas



de trabajar. Seguidamente se describira un proceso tradicional de ensamble
(mismo que sera objeto de nuestro estudio), hecho esto se aplicara la
metodologia planteada que nos ayudara a conocer el proceso e identificar los
problemas del mismo para asi plantear las mejores técnicas que ayuden a
solucionar dichos problemas, y como debera ser el proceso una vez que se

desarrollen las mejoras planteadas.

Con lo anotado se efectuara una proyeccion del impacto de las mejoras en
los indicadores planteados, para asi llevar a cabo la comparacion de dichos
indicadores en las situaciones actual y futura (planteada) del proceso. Este
trabajo dejara formulado un plan de implementacion de como conseguir las

mejoras que se deriven de la aplicacion de las técnicas seleccionadas.

Finalmente se realizara un analisis de los resultados que arroje la
comparacion de los indicadores, y terminara con la formulacién de algunas
recomendaciones que condensen aspectos trascendentales del proyecto.
Ademas, se expondran conclusiones que se deriven de los ejercicios

llevados a cabo a lo largo del proyecto.
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INTRODUCCION

En el contexto global que nos encontramos y donde la competencia no
tiene fronteras locales sino que simplemente no existen, es necesario dar
un giro a la manera tradicional de operar de las empresas y optimizar los
procesos productivos y eliminar los desperdicios que se generan en el
mismo. En el presente estudio se trata optimizar el proceso de ensamblaje
de computadores personales y eliminar los desperdicios vistos desde la
perspectiva de la manufactura esbelta, que contempla los conceptos de
valor agregado y valor no agregado en actividades, recursos y demas
aspectos dentro del proceso, ademas para la optimizacion de los procesos

se usaran las técnicas que componen a la manufactura esbelta.

Para la determinacién de los problemas del proceso y los desperdicios se
ha hecho uso fundamental del mapeo de la cadena de valores, mismo que
al ser aplicado arroja como resultado un analisis integral de la cadena
logistica y como quedara luego de la aplicacion de las técnicas de mejora

necesarias y la consecucion de un plan de accioén para el efecto.



Para el estudio se revisa la cadena logistica de una empresa ensambladora
de computadores personales desde sus contactos con los proveedores
hasta las entregas de los productos al cliente, tratando asi de abarcar la
totalidad de la cadena logistica de la misma en lo que tiene que ver a los
procesos implicados en la produccion de ensamble de computadores. El
objetivo del estudio es precisamente mejorar dicha cadena logistica y
optimizar consigo los procesos implicados, basando la consecuciéon de este
objetivo en la aplicacion de una metodologia planteada y que se
fundamenta en la deteccion con la ayuda del mapeo de la cadena de
valores, a renglon seguido se presentara un analisis comparativo de la
medicion obtenida de los indicadores en la forma actual de operacién
versus las estimaciones de los mismo con la aplicacion de las mejoras
planteadas, y presentar el planteamiento de un plan de accién para la

implementacion de las mejoras enumeradas.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

1.1 Justificacion.

En el mundo de hoy, cada vez mas competitivo, donde la
“‘competencia”’ ya no es solamente local o medida desde el punto
de vista nacional, sino mas bien desde una perspectiva regional
entre paises (en el mejor de los casos) incluso traspasando la
frontera de los continentes, hasta desembocar en un contexto
global, las empresas que pretenden sobrevivir, mantener su
posicién en el mercado o convertirse en pioneras en su industria,
estan forzadas a cambiar algunos paradigmas en todas sus areas y
sus relaciones con clientes y proveedores. Asi, la meta esta
enfocada en mejorar los procesos productivos y la calidad de sus
productos desde la perspectiva de los requerimientos del cliente,

pero esto no basta ya que existe un factor fundamental en la tarea



de mejorar los procesos productivos y este es “la eliminacion de
desperdicios”, pero con un enfoque muy puntual, o sea definiendo a
los desperdicios como todas aquellas actividades, procesos y
demas “que no agregan valor” o por las cuales el cliente no esta

dispuesto a pagatr.

Es asi que, en las ultimas décadas se a tratado de combatir a los
desperdicios con un sin numero de técnicas, de donde surge como
la mayor herramienta para este menester la aplicaciéon de la
manufactura esbelta (“lean manufacturing”), que se soporta en un
conglomerado de técnicas como el JIT, 5s, TPM, y demas, que
tienen una aplicacién especifica en los procesos productivos para
mejorarlos mediante la eliminacién de desperdicios y asi asegurar
una mayor eficiencia de estos y finalmente alcanzar la meta de las
empresas manufactureras que es la maximizacién de la riqueza de

los accionistas.

Por lo tanto, se hace imperioso explorar la aplicacion de la
manufactura esbelta en los procesos productivos en las empresas
ecuatorianas, y entregar con esto herramientas validas y efectivas
para lograr un mayor desarrollo productivo de las empresas, que a

la postre se refleja en el desarrollo y competitividad del pais.



1.2 Objetivo

Mejorar el proceso productivo de ensamble de PC's,
implementando una metodologia basada en el mapeo de la cadena

de valor.

1.3 Metodologia.

La metodologia del proyecto se desarrollara en un proceso logistico
extraido de una empresa dedicada a la venta de componentes
informaticos y PC's ensamblados, y del proceso genérico utilizado
para el ensamblaje de computadores personales, dicha
metodologia se compone de algunos pasos. Previo al desarrollo de

la metodologia se realizaran los siguientes aspectos:

Descripcion del proceso tradicional de ensamble

En esta parte se detallara la operacion logistica de una empresa de
ensamble de computadores y se enumeraran todas las actividades

genéricas micro de ensamblaje de un ordenador.

Definicion de los indicadores de productividad

Para evaluar el resultado de las mejoras que se planteen al sistema
productivo que nos concierne, es importante contar con parametros

que permitan la medicion del desempefio del proceso en su



situacion actual de trabajo y lo que seria luego de la aplicaciéon de
las mejoras planteadas en el desarrollo de la metodologia. Es por
esta razéon que se procedera a definir algunos indicadores que

seran utilizados para ejecutar dichas metas.

Desarrollo de la metodologia.

La metodologia que se aplicara en este proyecto con miras a
mejorar el proceso productivo planteado es la que se muestra en la
figura 1.1 y que contiene los pasos que se seguiran para su

consecucion.

Descripcion de la metodologia.

Aplicacion del mapeo de cadena de valor.- Como punto de
partida se ha elegido aplicar el mapeo de cadena de valor (value
stream mapping), con la finalidad de conocer el proceso productivo
a detalle y toda su cadena de valores, para de esta manera
identificar los problemas y/o desperdicios que presenta. La
aplicacién de esta técnica esta subdividida en 5 fases que se

anotan:



1) Dibujo del estado actual.- Se realizard la cartografia de los
procesos logisticos, exactamente a como esta operando en la

actualidad la empresa seleccionada.

Para el caso de las actividades de ensamblaje de los
ordenadores, se realizara una adaptacion del mapeo para este
caso exclusivo de dichas actividades, considerando unicamente
los tiempos de mayor impacto en este proceso de ensamble, al

momento de bosquejar.

METODOLOGI &
~ 4

Aplicacién del mapeo
de cadena de valores

Dibujo del
estado actual

Medicién de indicadores

Identificacién de
problemas

Dibujo del
estado futuro
B

;’

indicadores obtenidos
antes y después de la

Plan de accion
ara la implementacion

FIGURA 1.1 METODOLOGIA DE LA TESIS



2)

3)

4)

Medicion de indicadores.- El siguiente paso es medir los
indicadores que se han definido previamente, esto se efectua
cuando las estaciones de trabajo se encuentran en el

acometimiento normal de sus actividades.

Identificacion de problemas.- Con el bosquejo de la
situacion actual del proceso y la determinacién de informacion
trascendental del proceso, se podra realizar un analisis del
proceso para conocer de manera integral el proceso y
consecuentemente identificar aquellos problemas que estan

atentando contra la eficiencia del mismo.

Seleccion de las técnicas apropiadas para el
mejoramiento del proceso.- Una vez conocido el proceso e
identificados de manera precisa sus problemas, lo que sigue
es establecer las soluciones a los mismos. La solucion de los
problemas del proceso se basa en la seleccion de las técnicas
de mejora mas apropiadas para optimizar el proceso en
dichos casos, para esto se realiza en el capitulo dos una
resefa de los fundamentos tedricos de las técnicas de mejora
mas usadas en la manufactura esbelta y como aplicarlas en

los procesos de ensamble.



5) Dibujo del estado futuro.- Este es el paso en el cual se
tratara de proyectar a la linea de produccién en un espectro
mejorado, contemplando el deber ser de los procesos,
eliminando o reduciendo al minimo los desperdicios y sus
causas mas importantes. En este punto de la metodologia, se
tratara de plasmar en una nueva cartografia, el como debera
estar estructurada la empresa con la adopcion de las mejoras
que resulten de Ila misma metodologia aplicada.
Adicionalmente y tal como se anota en la figura 1.1, la
realizacién del dibujo del estado futuro esta supeditada a que
las mejoras formuladas sean eficientes o plantea simplemente
la recursividad del proceso en pos de la mejora continua al
enlazar los diagramas de la situacion actual con el futuro, de
esta forma podria hacerse una revision del mapa actual para
seguir mejorando la situacion futura de la empresa a través de
la aplicacion de los pasos subsecuentes y aplicar técnicas
complementarias para solucionar mas problemas del proceso

o simplemente mejorarlo aun mas a lo largo del tiempo.



10

Proyeccidn de los indicadores lueqo de la aplicaciéon de la

metodologia.-

Una vez que se ha hecho hasta aqui todo el trabajo descrito
por la metodologia, lo que sigue es la medicién de los
indicadores pero en las circunstancias mejoradas. En el
presente proyecto se realizard una proyecciéon de los
indicadores, expresando las perspectivas de mejora que se
esperan conseguir una vez que la empresa implemente las
optimizaciones que la metodologia sugiera.

Comparacién _de los indicadores obtenidos antes y

después de la aplicacion de la metodologia.-

Con los datos de los indicadores antes y después del
desarrollo de la metodologia, ubicados en la tabla de
resultados que se menciond al principio, lo que sigue es
realizar un analisis comparativo del valor que arrojan las
mediciones anotadas, para determinar si se han logrado las

expectativas planteadas.

Plan de trabajo para la implementacion.-

Esta es la parte final de la metodologia planteada y es de

trascendental importancia puesto que de la elaboracion de un
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buen plan de trabajo para la implementacién, dependera que
las actividades operativas que se tienen que llevar a cabo
sean ejecutadas de manera Optima y en los plazos
pertinentes. Este trabajo limita su alcance exclusivamente en
dejar escrito el plan de ejecuciéon de las mejoras que resulten

de la aplicacion de la metodologia al caso estudiado.

1.4 Estructura de la tesis.

El presente trabajo esta estructurado en algunas etapas
importantes que se desarrollan a lo lago de seis capitulos. Asi en
este primer capitulo se anotan los antecedentes que rigen el
desarrollo del proyecto de donde destaca la descripcion de la
metodologia que se aplicara para conseguir el objetivo que se
plantea aqui mismo. En el capitulo dos se revisara con un grado
bastante interesante de profundidad los fundamentos teéricos de
las distintas técnicas de manufactura esbelta que se utilizan mas
regularmente en la solucion de problemas de las industrias y se
definiran los indicadores que se utilizaran para medir el impacto de
la aplicacién de las técnicas en este proyecto. En el capitulo tres
se describe el proceso logistico de una empresa distribuidora de

elementos informaticos y ordenadores ensamblados vy las
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actividades nativas para el ensamblaje de un PC desde la

perspectiva tradicional.

En el capitulo 4, se desarrolla la metodologia formulada, a través
del bosquejo del mapa de la situacion actual de los procesos,
medicién de los indicadores definidos, la identificacion de los
problemas y la seleccibn de las técnicas adecuadas de
manufactura esbelta para solucionarlos, para finalmente mapear la
situacion futura de los procesos expresando el como debera
funcionar la empresa con las mejoras implantadas. En el capitulo
cinco el proyecto mostrara las perspectivas de mejora que se
esperan alcanzar en los indicadores, luego de que se
implementen las mejoras a los procesos, de otro lado se elaborara
un plan de implementacion de las mejoras que sera la guia para
qgue en procesos que funcionan de esta manera puedan optimizar
su trabajo a través de la aplicacion de las técnicas de
manufactura, en ultima instancia en este capitulo se lleva adelante
una comparacion de los resultados de los indicadores y sus
proyecciones analizando las bondades obtenidas del desarrollo de
la metodologia y su implementacion en la empresa. Este trabajo
culmina en un capitulo dedicado a la redaccion de algunas
recomendaciones y conclusiones que surgen como resultado de la

realizacion del proyecto.
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CAPITULO 2

2. REVISION LITERARIA

2.1 Principios tradicionales de produccion.

Para el desarrollo de este proyecto de tesis sera necesaria la
aplicacién de varias técnicas de la manufactura esbelta a una linea
de ensamble demostrativa configurada en términos de la
manufactura tradicional, por esta razén es importante realizar una
revision de los fundamentos tedricos que rigen a cada una de estas
técnicas con el fin de apreciar la importancia de cada una y los
beneficios que representa la adopcion de cada una para los
problemas de produccion y desperdicios en las lineas de
produccion. De otro lado la exposicion de los principios

tradicionales de manufactura (aun muy generalizados sobretodo en
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procesos productivos en nuestras empresas) es importante ya que
es en estos términos que se ha disefiado la linea demostrativa.
Por lo, tanto se empezara por dar una exposicion de los principios

tradicionales de produccion:

Basicamente, la produccion ha sido concebida de manera
tradicional desde la perspectiva de Henry Ford con el sistema
productivo que empleaba en su linea de ensamble “En masa”. El
fundamento que rige este concepto o forma de operar, consiste en
que, para que un producto sea elaborado, debe ser transformado a
partir de wuna larga linea de produccion constituida de
subestaciones por las que debera pasar el articulo para que se le
ensamble una nueva parte del total las que lo constituyen, para que
después de completar el ensamble de todas las partes constitutivas
del producto (habiendo pasado Iégicamente por todas las
subestaciones de la linea de ensamble) se obtenga el producto

terminado.

En este concepto, saltan a la vista algunos aspectos caracteristicos
que han convertido al sistema tradicional en masa en una “no muy
buena idea” al momento de planear como debera estar
estructurado nuestro proceso productivo, analicemos algunos de

estos:
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Complejidad, este es un aspecto muy importante a considerar, ya
que las lineas de ensamble tradicional cuentan con flujos muy
enredadizos puesto que la distribucion de las estaciones de trabajo
no estan casi siempre ordenadas de acuerdo a la forma mas optima
en que puede ser producido el articulo, por razones diversas, que
van desde un mal disefio de la planta y la falta de proyeccién a las
ampliaciones futuras, hasta cuestiones conceptuales del propio
disefo del producto. Esto causa la evidente confusion y falta de los
controles respetivos, ademas se pierde la comunicacion ente los

operarios entre las subestaciones.

En la forma tradicional la planificacion de la produccion se la realiza
tomando como piedra angular a los pronosticos, por lo que las
empresas manufactureras tienden a producir “para Stock” y muchas
veces hasta “por si acaso”, esto es causante de que se tengan
enormes bodegas repletas de productos terminados e incluso de
materias primas, lo que aumenta el costo de mantenimiento de los
inventarios e incluso obsolescencia de los productos entre otros

aspectos de espacio y seguridad.

Muy ligado con lo anotado, se deriva la mala utilizacion del espacio,
generando que los el trancito dentro de la empresa sea complicado

y prime la urgencia de hacer “mas grande” las instalaciones de la
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planta y sus bodegas sobretodo. Este es un aspecto muy
importante debido a que la optimizacion del espacio es uno de los
fundamentos mas importantes en el disefio de plantas por que el
desperdicio de espacio injustificadamente genera elevadisimos
costos en ampliaciones y mantenimiento de edificaciones que tarde
o temprano deberan ser replanteadas o en pocas palabras
destruidas para ser reorganizadas, sin mencionar que incluso
pueden ser requeridas para sobrellevar eventos coyunturales que
luego de desaparecer dejan los famosos “elefantes blancos” en las
plantas y que son fuente de muchos elementos de inseguridad

industrial y fisica en muchos casos.

Uno de los puntos mas importantes a considerar es el tamafio
grande de los lotes de produccién que genera entre otros, dos
situaciones relevantes en la produccion, y estos son: Excesivo
inventario en proceso WIP, ya que los lotes son muy grandes, para
que un lote de produccion pase a la siguiente fase de proceso
productivo, debera esperar mucho tiempo en la estacion anterior
siendo procesado y congestionando la circulacién de los agentes
implicados en la produccion por estar almacenado en dicha
estacion” todo un lote de produccion”, incluso. De lo anterior se
deriva de manera légica la segunda situacion, y es que se hace alto

el tiempo de produccion, ya que para que el primer lote de
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produccion (“el gran lote”) salga se debera esperar un tiempo muy
prolongado hasta después que sea procesado en las distintas
estaciones de trabajo distribuidas a lo largo del proceso productivo.
Con esto se pierde en gran medida el tiempo de respuesta con que
la empresa puede cumplir sus compromisos a los clientes, ademas
que la misma actividad de “esperar” no genera valor agregado al

producto y mas bien por el contrario lo encarece.

Finalmente, mencionamos los aspectos de calidad que en la
manufactura tradicional estan orientados a /la inspeccion de lotes de
produccion al final de la linea de produccion o al producto
terminado, esta es una practica muy comun y que genera que
productos defectuosos pasen por toda la linea productiva, hasta
convertirse en productos terminados, que por haber acumulado uno
o mas defectos en las distintas estaciones de trabajo no estan
acorde con los requerimientos del cliente, defectos que como se
menciona son detectados solamente al final e incluso muchas
veces son detectados por cliente cuando se apresta a utilizarlo.
Este es un grave enfoque que genera entre otras cosas un alto
reproceso y en el peor de los casos desperdicios no reprocesables
(lo que implica en uno u otro caso costos altisimos en tiempo y
dinero), pero aun mas grave considero el costo que se genera

cuando se presenta el segundo caso, 0 sea que el cliente detecte
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los problemas ya que ademas de el costo por el producto “malo”,
esta el costo derivado de la satisfaccion del cliente, de reposicion y
incluso perdida del cliente que es lo mas terrible para una empresa

manufacturera.

Con este rapido enfoque acerca de los fundamentos y elementos
que caracterizan a las lineas de produccion tradicionales y la
inclusiébn de algunos comentarios acerca de los problemas que
presenta estos, es tiempo de revisar las técnicas de la denominada
Produccion esbelta, mismas que ofrecen una gran ayuda a las
empresas de hoy en su eterna lucha en pos de la eliminacion de
desperdicios y generacion de valor agregado que traiga como
consecuencia mayores rubros econdmicos a los inversionistas de

las empresas manufactureras.

2.2 Fundamentos tedricos de técnicas de mejora para los procesos

productivos.

¢ Qué es manufactura esbelta?

Segun la definicion que publica Karla Pineda Mandujano en un trabajo

“Manufactura Esbelta” [1].
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Manufactura Esbelta son varias herramientas que le ayudara a eliminar
todas las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a
los procesos, aumentando el valor de cada actividad realizada y
eliminando lo que no se requiere.

La Produccién Esbelta que hoy conocemos, es la adaptacion que
realizaron las industrias automotrices norteamericanas del “Toyota
Production System” Japonés que se basa en los principios de Edward
Deming y los gurues de la ingenieria industrial como Shigeo Shingo,
Eijy Toyoda entre otros. Y se centra de manera especifica en la
erradicacion total de los “desperdicios” desde la perspectiva amplia que
incluye a las actividades que no generan valor agregado en otras

palabras eliminar todo tipo de desperdicios.

En esta parte es necesario mencionar al “Pensamiento Esbelto”, que es
la clave para emprender un programa de manufactura esbelta en las
empresas, y es un concepto simple pero que es muy dificil de entender
y mas aun aplicar para la mayoria de las personas en las plantas
debido a que definitivamente implica un cambio en la manera de
trabajar con respecto a lo que se venia haciendo, y esto evidentemente
genera temor en los trabajadores no solo operativos sino incluso
mandos medios y altos cuando no han sido orientados correctamente
respecto a lo que se busca con las practicas Esbeltas. Y es que el
pensamiento esbelto es en sintesis sustituir los mandos por liderazgos,

0 sea que los gerentes y mandos medios oigan a todos los implicados
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en los procesos productivos, que se fomente el habito de delegar, en fin

ser “lideres” de las organizaciones y sus procesos.

Es importante anotar el enfoque que este concepto conlleva, asi se

enumeran algunos [1]:

El “valor” es dictado por el cliente, o sea que el valor agregado no
puede ser definido por los agentes internos de la empresa, sino que

tienen que ser definidos por las necesidades expresas del cliente.

Eliminar los desperdicios basandonos en la busqueda y erradicacion
de aquellas actividades que no agregan valor al producto
(considerando que podrian existir algunos que por la naturaleza de

los procesos o el producto, sean inevitables).

La distribucion del proceso es un pilar de la Manufactura esbelta,
pues busca que seamos capaces de generar un flujo tal que la
cadena logistica de los materiales hasta su conversion a productos

terminados sea armoniosa y con “valor”.

Otro aspecto importante es generar mecanismos tales que los
clientes mediante sus pedidos sean los gestores de la planificacion

de la produccidn y no prondsticos a largo plazo de las ventas.
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- Y el pilar mas importante, la mejora continua, que sugiere la
posibilidad de mejorar, de manera indefinida nuestros procesos y es
en si la clave de la competitividad en la actualidad donde los cambios
e innovaciones constantes provienen desde cualquier parte del

mundo y nos afectan directamente.

Se ha hablado que la manufactura esbelta centra el fuerte de su
propdsito en la eliminacién de desperdicios desde la perspectiva de
todo aquello que no le agrega valor al producto sean estas
actividades, tecnologia, operaciones y demas. El Dr. Barcia en su
“‘Modelo para Mejorar Sistemas de Produccién Industriales” anota
las siguientes definiciones de los desperdicios presentes en las

empresas [2]:

Desperdicio de Sobreproduccidén.- Es la produccion en exceso,

anticipada o acelerada que se hace de parte de una estacién a otra

en el proceso.

Desperdicio de Inventario.- Es cualquier inventario en exceso que

existe de una parte en la cadena logistica del proceso productivo.

Desperdicio por Defectos.- Son los desperdicios que se dan por la
realizacion de productos defectuosos, esta definicion incluye las

actividades de inspeccion y reproceso.
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Desperdicios _por Proceso.- Son todos aquellos esfuerzos,

actividades y demas que se emplean para realizar el producto y que
sin embargo no le agregan valor agregado al producto desde la

perspectiva del cliente.

Desperdicio por Espera.- Es todo aquel tiempo empleado para

esperar algo, en el proceso de produccién.

Desperdicio de Recursos Humanos.- Este desperdicio se define

como aquella no utilizacién optima del potencial de los trabajadores:

fisico, habilidades, cocimiento y demas.

Desperdicio de Movimiento.- Este es el desperdicio que se genera

por los movimientos ya sea de los operadores o maquinas y equipos

en la planta que no agregue valor al producto en el proceso.

Desperdicio _de Transporte.- Se considera desperdicio de

transporte a la transportacién de la que son objeto los productos e
informacion alrededor de la planta y que definitivamente no agregan

valor al producto.

Desperdicio de Materiales y Recursos Naturales.- Son todas

aquellas cosas que en el proceso o después de el, no pueden ser

reducidas o reprocesadas.
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Pero para saber cual es el alcance practico de la Produccién Esbelta,
y entenderla en su aplicacién, es necesario conocer las técnicas de
las que se vale para cumplir su cometido, y para esto se efectua a
renglén seguido una sintesis teodrica de cada una de las técnicas de
la Manufactura Esbelta mas relevantes para la eliminacién de los

desperdicios.

5Ss

Las 5Ss es otro concepto que se da cuando hablamos de produccién
esbelta, esta técnica trata fundamentalmente de las areas de trabajo,
su funcionalidad, limpieza, ordenamiento y todo lo que produzca un
ambiente de trabajo mas agradable y optimo para que las
actividades diarias sean cumplidas de la mejor manera por quienes

las usan.
¢Pero cuales son las 5S y que significan?

Las 5Ss se derivan de las palabras japonesas:

- Seiri - Seleccionar

- Seiton - Todo en Su lugar

- Seiso - Super Limpieza

- Seiketso - Estandarizacion
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- Sitsuke — Sostenimiento

A continuacion se presenta una descripcion de que buscan cada una
de las 5Ss que al aplicarlas sistematicamente en el orden descrito,
producen los resultados que se menciono en el concepto anotado. A

continuacion se describe cada una de las 5S en su significado [1]:

Seiri — Seleccionar,

Esta es la primera “S” y se refiere a que se debera clasificar o
segregar y luego que cosas son necesarias y/o utiles para que se
desarrollen las actividades propias de determinado puesto de
trabajo. Existen algunas formas de realizar lo anotado, sin embargo
la operacién mas recomendada por los estudiosos de esta técnica,
mencionan al “etiquetado en rojo” como la mas usual y util. El
etiquetado en rojo consiste en crear un area de almacenamiento
provisional, para situar a los elementos que resulten de un proceso
de etiquetado previo consistente en colocar una etiqueta roja en los
articulos considerados innecesarios para realizar el trabajo en la
estacion determinada. Luego se efectia una valoracion de los
articulos depositados en el area provisional y etiquetados) para
determinar cuales son reutilizales y cuales no, en el caso de los

reutilizables se les a el uso que se considero al momento de



25

calorarlos como reutilizables, mientas que a los “inutiles” se los

desecha.

El

proceso de seleccionar esta encaminado a que la empresa sea

capaz de entre otras cosas, de las siguientes cuestiones:

K/
0'0

Reconocer y segregar todos aquellos articulos que se encuentran
en el area de trabajo y que son reconocidas como utiles o no y
claro aquello que ayuda a la consecucién de las actividades

cotidianas.

Se organizan las herramientas y demas elementos de acuerdo a

su uso frecuencia y demas.

Se libera espacio, con el escogimiento de lo realmente necesario

de lo que no lo es.

La informacién tiene también una importante componente en esta
“S”, ya que también la toma en cuenta al momento de clasificar
aquella informacion de util y/o necesaria de la que no lo es. Este
es un aspecto muy importante ya que el exceso de informacién y
sobretodo cuando un alto porcentaje de esta es innecesaria,
podria traernos confusion e incluso problemas en la toma de

decisiones basada en esta informacion.
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Seiton - Todo en Su lugar,

En esta etapa se trata de que todos aquellos articulos, elementos,
etc., que resultaron “utiles” o “necesarios” en el paso anterior sean
puesto en los lugares mas adecuados para su uso y utilizacién.
Ademas mejorar la visualizacién de las herramientas, maquinas y
demas equipos necesarios para el desarrollo normal de las
actividades en el puesto de trabajo, con esto se pretende eliminar
las operaciones “innecesarias” de busqueda de las herramientas y
todos los articulos descritos. Para este menester se recomienda
en gran medida la utilizacién de areas delimitadas con pintura
para ubicar los elementos en ese lugar especificado, otra practica
muy util es dibujar la silueta de las herramientas sobre la pared o
el lugar donde se almacenaran las herramientas, con esto se
garantiza que las herramientas sean no solo dejadas en un lugar
especifico, sino ademas localizadas siempre en el mismo lugar.
Se recomienda la utilizacion de repisas u otros mecanismos que
surjan de acuerdo a la iniciativa de la empresa y las realidades
que la envuelven ya que cada empresa tiene sin duda diferentes
necesidades y problemas que deben ser resueltos segun sea el

caso. En resumen en esta “S” se busca entre otras cosas que:
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- Se cuente con lugares especificos para cada cosa en el area

de trabajo.

- De lo anterior se elimina la “improductiva” actividad de
busqueda, ahorrando tiempo considerable en la realizacion de

las operaciones cotidianas.

- ldentificar los sistemas que intervienen en la produccion, tal es

el caso de las tuberias, areas de tanques etc.

- Lograr organizacion y limpieza de la planta.

- Conocimiento de las maquinas y herramientas por parte de los

operarios.

Seiso - Super Limpieza,

Seiso, efectivamente significa “limpiar” las areas de trabajo con
todo lo que esta implica, o sea maquinas herramientas, etc. Sin
embargo el enfoque que se da en esta técnica no simplemente la
cierta labor de limpiar, sino que esta vista desde la perspectiva de
mientras se limpia llevar a cabo labores de inspeccion de
mantenimiento y demas, que conduzcan a la solucidn de
problemas, identificacion de posibles averias etc. Y claro la

busqueda de nuevas formas de operar y posibles aplicaciones
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para evitar que se de la suciedad en el area de trabajo. Para la
correcta aplicacibn de o descrito se deben tomar en cuenta
algunos considerandos o paradigmas que se contienen en el eco

de sugerir la limpieza.

- Hay que suprimir el concepto de que existe personal especifico

de limpieza y otro distinto para la operacién y mantenimiento.

- De lo anotado se deberia incluir en las actividades diarias de

los operadores las actividades de limpieza e inspeccion.

- Como se ha mencionado en la definicion dada, crear la
conciencia de que “limpiar no es solo limpiar, sino también
inspeccionar” y claro proponer alternativas de mejora y solucion

de problemas.

Seiketso — Estandarizacion,

La estandarizacion es en una fase muy importante en la
consecuciéon de esta técnica, ya que solo se llega a ella a través
del trabajo acucioso de las anteriores “S”. Aqui se pretende que se
creen los estandares de limpieza necesarios para que las
actividades de limpieza sean generales para los operarios, es

importante que a estas alturas del sistema, los obreros sean
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quienes lleven acabo la elaboracion de normas, de los mismos
estandares de que hablamos. Lo mas importante es que todos
estén comprometidos en la implantacion de los habitos de
limpieza (vistos desde la 6ptica que hemos explicado), asi que se
debera empezar a trabajar en el aspecto psicolégico de crear
conciencia en cada uno de los actores involucrados en la limpieza

y demas aspectos.

Se recomienda mucho que para apoyar este nivel de la técnica la
empresa haga uso de algunas practicas como son fotografias que
muestren el area de trabajo graficando basicamente lo siguiente:
La situacién en que se encontraba antes de la aplicacion de la
primera S, luego fotografias que muestren como se encuentra el
sitio después de que se ha trabajado en lo concerniente a la
aplicacién de la técnica y como si ha dado fruto el trabajo y
disciplina a lo largo del tiempo de aplicacion. De las ultimas
fotografias, se deriva el echo de que es el nuevo estandar del

lugar, o sea “como debe permanecer clarea de trabajo”.

Con todo esto se persiguen algunos aspectos que entre los mas

destacados podriamos anotar los que se muestran:

Indudablemente mantener el area de trabajo limpia y ordenada,

como ha resultado de la aplicacion de las primeras S.
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- Que la creacion de los estandares estén acompanados de la
elaboracion de normas que contengan entre otra informacion,

tiempos para la actividad y las medidas de seguridad necesarias.

- El necesario monitoreo de que se estén cumpliendo los
estandares establecidos y todo lo relacionado en si ala aplicacion

continua de lo logrado hasta aqui con la aplicacién de la técnica.

Sitsuke — Sostenimiento,

Esta es la etapa que considero mas importante siendo la de menor
actividad operativa, desde el punto de vista de la aplicacién de
actividades para lograr el objetivo, ya que aqui es donde la empresa
debera demostrara que lo hecho hasta ahora se mantenga a lo largo
del tiempo y asi poder verse beneficiada por todos lo que propone
las “6S’s”. Aqui se establece que la empresa (el personal y las
infraestructuras) estén en completa armoniosidad con lo descrito en
la técnica, 0 sea que se establezca la disciplina en el cumplimiento
de las normas y estandares creados para el efecto. Es importante
que se generen mecanismos de control periddico e incluso no
programados para verificar al habitual desempefio de las labores

orientadas a los estandares.
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Hay que recordar que la clave de la implantacion de cualquier
técnica o sistema de mejora en las empresas debe luego de su parte
operativa, contar con el sostenimiento debido de lo logrado, es asi
que la constancia y la disciplina debe ser un pilar importante e
infaltable como punto culminante ya que por la experiencia en
muchas empresas el boom de la implantacion de una nueva forma
de trabajas y los beneficios inmediatos e incluso el no sentir la
llegada de los beneficios previstos en el corto plazo, hacen que se
desista de las practicas a las que se llego luego de la implantacion
de las técnicas “grave error”. Por lo que el sostenimiento de la
técnica y la disciplina deben ser permanentes y servir para la mejora

continua pues esta muy entrelazada con esta ultima.

Justo a Tiempo

Al sistema Justo a Tiempo (JIT), se lo define como una técnica de la
manufactura esbelta encaminada a la eliminacion de desperdicios y
direcciona sus mejores esfuerzos al combate en pos de la reduccion
de desperdicios. Una definicion de JIT se encuentra en
Administraciones de Produccion y Operaciones de Chase, Aquilano

& Jacob 8va edicion [3].

El JIT, justo a tiempo, es un conjunto integrado de actividades
disefiadas para lograr un alto volumen de produccion, utilizando
inventarios minimos de materia prima, trabajo en proceso y productos
terminados.
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O como muchos autores resumen “Fabricar lo que se necesita,

cuando se necesita en la cantidad que se necesita.

En el JIT se busca que no existan ningun tipo de cantidades
excedentes de produccion ni de seguridad. Para esto la técnica exige
que se desarrollen fuertes relaciones comerciales y de calidad con
los proveedores, altos niveles internos de calidad, sdlidas relaciones
con los vendedores y muy importante es que la demanda de los

productos terminad sea de tipo “muy predecible”.

El JIT supone que solo se producira una unidad mas del producto, si
es que la ultima ya fue vendida o pasada a una estacion
subsiguiente (en el caso del proceso productivo). La mecanica que
se sigue es que al ser vendido un articulo, se genera de manera
automatica una orden en la linea de producciéon para que sea
repuesta la unidad vendida, sin embargo al ser entregado el producto
este (el ultimo eslabdn del proceso productivo) genera a su vez una
nueva orden a la estacion inmediatamente anterior para reponer en
si, la unidad que completo por concepto de la unidad vendida.
Cuando el proceso tiene un estatus de madures muy alto, los
vendedores incluso comprometen productos terminados a sus
clientes con una frecuencia que en algunos casos llega ser de varias

entregas el mismo dia, con esto las tipicas bodegas de producto
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terminado llegan a convertirse en meras bodegas de trancito del
producto terminado. Esto genera por afadidura que la empresa
experimente beneficios que van desde la evidente disminucién de
costos en manejo de inventario, se reducen los tiempos de entrega y
entre otras se detectan mas rapidamente los problemas eventuales

de calidad.

En la figura se muestra de manera esquematica el fundamento

general de como opera el JIT.

El JIT se sustenta en 7 pilares que deberian ser los cimentos sobre los
cuales se levanta las técnicas para su aplicacion correcta y que
garantice el conseguir los beneficios invaluables que traerd a la

empresa estos pilares son:

Celda de trabajo 1 Celda de trabajo 2 Celda de trabajo 3

Sefial de
reposicion

Sefial de Sefial de
reposicion Dep. De Ventas

reposicion Seiial de
T ﬁ

FIGURA 2.1
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA JUSTO A TIEMPO
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Trabajar para que la oferta sea igual a al demanda.- En este pilar se

propone que la empresa asea capaz de producir lo que el “cliente pida”
con un tiempo de entrega muy cercano a “CERQO”, dsea trabajar con

alta confiabilidad como proveedores.

Eliminar_los desperdicios.- Ya se ha analizado que desperdicio es

fodo aquello que no agrega valor, se propone que estos desperdicios
sean eliminados enfocando los esfuerzos en la erradicacion de las
causas raiz que provocan dichos desperdicios. Para esto es

imprescindible que se efectien analisis en las células de produccion.

Karla Pineda Mandujano [1], propone la siguiente tabla que contiene
una muy buena clasificacién de los desperdicios que no solo el JIT
busca eliminar, sino toda la manufactura esbelta tomada como la matriz
de las técnicas de eliminacidon de desperdicio, adicionalmente se
sugieren las medidas de carecer general que se deberia ensayar toda
vez que se conocen las causas raiz de cada uno de los desperdicios

enumerados:
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TABLA 2.1

TIPOS DE DESPERDICIOS Y COMO ELIMINARLOS

Desperdicio

Forma de Eliminarlos

Sobreproduccion

Reducir los tiempos de preparacion, sincronizando cantidades

y tiempos entre procesos, haciendo sélo lo necesario

Sincronizar flujos

Espera Balancear cargas de trabajo
Trabajador flexible
Distribuir las localizaciones para hacer innecesario el manejo /
Transporte transporte
Racionalizar aquellos que no se pueden eliminar
Analizar si todas las operaciones deben de realizarse o
Proceso pueden eliminarse algunas sin afectar la calidad el producto /
servicio
Inventarios Acortar los tiempos de preparacion, de respuesta y
sincronizarlos
Movimiento Estudiar los movimientos para buscar economia y conciencia.
Primero mejorar y luego automatizar
Productos Desarrollar el proyecto para prevenir defectos, en cada
proceso ni hace ni aceptar defectos
defectuosos

Hacer los procesos a prueba de tontos
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Producir en base a un flujo continuo y no por lotes.- Se pretende

que los tiempos de entrega sean cercanos a cero COmo ya se propuso,
con esto se procurara que se produzca solo lo que el cliente requiera
en un momento X en el tiempo, y no se deba producir lotes con una
cantidad de unidades de productos determinada, esto hace que la
empresa se deshaga de los inventarios tanto de productos en proceso
como los de producto terminado, es mas se sugiere que la empresa no

tenga inventarios de producto terminado.

Mejora Continua.- La empresa debera estar comprometida y ademas

desarrollar programas constantes de mejora continua en todas las
areas de la empresa y no solamente en los procesos de produccion,
recordemos que la mejora continua no es una cuestion de unos pocos
sino de todos quienes forman parte de la empresa ya sea desde una

perspectiva directa o indirecta.

Respeto por la Gente.- Es evidente que los encargados de que todos

los planes o técnicas que se intenten aplicar en una industria son
ejecutados no por quienes los idean o lideran precisamente, sino que
en la parte operativa son ejecutados por “los obreros”. Es por esta
razon que el JIT se sostiene gracias a que las empresas miran de
manera mas seria a sus obreros, dandoles estabilidad laboral,

capacitacioén, integrandolos a los grupos de trabajo y escuchando sus
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sugerencias para la mejora, ademas hace hincapié que estos

empleados tengas destrezas multiples para las actividades productivas.

Eliminar la_Sobreproduccién.- La sobreproducciéon es una practica

muy generalizada en las plantas industriales, ya que ofrece la cierta
posibilidad de ocultar cualquier tipo de ineficiencia en el proceso
productivo de marea eventual o simplemente poder cumplir con los
plazos establecidos con el cliente, sin embargo como se anoto solo se
logra ocultar las ineficiencias por un cierto tiempo. El JIT promulga que
la sobreproducciones un desperdicio y como tal hay que eliminarlo, asi
que los stock de productos terminados deben ser en lo posible iguales
a “cero”, para esto el apoyo de otras técnicas que ayudan a mejorar los

procesos, cambios rapidos de maquinarias etc. son muy utiles.

Planeaciéon con miras en el futuro.- La empresa debe fijar sus metas

en el futuro y no en cuestiones coyunturales del mediano y menos aun
del corto plazo. Se debe realizar evaluaciones integrales de los
sistemas de la empresa, yendo desde las ventajas que podemos
conseguir del echo de contar con personal altamente calificado, hasta
cuestiones mas complejas como la distribucién de la planta y de los
procesos productivos, forma de operacién y el exigir ser proveidos de
suministros y materias primas confiables, de calidad y al tiempo

previsto.
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Sistema Pull.- El sistema Pull (jalar) es una técnica o un sistema

precisamente, mediante el cual se pretende que los productos se
desplacen dentro del proceso productivo, obedeciendo a los
dictdmenes que determine el cliente [1]. El sistema Pull se enfoca en la
administracién de los materiales, 0 sea que sea pasado solo la cantidad
necesaria de materias primas de una estacion a otra, tal que se pueda
reponer la unidad usada por la estacion posterior. El sistema propugna
que el numero de unidades que circulen en el proceso o el “tamano del
lote” sea el 6ptimo de “UNQO”, con un tamano de lote pequefio (que
tienda a uno), la practica de lo anotado trae multiples beneficios,
podriamos mencionar el echo de que se reduce la obsolescencia de los
productos, se bajan de manera radical los inventarios de productos en
proceso y evidentemente los productos terminados, se maximiza el uso
de las instalaciones fisicas de la empresa y claro el costo de manejo de

inventario se reduce significativamente.

Volviendo a lo expuesto inicialmente respecto al sistema Pull, donde se
anota que el inicio de la produccién de un lote o pieza (en el mejor de
los casos) empieza cuando el cliente a adquirido esa cantidad de
productos terminados y se debera reponer lo ocupado (en la misma
cantidad) tomando las unidades pertinentes desde el proceso
productivo, en su parte inmediatamente anterior de la cadena logistica,

esto genera la primera implicacion, o sea que la produccién ya no esta
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basada en los “famosos” planes maestros de producciéon que
programan la produccion en las plantas industriales mediante
proyecciones que se apoyan en herramientas estadisticas que
procesan datos historicos para generar tendencias futuras, esta
practica denominada “Sistema Push” que empujaba la produccién de
atras hacia delante con el resultado obvio de estockear a la empresa,
es abolido de plano. En el sistema Pull la produccidén se jala desde
adelante. El sistema Pull se ve ejecutado mediante la puesta en
practica de otro sistema que armoniza y formaliza de forma practica la
informacion dentro del proceso productivo, estamos hablando del

sistema Kanban y que se explicara a continuacion.

Sistema Kanban.- Kankan tal como su nombre lo indica (en su

traduccion al espafiol) “Sefal” o “Tarjeta de Instruccion”, es un sistema
que asegura que los operadores de la produccion sepan que se debe
producir en un determinado instante y sobretodo en que cantidad. Esto
se encuentra establecido en la tarjeta de instrucciéon, misma que esta
constituida de informacién muy importante y precisa del sistema

productivo.

Es coincidente el criterio de que se deben tomar en cuenta algunos
considerandos ates de la implantaciéon de un sistema Kanban, asi por

ejemplo se sugiere desarrollar lo que se denomina "labeled/mixed
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produccién Schedule" para suavizar el flujo actual de material, es decir
una calendarizacion de la produccién para los ensambles finales. Otro
aspecto es designar espacios especificos para situar los Kanban ya
que el no designar estas &areas especificas generaria confusidn
evidentemente, en cuanto a los productos se debera tener en cuenta
dos escenarios a saber: Aquellos productos especiales para la empresa
deberan tener un tratamiento igualmente “especial”’ y que de otro lado
en el caso de aquellos productos que son de caracteristicas ciclicas o
por temporadas en la industrias y que evidentemente tiene que ser
producidos de manera voluminosa a visperas de el inicio de su
temporada, ponen a prueba la comunicacion entre el departamento de
ventas y produccidn en la programaciéon de la produccion de estos
productos en todos los aspectos. Finalmente se debe considerar que
todas las técnicas de la manufactura esbeltas tienen un denominador
comun de primordial importancia que las hace ser lo que son, y es jla
mejora continua! Evidentemente el sistema Kanban se levanta sobre el
hecho cierto del desarrollo continuo en busqueda de optimizar de

manera constante de si mismo.

Se ha explicado lo que es el Kanban y como funciona dentro de la
industria, ahora de manera concreta se explicara como se debe hacer

para que la empresa pueda implantar un sistema Kanban.
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o Se debe empezar por lo principal en cualquier proyecto de
implementacion de una técnica de eliminacién de desperdicio, y es

por capacitar al personal en todo lo concerniente a lo que busca la

técnica, lo que es en si y de mas aspectos como el porque se la

pretende implementar en la empresa.

o Una vez que el personal esta al tanto de la técnica en lo que es los
principios basicos de ella, es tiempo de implementar el Kanban pero
primero en las actividades mas complejas del proceso, esto ayudara
entre otras cosas que se ambiente el personal (que continuara
siendo capacitado del cuestiones operativas ya desde el puesto de
trabajo) y que se detecten aquellas irregularidades que se presentan
en las actividades mas problematicas. Se recomienda por muchos
especialistas este paso ya que es un termometro muy util de cémo
seguira la implementacion en los demas procesos “menos
complejos” y con la experiencia de ya haber trabajado en esto
ademas que el personal estara ya mas familiarizado y capacitado

para la implantacion integral del sistema.

o Cuando se ha implantado el Kanban a las que denominamos las
actividades mas complejas o problematicas del proceso productivo,
el siguiente paso es el obvio de completar la implantacion en el resto

de las areas de la empresa. Esto sera una tarea facil ya que como se
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menciono en el paso anterior el personal esta capacitado y
familiarizado con la técnica producto de su implementacién en
procesos mas complejos, aqui solo se afade un punto muy
importante y es que por el mismo echo de contar con la experiencia
de la implantacion de la técnica y demas aspectos del dia a dia en
las operaciones de proceso, se hace necesaria la practica de
escuchar y debatir con mucha atencion las propuestas que deberan
efectuar los operadores en esta etapa de la implantacién de la

técnica.

o Una vez que el sistema ha sido implantado, lo Iégico es efectuar una

revision de todos los puntos de reorden y niveles de reorden.

En una aportacion publicada por el Grupo Consultor TBM(TBM
Consulting Group) [4], destacan 6 reglas que se deberian seguir el
momento de implantar esta técnica en la empresa, a continuacién se

anota un resumen de lo que las reglas propuestas serian en resumen:

“Regla 1: NO SE DEBE MANDAR PRODUCTO DEFECTUOSO A LOS
PROCESOS SUBSECUENTES”, esta regla es elocuente y contundente a
la vez, y es que se trata de que si en alguna etapa del proceso se
detecto un producto defectuoso, este tiene que ser segregado y no
pasado al proceso siguiente, esto implica un control riguroso de calidad

en la fuente y ayudara a detectar errores de manera inmediata, pero
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esto no queda en lo dicho, sino que ademas de debe procurar que el
error detectado sea enmendado y no se vuelva a presentar, asi que
debe ser inmediatamente informado el error suscitado a todos quienes
estan inmersos en el proceso del cual se produjo el error en cuestién,

para que tomen las providencias pertinentes.

“Regla 2: LOS PROCESOS SUBSECUENTES REQUERIRAN SOLO LO
QUE ES NECESARIO”, a lo largo del desarrollo de esta técnica se ha
mencionado que los procesos deben ser alimentados por el proceso
inmediatamente anterior, pero que esto debe hacerse de manera
regulada y es precisamente eso lo que trata en esencia de asegurar el
sistema Kanban, asi que no se debera pasar material de un proceso a
otro mas que en las cantidades indicadas en la tarjeta Kanban vy
ademas en el instante oportuno. EI no cumplimiento riguroso de lo
anotado podria generar que entre otras cuestiones se de que: Se
genere un stock de producto en proceso innecesario en la linea de
produccion cerca de las estaciones pertinentes de trabajo, el gravisimo
caso de que no se pueda producir un producto importante para la
coyuntura del momento pues las estaciones se encuentran procesando
otro producto para en que fueron estockeadas de materiales de otro

producto que en la coyuntura no es importante producir.
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“Regla 3. PRODUCIR SOLAMENTE LA CANTIDAD EXACTA REQUERIDA
POR EL PROCESO SUBSIGUIENTE”, Esto esta muy ligado con lo
anotado en la regla anterior y es que es necesario que las estaciones
de trabajo produzcan al ritmo de lo que esta anotado de manera
expresa en las tarjetas Kanban y en el momento oportuno en que
fueron entregadas a la estacién anterior, 0 sea que se propone que se
produzca en la cantidad escrita en el Kankan y en la secuencia en que

van llegando, nada més ni nada menos.

“Regla 4. BALANCEAR LA PRODUCCION”, Esta es una regla muy
importante ya que destaca el echo de que los requerimientos de las
estaciones siguientes del proceso productivo estarian precisando
cantidades de material o piezas que podrian ser escasas como podrian
ser excesivas y de manera irregular, esto seguramente generara
cuellos de botella en algunos sectores del proceso general y la
necesidad de mas personal incluso maquinas en determinadas
estaciones del proceso. Asi que para que se tenga una optima
implantacion del sistema se tendra que balancear la linea de

produccion o suavizarla como algunos denominan este proceso.
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“Regla 5. KANBAN ES UN MEDIO PARA EVITAR ESPECULACIONES”,
Esta regla es una derivacion de lo que se obtiene de la implantacion de
un sistema Kanban ya que al estar establecido de manera expresa los
requerimientos de la estacién siguiente, se elimina la especulacion de
cuanto material necesitara en un determinado momento, de aqui que
deriva incluso con mas razon la necesidad de contar con una linea de
produccion balanceada de manera eficiente. Sin embargo no esta
permitido que entre las estaciones de trabajo se cruce informacion
como nuevos requerimientos o adelantar la produccidon de un
requerimiento probable de materiales de la estacion posterior, etc., se
puntualiza en el flujo de la informacion a lo largo del proceso productivo

pero unicamente de la que se contiene en las tarjetas Kanban.

“Regla 6. ESTABILIZAR Y RACIONALIZAR EL PROCESO”, Esta ultima
regla se refiere a la necesidad de que las actividades deben estar bien
determinadas para cada operador, a nivel de estandarizacién. La
explicacion para esto se basa en el criterio de que si las instrucciones
son claras y estan explicadas de manera formal se podria evitar que se
produzcan errores que evidentemente ocasionan inconformidades en

los productos que se van produciendo.
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En el trabajo de Karla Pineda Mandujano, La autora menciona

alguna informacioén que no debe faltar en una tarjeta Kankan y que se

anota a continuacion [1]:

Numero de parte del componente y su descripcion
Nombre / Numero del producto

Cantidad requerida

Tipo de manejo de material requerido

Donde debe ser almacenado cuando sea terminado
Punto de reorden

Secuencia de ensamble / produccion del producto

Ahora se anotaran los tipos de Kanban mas conocidos y utilizados en

la industria:

» Kanban de Produccion.- Es el Kanban que utilizan las empresas

que tiene su tamano de lote tendiente a cero y efectivamente es el
gestor de que empiece la produccion en las estaciones

precedentes del proceso.

Kanban de Transporte.- Es el Kanban que se utiliza cuando los

materiales o productos son desplazados en el proceso.

Kanban Urgente.- Es un Kanban que se emite en los casos

donde se presenta la falta de materiales o piezas en las
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estaciones subsecuentes de manera imprevista y claro urgente,
esta ayuda a estar preparados para posibles eventualidades y es

algo que hasta cierto punto vuelve flexible al sistema.

» Kanban de Emergencia.- Muy similar al anterior sin embargo se
expide soleen los casos cuando se presentan eventualidades en
el proceso productivo pero por causas exdgenas e inesperadas
como la averia de una maquina o la emisién de una pieza

defectuosa.

» Kanban de Proveedor.- Esta dirigido a los casos de empresas
que se encuentran geograficamente distantes de manera
considerable de sus proveedores y el tiempo que eventualmente
se tome para que el proveedor responda a una necesidad de la
empresa es relativamente alto, entonces el generar un Kanban es
estos casos es de mucha utilidad pues ayuda a prever este echo y

tomar las providencias pertinentes.

La formula que se utiliza para calcular el numero de juegos Kanban

necesarios en un sistema esta dado por:

K=DL(1+S)/C
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Donde:
K= Numero de tarjetas Kanban.
D= Numero promedio de unidades pedidas durante un periodo

determinado.
L= Tiempo del proceso de produccion para reponer una orden.
S=  Existencias de seguridad expresadas como porcentaje de la
demanda durante el tiempo del proceso de produccion.

C= Tamano del contenedor.

Mapeo de la Cadena de Valor

En este proyecto se hara uso de una técnica lean muy importante
que servira para detectar los desperdicios en los procesos de
produccion y mas alla de eso incluso descubrir cuales son las
técnicas mas idoneas para la eliminacion de los mismos, estamos

hablando del mapeo de la cadena de valor. Cadena de valor se ha

definido segun Mike Rother & John Shook en su libro Observar para

crear valor [5] como:

El conjunto de acciones (tanto de valor agregado como las que no
agregan valor) que se necesitan actualmente para mover un producto
a través de los principales flujos esenciales de cada uno de ellos.

Este concepto sugiere que se debe no solo mejorar el total de los

procesos individuales, sino mas bien enfocar el contexto global de la
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empresa toda su “cadena logistica” desde los proveedores hasta el

cliente final del producto.

Esta técnica esta implicada por algunos considerandoos y cuestione
basicas para su aplicacion y demas, sin embargo se podrian resumir
muchos de estos aspectos mencionando que, el mapeo de la cadena
de valor es una técnica que se prepara con la ayuda de un simple
papel y lapiz, con los que se plasma una visién actual de cémo
fluyen los procesos y materiales ademas de la informacion dentro de
la empresa a lo largo de toda la cadena de valor para después de
formularse algunas preguntas y plantear la aplicacion de técnicas
lean que ayuden a resolver los problemas que las mencionadas
preguntas formulan, bosquejar un mapa de cémo deberian fluir los
elementos antes mencionados (procesos, materiales e informacion)
a lo largo de la cadena de valor, en lo que se ha denominado el
“‘estado futuro”. Finalmente se debe llegar a la elaboracion de un
plan de trabajo que permita ejecutar lo que se plasmo en el estado

futuro.

La idea de mapeo no es que se planteen esplendidos estados
futuros donde el valor fluya por al empresa como cataratas, sino mas
bien que se aplique y ponga en practica a lo largo del tiempo, pues lo

otro es ir de mapeo en mapeo durante toda la vida.
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Es importante destacar la sugerencia que muchos autores de
mapeos de la cadena de valor efectuan, y es que como bien se
menciona, los clientes no estan interesados en todos los productos
que una empresa elabora, sino que mas bien estan dispersos por
uno u otro producto con preferencias mas fuertes por uno y otro
evidentemente. De lo descrito se puede inferir que no es una idea
necesariamente practica el hecho de efectuar un mapeo a todos los
materiales o productos que pasan por las estaciones de trabajo, para
esto se recomienda que se clasifiquen los productos en familias de
productos, las familias de productos no son mas que productos que
para ser transformados atraviesan por actividades de similares en el
proceso productivo y que ademas son sometidos a equipos o
maquinarias comunes en los procesos que se realizan en lo
posterior. Esto ayudara a concentrarse en primera instancia en
procesos mas complejos o integrales que ayudaran a la generacién
de valor a los productos de “mayor valor’. Usualmente la
identificacion de las familias de productos no s una tarea facil y es
apoyada con la generacion de una matriz en la que se posicionan
sobre un eje las actividades de las que esta constituido el proceso de
produccion y en el otro eje los productos, la identificacion de los
productos que se apegan a la definicion de familias de producto

notada son los que seran objeto del mapeo. En otros casos en donde
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las plantas son pequefias o los productos que se elaboran son pocos
no es necesario la aplicacion mediante el paso previo de las familias
de producto, sino que el mapeo se aplica a todo de manera integral
(como sera el caso de este proyecto, donde solo se analizaran a dos

productos).

Antes de indicar como trazar un mapa de la situacion inicial, es muy
provechoso mencionar algunos elementos que ayudan a que los

ejercicios del mapeo sean mas productivos, a saber:

1) Es de vital importancia que se considere con mucha premura y
lugar en el analisis de mejoras al flujo de informacién, ya que es
en si el encargado de ordenar a los procesos que es lo que en un
determinado instante se necesita producir o que actividades

emprender.

2) Importante también es el echo de que las actividades propias del
mapeo y demas cuestiones de la técnicas, estén integradas y
claro sean coordinadas por un agente responsable, para este
menester se sugiere que excita una persona denominada “gerente
de cadena de valor” y este gerente es alguien que tiene que estar
empapado de la cadena de valor, o sea conocerla y entenderla
por lo menos en una familia definida previamente, de ser el caso),

en este aspecto resugiere que se trabaje en coordinacién con el
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principal de dicha familia de producto para que las decisiones
tengan entre otras cosas “fuerza en las actividades de

implementacion de mejoras”.

3) Es importante que se efectué un tour preliminar por los procesos,
de esta forma se evitara que cuando se realice el recorrido y
recoleccién de datos, se pierda tiempo en averiguar que procesos

o actividades siguen y como interactuan con la anterior.

4) Luego, ya en el recorrido formal (por llamarlo de alguna manera)
se recomienda que se porte una tablilla con cronémetros papel y
lapiz para la toma de datos y dibujos del mapa. En este paso es
importante que uno mismos sea quien realice la toma de datos por
cronometro y los bosquejos pues la idea es que se comprenda de
manera integra la cadena de valor. No olvidar que se usa “LAPIZ”,

el uso de PC’s jno es una buena idea!

5) Es muy util que el recorrido se empiece no por el sentido que
siguen las materias primas, sino que se lo efectué de adelante
hacia atras, esta practica permitira tener mas interconexién con

los procesos que se encuentran mas cercanos al cliente.
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A continuacidon se enumeraran los pasos que se deben seguir al
momento de generar un mapa de la situacion inicial o actual de la

cadena de valor en la empresa [6]:

1) Graficar los iconos que representan al cliente, proveedores vy el
control de produccion. El icono del cliente y proveedor deberan
estar situados a los extremos uno del otro, a fin de representar el
inicio y fin de la cadena de valor, mientras que el de control de

produccion estara al centro y en la parte superior.

2) Anotar dentro de las casillas, requerimientos por dia y por mes del
cliente, estos son datos que se consiguen en documentacion

contenida en los departamentos de ventas de la empresa.

3) Apuntar en el grafico de control de produccion, la produccion
diaria y los requerimientos que esta genera para la produccion que

se anoto.

4) Graficar el dibujo que representa las entregas que se efectuan
desde la empresa hacia el cliente, es importante que se tengan en
cuenta las frecuencias de entrega al momento de bosquejar lo

anunciado.
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5) Dibujar el icono de las entregas pero esta vez de nuestros
proveedores hacia la planta, también tomando en cuento a las

frecuencias de entrega.

6) Aplicar lo visto hasta este punto, o sea graficar los iconos de los
procesos en su “orden”, ubicandolos de izquierda a derecha, que
segun lo dispuesto corresponderia en sucesion a los extremos
donde se encuentran los iconos de los proveedores hasta el otro
extremo donde se situa el icono de los clientes. Por lo descrito es
conveniente que los iconos de proveedores y clientes se dibujen

de izquierda a derecha respectivamente.

7) Graficar los iconos de informacidon necesarios, bajo cada icono de
proceso que se halla dibujado, con la finalidad de apuntar en estos

ultimos la informacion adquirida de dicho proceso.

8) Anadir los graficos concernientes a comunicacion e informacién,

destacando la frecuencia en que se ejecuta.

9) Llevar a cabo las mediciones del proceso de produccién e insertar
los datos obtenidos de lo mencionado, en las casillas de
informacion que se menciono afadir bajo los iconos de los

procesos.
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10) Insertar respectivamente los simbolos que representan a los

operadores y anotar la cantidad de operadores ademas.

11) Agregar iconos de inventarios y dias.

12) Graficar los simbolos del empuje y PEPS.

13) Hacer constar alguna otra informacion que se estime necesaria
tomar en cuenta y que evidentemente sea de utilidad para el

proceso.

14) }Anotar las horas del proceso.

15) Efectuar un vistazo a los tiempos de ciclo del proceso “Esbelto”.

16) Calcular el tiempo total y los dias requeridos.

A continuacion se muestra un grafico que ilustra el proceso que se
detall6 y como deberia quedar el dibujo del mapeo en esta etapa, o

sea el mapa de la situacion actual para una empresa X:
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FIGURA 2.2

ESTRUCTURA DEL DIBUJO DE UN MAPA DE CADENA DE VALORES
"ESTADO ACTUAL"

Con el trazo del mapa de la situacion actual se busca que se conozcan

las zonas en las que existe sobreproduccion y demas desperdicios en

el proceso. La elaboracion de este mapa implica generar rapidamente

un mapa del estado futuro y ponerlo en marcha, ya que lo contrario

seria haber arado en el mar. Por esta razén, se describe a continuacion

como se debe trazar el mencionado mapa del estado futuro, siguiendo

los pasos que se enumeran [6]:

a) Primero se debe de obtener el Takt time para determinar el tiempo

necesario para la fabricacion de una pieza o la familia de productos

seleccionada (en nuestro caso para los ensambles de los dos
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productos que realiza la empresa). Con esto se sabra cual es la
cantidad de productos que se necesitan ensamblar en una cantidad
de tiempo determinada para satisfacer las necesidades de los
clientes en el tiempo que se cuenta disponible para trabajar (en

este caso en la rutina).

Se deben ubicar de manera precisa los cuellos de botella de las
maquinas o estaciones de trabajo y asi determinar el tratamiento

que se debe darles en pos de volver mas eficientes a las mismas.

Determinar donde se reducen las operaciones y asi determinar el

tamario del lote requerido.

Identificar las estaciones de trabajo potenciales para sugerir la
aplicacion de celdas de trabajo. Se aplican regularmente en las

estaciones que llevan cabo actividades parecidas.

Determine en donde se aplicaria el KANBAN. Se utiliza un
Supermercado al inicio de el proceso en la recepcidon de la materia

prima con la finalidad de disminuir los dias de inventario.

Definir la manera en que se programara la produccion. Se anotan
los nuevos datos arrojados en la aplicacion de la mejora, en la caja

de datos para realizar la operacion en menor tiempo posible, un
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mejor balanceo de linea e incluso la posibilidad de contar con

menos operadores en las estaciones de trabajo.

Se debe determinar el nuevo tiempo de produccién y tiempo de
valor no agregado. En la parte inferior de la hoja se anotan los
nuevos tiempos de valor agregado y valor no agregado, esto
permitird que se aprecie las mejoras que se lograrian respecto de la

situacion inicial.

El proceso de trazar el mapa de la situacion futura va incluso mas
alld de lo anotado (que es lo trascendental), puesto que implica el
ejercicio de realizar preguntas en cada etapa de lo graficado en la
situacién actual para al tratar de responderlas dar solucion a los
problemas detectados y hacer mas eficiente la cadena de valor de la
empresa. Con esta acotacién, se muestra a continuacién un
bosquejo de como luciria el mapa de la situacion futura de una

empresa (si se tratase del caso mostrado en la figura 2.3):
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FIGURA 2.3

ESTRUCTURA DEL DIBUJO DE UN MAPA DE CADENA DE
VALORES "ESTADO FUTURO"

¢Pero los simbolos usados provienen de...?

Los simbolos o iconos que se utilizan para trazar los diagramas de la
técnica del mapeo de la cadena de valores, son estandares y existen
una amplia gama de la cual se anotan a continuacion algunos de los

mas utilizados:

Proveedor

Cliente / proveedor.
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Este icono representa el proveedor vy al cliente al mismo tiempo, solo
que al momento de graficarlo, se lo coloca al lado izquierdo para le

primer caso y al derecho para el segundo.

Proceso

Caja de procesos

El simbolo representa al proceso, operaciéon, maquina o

departamento, por el que pasan los materiales hasta ser convertidos.

TC: Tiempo de Ciclo

TCP: Tiempo de Cambio Entre
Productos

TF: Tiempo de Funcionamiento
TTD: Tiempo de Trabajo Disponible
TL: Tamafio de lote

Caja de datos.

La caja de datos se ubica siempre abajo del de proceso y contiene
informacion importante y/o datos requeridos para el analisis y la

aplicacion del método.

L



Celda de trabajo.

Indica la existencia de una celda de trabajo, “manufactura celular”.

Simbologias de los materiales

Inventario

Los iconos son equivalentes y representan el inventario que se
acumula entre los procesos o el WIP. Usualmente en el mapa del
estado actual las cantidades de inventario son cuantificables y se
las anota bajo el icono. Al ser un simbolo que denota el inventario,
es también utilizado para representar el inventario de materias

primas y/o productos terminados.

A%

Cargamentos o fletes de trasportes.

Estos iconos (dependiendo las orientacién) representan e
movimiento de materias primas hasta la planta o de los productos

terminados hacia el cliente.

61
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(I >

De empuje flecha.

Como su nombre lo indica simboliza el " empuje " de los materiales

desde una estacion a otra en el proceso productivo.

Supermercado.

El icono simboliza a lo que se denomina un inventario

supermercado " (kanban stockpoint ). Que es un inventario
pequefio de absoluta disponibilidad para entregar al cliente cuando
lo requiera y automaticamente una tarjeta de fabricacién para cubrir

el stock que se utilizo del supermercado.

=

Jalar material.

Este icono representa la interconexion entre los supermercados,

pero en una conexion en la que un proceso jala al anterior para que
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reponga la cantidad de materiales o productos que se tomaron de

el.

1OV

Linea de PEPS.

Esta simbologia denota la existencia de un flujo de materiales bajo
el régimen del sistema PEPS (primeros en entrar, primeros en salir.
FIFO por sus siglas en ingles), o sea que las unidades producidas
primero, son precisamente las que se pasan al siguiente proceso

de manera antes de pasar las que se acaban de producir.

S

Cargamento externo.

El dibujo representa precisamente un camioncito que simbolizara la
transportacion de fuera de la planta ya sea de las materias primas

como del producto terminado.

Control de
Produccion
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Control de Produccion.

Este icono sefiala que aqui existe un departamento de control de
produccion, de el cual va a partir la informacién requerida para iniciar

la fabricacion de un producto.

Diaxjo

Embarque diario

El icono representa la entrega de informacién manual o escrita en
papeles, importante para la produccién. Comunmente se enfoca

representada en las 6rdenes de trabajo.

Informacion electrénica

Esta es la representacion de informacion tal como el simbolo
anterior pero en forma electronica, o sea mail y demas medios

informaticos.
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Produccién kanban.

El dibujo es la representacion del llamado o alerta para la produccion

de partes que repondran el stock de la estacion siguiente.

Retirada Kanban.

Este icono ilustra que un material se va a retirar hacia un
supermercado, el cual envia una sefal para que la operacion anterior

proceda a fabricar la cantidad de piezas retiradas.

v

Seiales kanban.

La representaciéon de que el inventario esta balanceado o nivelado en

un supermercado de entre dos procesos, es este icono.
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Tarjeta Kanban.

Este simbolo es una tarjeta Kankan, que es la cantidad que se
debera recoger. Con frecuencia se utilizan dos tarjetas, para el

intercambio de retiro y ordenar produccion.

®

Secuencia de jalar.

El icono representa la alerta de que se recojan elementos para la

produccién de los articulos.
XOXO

Balanceo de cargas.

Este icono es la herramienta que se utiliza en los kanban para

nivelar la produccion.

MRP/ERP

El simbolo es la representacion de la forma en que se realiza la

programacion de la produccion.
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Mejora

Este icono es utilizado siempre en el dibujo de la situacion futura, ya

que simboliza las mejoras que se intentan aplicar al proceso.

Operario

El simbolo representa a los operadores de las distintas estaciones de
trabajo, pero no de manera individual ya que si se emplea mas de un

operario se pondra la cantidad de ellos con un numero junto al icono.

55 1
Rt 1A [l

Valor agregado y no valor agregado

Luego de la realizacion del mapeo, se grafica este icono en el cual
se escribiran los tiempos de las diferentes operaciones y los
inventarios respectivos, ubicando los tiempos de valor agregado en
la cresta de la onda mientras que en la parte inferior los que no

agregan valor.
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Produccion Nivelada (Heijunka)

El principio basico de esta técnica implementada por los japoneses es
de hacer homogéneo el flujo de produccién para acotar o suavizar las
fluctuaciones en la demanda de diferentes productos que solicita el
cliente y que ocasionan una reaccién en el interior de la planta

afectando especialmente a la programacion de la produccion [1].

Y la forma que los japoneses dieron solucién a este impase, fue la de
realizar un plan mensual de producciéon aplicando algunos minimos o
mas bien sutiles ajustes a la produccién de tal manera que en lugar de
producir lotes muy grandes de un determinado producto, se de paso a
la realizacidon diaria de una combinacion determinada de productos en
cantidades menores o lotes mas pequenos, dando asi a la empresa la
posibilidad de contar siempre con una combinacion de productos listos
para el cliente y la implementacién de operaciones que permitan eso si,

que los cambios sean mas rapidos.

Verificacion de proceso (Jidoka)

El término evidentemente japonés, esta vinculado a la integracion y
verificacion de la calidad al proceso. Se procura la generacion de

parametros 6ptimos de calidad en el proceso, para de esta forma
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efectuar comparaciones con los estandares establecidos. La técnica es
muy clara en lo que respecta a una inconformidad al momento de
efectuar las comparaciones de los parametros, de esta manera si se

detectaran, simplemente detiene el proceso ya que considera que de no

darse esta medida y empezar a dar solucion al problema, lo que se
desencadenaria es la produccion indiscriminada de productos

defectuosos [1].

Existen diferentes tipos de sistemas Jidoka: vision, fuerza, longitud,
peso, volumen, etc. depende del producto es el tipo o disefio del
sistema Jidoka que se debe implantar. El jidoka se usa en las maquinas
que se paran de manera automatica y/o repentina, o a problemas
detectados por los operarios, etc. La idea es que quienes estan
inmersos en el trabajo sean los responsables de solucionar el problema
y como ultima medida (en los casos que el mantenimiento autbnomo no

resulte) parar el proceso.

Dispositivos para prevenir errores (Poka Yoke)

“Poka Yoke " se deriva de las voces japonesas que significan “A Prueba
de Errores” [1]. Como su nombre lo indica busca que no se den fallos
en los productos a causa de errores en los procesos, por esta razon se

ha definido a un sistema Poka Yoke a todo dispositivo que alerte de
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manera visible la presencia de un error, Asi los operadores lo

detectaran en tiempos apropiados dandole solucion oportuna.

Los sistemas Poka Yoke contemplan la implantacion de una inspeccién
del100% vy sus respectivo feed back acompafiado de la obvia accién

inmediata para solucionar los problemas presentados.

Métodos de Control

Los sistemas Poka Yoke son de tipo variado pero si pueden ser
clasificados tendriamos los drasticos y los de advertencia [1]. Los
primeros son sistemas que al encontré un error en el proceso
inmediatamente lo paralizan, sin embargo no siempre es practico que
el proceso sea paralizado para solucionar un problema, y es en estos
casos donde se utilizan mas bien los sistemas o métodos de

advertencia, que son muy variados ademas.

Los métodos de advertencia son exactamente una alarma o que
advierte de anormalidades en el proceso, ya sea por intermedio de

sonidos, luces u otro tipo de alarma visual o sensitiva incluso.
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Los métodos Poka Yoke estan clasificados en tres segmentos, a saber:

1)

2)

3)

Los métodos de contacto, que se caracterizan por la deteccién de
las anormalidades ya sea mediante el contacto con la pieza o
maquina o sin el, pero donde definitivamente existe la utilizacién de

recursos sensitivos.

Los métodos de valor fijo, que mas bien se centran en la deteccion
de errores mediante la supervision de un “valor fijo” o cantidad
determinada de movimientos en aquellas operaciones que tengan

que repetirse un numero especifico de veces.

Finalmente los métodos de paso-movimiento, estos métodos
centran su efectividad en la inspeccién de los movimientos que no
cumplen los estandares establecidos en aquellas actividades que

cuentan con dichos estandares para su ejecucion.

Se podrian mencionar una gran gama de “medidores” o dispositivos

que se utilizan para la prevencion o deteccién de los errores como lo

establece la técnica. Para el primer método enumerado en la

clasificacion (pues los demas métodos son netamente de observacion),

se muestra a continuacion una modesta tabla donde se mencionan
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algunos de los dispositivos utilizados, desde la perspectiva explicada de

aquellos que funcionan bajo el contacto y aquellos que no:

TABLA 2.2

TIPOS DE DISPOSITIVOS DE CONTACTO Y SIN CONTACTO PARA LA
PREVENCION DE ERRORES

Dispositivos de Contacto Dispositivos Sin Contacto

¢ Interruptores de Tacto % Sensor de Proximidad

% Transformador Diferencial % Detectores de Vibraciones

% Trimetron Anormales

+ Relevador de Niveles % Interruptores Fotoeléctricos,
Liquidos Sensores de Metales

Karla Pineda Mandujano, menciona tres caracteristicas importantes de
los sistemas Poka Yoke que deben tomarse en cuenta al momento de
implementarlos, para que sean considerados 6ptimos. A continuacion se

las mencionan [1]:

= Son simples y baratos. Puesto que deben ser facil de entender ya

sea en su funcionamiento como en los mensajes que emitan, y
evidentemente la componente del costo beneficio es determinante al

momento de adoptar algun tipo de técnica en las empresas, ya que
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si los beneficios que prestan son menores que su costo (en términos

monetarios), simplemente el sistema “no va”.

= Son parte del proceso. Deben ser concebidos como una parte

integral del proceso de produccion ya que en ellos reposara la

responsabilidad total de la inspeccion.

= Son puestos cerca o _en el lugar donde ocurre el error. Esto

genera que la retroalimentacién y la informacion llegue de manera
oportuna para que sean empleadas las acciones pertinentes que

ayuden a solucionar los problemas.

Indicador Visual “ANDON”.

ANDON es el japonés del cual se deriva el término “alarma”
(textualmente se lo traduce como ayuda) en nuestra lengua, y
efectivamente significa la utilizacion de métodos visuales y de sonido
que indicaran como esta llevandose a cabo el proceso a lo largo del
tiempo de operacion [1]. Al decir que son métodos visuales y de sonido,
los mecanismos a utilizar son “luces”, luces de varios colores que
codificadas de acuerdo a una situacién especial del proceso, haran
notar el problema que se esta presentando o simplemente una

condicién de trabajo en un determinado instante de tiempo.
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El mecanismo de la técnica es, en esencia, la utilizaciéon de luces, para
denotar a través del color, una determinada situacion en el proceso.
Pero la o las luces pueden estar ubicadas ya sea sobre cada proceso
individual, con lo que se podra saber in-situ el estado actual de ese
proceso determinado; mientras que otra opcion es la de utilizar un
panel de luces que indique las circunstancias de operacién del proceso

en un area global del sistema productivo.

La técnica es perfectamente aplicable ya sea a wuna linea de
ensambles manual o semiautomatica hasta a una linea automatizada
100%, con la diferencia de que en el primer caso la activacion se
efectia mediante dispositivos mecanicos que el operador aplica,
mientras que en el segundo caso los dispositivos se activan
automaticamente ya que se los integra como parte del sistema. Una
vez que se active la luz respectiva y/o el sonido predeterminado para
dicha circunstancia, el encargado (generalmente el supervisor de
produccion) implementara las acciones correctivas que ameriten. Los
colores y su respectivo motivo en dicha combinacién, que se utilizan de

manera mas usual se anotan a continuacion:

+ Rojo: Maquina descompuesta
+ Azul: Pieza defectuosa

+ Blanco: Fin de lote de produccion
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- : Esperando por cambio de modelo
- : Falta de Material

+ Apagado: Sistema operando normalmente

Manufactura celular

La manufactura celular o células de trabajo son un concepto
relativamente nuevo de cdmo distribuir los procesos en la planta. Existen
muchas definiciones como por ejemplo la esgrimida por un grupo de
trabajo de manufactura esbelta del Texas Manufacturing Assistance
Center que dice lo siguiente [8] “Union de operaciones manuales y
mecanicas en la combinaciébn mas efectiva para maximizar el valor-
agregado y minimizar el desperdicio”, o la definicion que plantea Maritza
Villavicencio en su publicacion sobre los métodos de distribucién de
planta donde dice que la manufactura celular [9] “Puede definirse como
una agrupacion de maquinas y trabajadores que elaboran una sucesion

de operaciones sobre multiples unidades de un item o familia de items”.

Como se lee se trata de unificar las maquinas, recursos y actividades
que realizan una sucesion de actividades concordantes o un “producto o
familia de productos determinados” y se llama celular por que se forma

una C que aglutina los recursos mencionados.
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Pasos para implementar una célula de manufactura [8]:

Paso 1: Agrupar productos.- Este primer paso es muy importante ya

que implica seleccionar y agrupar los productos que hacen la utilizacion
de los recursos y/o actividades mas comunes o afines para de esta
manera dar paso a las familias de productos y disponer la fabricacion de
los productos de una familia determinada en una misma célula. La tarea
de determinar las familias de productos puede ser muy evidente para
algunos productos o procesos y se realiza simplemente observando la
secuencia de su fabricacion y la similitud obvia, sin embargo en otros
casos esta tarea resulta mas compleja y es aqui donde debera decidirse
incluso por formar las familias por otros tipos de criterios, como hacerlo
en funcién de la similitud en la forma, en el tamafo, en los materiales
que lo incorporan, en las condiciones medioambientales requeridas etc.
También es un apoyo la utilizacion de matrices que ubiquen en un eje las
actividades y en el otro los productos asi determinar de manera mas
precisa las similitudes en los procesos y decidir de cdmo conformar las

familias.

Paso 2: Medir demanda — Establecer tiempo Takt.- Lo siguiente que

se sugiere es establecer algunas mediciones fundamentales del proceso
global para establecer algunos parametros de recursos minimos a

utilizar, el primero es el tiempo Takt que es el tiempo entre la produccion
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de dos unidades consecutivas, se calcula mediante la siguiente

expresion matematica:

Tiempo de Trabajo Disponible

Takt = 100 X

# De Piezas Vendidas (demanda diaria de los clientes)

Con el tiempo Takt determinado lo siguiente es encontrar el numero
minimo de personal que debera tener la célula para cumplir con la

demanda que el cliente genera, para esto se utiliza la siguiente formula:

# Minimo Duracion de ciclo
de Personal = 100 X

Tiempo Takt

Paso 3: Repasar secuencia de trabajo.- Esta etapa es muy

importante al momento de disefiar una célula de manufactura ya que
implica determinar algunos aspectos trascendentales, entre las que se
destacan el observar la secuencia en que el operario efectia sus
actividades con la finalidad de determinar el flujo que debe primar en la
célula a disefar, dividir las operaciones en elementos notables para asi
tener la perspectiva clara de cuales son las tareas mas destacadas del
proceso y su posterior tratamiento en el disefo de la célula, identificar
los elementos que agregan valor al proceso y aquellos que no, con la
finalidad de establecer un tratamiento especial a aquellos que agregan

valor y en el otro caso eliminarlos o disminuirlos en lo posible,
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determinar las capacidad del equipo, tiempos de ciclo, tiempos de
ajuste y demas informacion que es de utilidad notable para el disefio de
las células. En general, conocer el proceso con sus fortalezas y

debilidades.

Paso 4: Combinar trabajo en un proceso balanceado.- Lo siguiente

que se deber hacer es balancear el proceso, es decir procurar que el
trabajo que se pretende delegar a la célula sea armonioso y fluido a lo
largo de cada una de sus estaciones minimizando los picos generados

regularmente por los cuellos de botella en el proceso.

Paso 5: Diseiar la distribuciéon de célula.- Con todos los pasos que

se han notado lo que resta es el disefio en si de la célula, es decir como
estaran distribuidos los recursos a lo largo de la misma, para esta tarea
se sugiere que no se dejen pasar por alto algunos aspectos medulares
como: Establecer las metas que busca el disefo de la célula es decir,
tratar de hacer cumplir los lineamientos que rigen el concepto de célula
de trabajo como distribucién flexible, tamafio de lote pequefo (1 si es
posible), controles visuales y demas. Otro punto importante en el
disefio de células es simplificar el flujo, o sea hacer que el flujo de los
materiales a lo largo del proceso sea simple e integre las operaciones
del proceso en lo posible en una sola direccidon. Entre otros aspectos

tenemos: disminuir el manejo de los materiales, esto busca tratar que
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en lo posible los movimientos estén ligados a las actividades de valor
agregado principalmente y utilizar el 100% de la capacidad del
personal, para que la utilizacion sea la 6ptima y asi ganar mas

flexibilidad y productividad.

Mejora Continua (Kaizen).

Este concepto de Kaizen se deriva de voces japonesas que finalmente
buscan la mejora continua en las actividades de cualquier tipo en las
empresas e incluso visto desde una perspectiva mas amplia se aplica a
la vida misma de los seres humanos, ya que el Kaizen sugiere que todo
debe seguir un ciclo de mejora que no se detiene a lo largo del tiempo
sino que mas bien es del tipo continuo. En una definicién de Karla
Pineda Mandujano vista mas desde el aspecto técnico pero haciendo

referencia a la etimologia de la palabra Kaizen nos dice lo siguiente [1]:

Proviene de dos ideogramas japoneses: “Kai” que significa cambio y
“Zen” que quiere decir para mejorar. Asi, podemos decir que “Kaizen” es
“cambio para mejorar”’ o “mejoramiento continuo” Los dos pilares que
sustentan Kaizen son los equipos de trabajo y la Ingenieria Industrial.

Mejoras Enfocadas (Kaizen),

Las mejoras enfocadas, son actividades encaminadas a generar los
procesos de mejora continua que requiere la empresa, soportados en los

instrumentos que brindan las técnicas del mantenimiento, como se ha
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mencionado, el enfoque de este tipo de ejercicios esta enrumbado hacia
la eliminacion de los “desperdicios” que se producen en las plantas

empresas man ufactureras.

Es importante destacar que las mejoras que se realicen, sean producidas
en el marco de grupos multidisciplinarios de trabajo, ya que se pretende
que las acciones que se planteen tengan una perspectiva integral de la
empresa, sin contar con aspectos trascendentales como son el explotar
las virtudes de todo el equipo de trabajo de la empresa y lograr incluso el

compromiso de todos en la ejecucion.

Pasos para implementar el Kaizen.

La implantacién del Kaizen en la empresa busca mejorar los tiempos de
ciclo y asi aumentar la productividad de los procesos, unificar los criterios
de calidad y métodos de trabajo y como todas las técnicas de
manufactura esbelta trata de eliminar los desperdicios que se producen
en la empresa. De lo expuesto la implantacion del Kaizen en la empresa
va a ayudar en la solucion de muchos aspectos, para implementar el
Kaizen se sugiere seguir 7 pasos fundamentales que se los explica a

continuacion [1]:

Paso 1: Seleccién del tema de estudio.- Lo primero que hay que hacer

para emprender el trabajo con el Kaizen es determinar lo que se quiere,
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es decir su orientacién, por ejemplo podria quererse que la técnica
responda a los objetivos superiores de la direccidn industrial, criterios
organizativos, factores innovadores o problemas de calidad y entregas al
cliente entre otros, esto es lo que hay que establecer para la eficiente

implementacién de la técnica.

Paso 2. Crear la estructura para el proyecto.- Es importante que se

genere la infraestructura necesaria para la implantacion del Kaizen, esta
infraestructura no es necesariamente fisica sino mas bien conceptual y
de trabajo, la infraestructura esta mayoritariamente determinada por los
grupos de trabajo multidisciplinarios que estan constituidas de manera
que la mayor cantidad de las areas de toda la empresa estén
representadas desde los supervisores hasta el departamento financiero

incluso.

Paso 3. Identificar la situacion actual y formular objetivos.- Esta fase

indica que se debe generar la informacidén necesaria de como funciona el
proceso en la actualidad recogiendo datos de productividad, fallas,
desperdicios y demas, que permitan generar informacion clara y precisa
del estado actual de la empresa con relacion al tema que se ha
seleccionado estudiar. Con el analisis situacional que se realice, lo

siguiente es fijar los objetivos y sus perspectivas para mejorar.
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Paso 4: Diagndstico del problema.- Aqui se trata de establecer las

condiciones bajo las cuales se debera emprender la aplicaciéon de las
técnicas apropiadas, se trata de que antes de cualquier analisis técnico
para la solucion de los problemas, se establezcan las condiciones
basicas de funcionamiento de los equipos principalmente, realizando
limpieza y mantenimiento a las maquinas y equipos asi como también
procurar la eliminacion de todas las condiciones que generan la

ineficiencia llamense fugas, focos infecciosos y demas.

Paso 5: Formular plan de accion.- Con todos los elementos

conseguidos hasta aqui lo que sigue es elaborar un plan de accion que
permita la eliminacién de las causas criticas que estan generando los
problemas en los procesos, a partir de las propuestas que plantee el
plan de accion se deben delinear las actividades y asignaciéon de tareas
para alcanzar las metas que se planteen. El plan de accion debe
contemplar algunos aspectos basicos como alternativas para las
potenciales acciones que se tomen e incluir las actividades que deben
realizar los individuos involucrados en todos los niveles y areas desde
los puestos administrativos como supervisores o especialistas de los

procesos tanto como para los operadores de las maquinas.

Paso 6: Implantar mejoras.- Con la elaboracién del plan de accién lo

que queda es proceder a cristalizar el plan efectuando las acciones que
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este esgrime, lo importante en este paso es que exista una comunién
en las actitudes y participacion total de los implicados en la realizacion
del proyecto, hay que hacer participar no solo a los dirigentes de las
areas sino y también a los operadores. Otro aspecto principal en la
metodologia es tomar en cuenta las opiniones del personal operativo,
hacerlo participe de la implantaciéon y que realice las acciones
asignadas de manera voluntaria ya que la imposiciéon (mas aun cuando
es autoritaria) no produce en lo absoluto ningun resultado positivo de la

implantacion.

Paso 7: Evaluar los resultados.- Lo ultimo que tiene que considerarse

en la implantacién del Kaizen en la empresa es la necesidad de evaluar
los resultados que se estan consiguiendo con la técnica y mas aun
hacerlos publicos en toda la empresa asegurandose que todos sean
participes de los avances (el uso de carteleras es muy usual para este
menester) incluso beneficiarse de las experiencias de las demas areas

en cuanto a la consecucion de los objetivos.

Ademas de las técnicas de la manufactura esbelta que se han
enumerado y explicado casi en su totalidad, en la presente tesis se ha
hecho uso de algunas herramientas que no precisamente conforman de
manera directa a la manufactura esbelta sino mas bien son técnicas

complementarias de apoyo para la implementacion de las técnicas
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esbeltas, entre las herramientas que se han utilizado constan la toma de

tiempos y los estudios de métodos, que se explicaran a continuacién:

Estudio de tiempos y movimientos.

Segun define Carlos Lépez en el estudio de tiempos y movimientos es
[10]:

ESTUDIO DE TIEMPOS: actividad que implica la técnica de establecer un
estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con base

en la medicién del contenido del trabajo del método prescrito, con la debida
consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.

ESTUDIO DE MOVIMIENTOS: Analisis cuidadoso de los diversos movimientos
que efectua el cuerpo al ejecutar un trabajo.

Existen algunas formas para determinar los tiempos de un proceso, sin
embargo la mediciéon por cronémetros lleva la delantera por sobre otras
como la utilizacién de videograbadoras (que ofrece detalle de las
actividades) sin embargo la utilizacion del cronometro es mas facil para
el comun de las personas y econdémico. Para emprender un estudio de
tiempos es importante saber que se va a medir, es decir esclarecer el
principio y fin de las actividades “dividir los elementos conmensurables”,

para esto se realizan algunas recomendaciones [3]:

1. Definir claramente los elementos a medir, tomando muy en cuenta el

hecho de que deben ser lo suficientemente cortos para saber el



85

detalle de la actividad y lo suficientemente largo como para poder

apuntar las mediciones.

2. Si las actividades del operador son independientes a las de la
maquina y por ende las realizan por separado, habra que definir

estas actividades por separado.

3. Definir por separado cualquier demora que presenten, ya sea el

operador o la maquina en el proceso.

Estudio de tiempo con cronémetros.

Para el desarrollo de la presente tesis se mediran los procesos mediante
la toma de tiempos con cronoémetros, para esto a continuacion se
detallan los fundamentos que rigen a este tipo de estudios, primeramente
se enumeran algunos de los elementos importantes que no deben faltar

[11]:

1) Reloj, ya sea digital o mecanico.

2) Tablero de apoyo con sujetador, donde se colocaran los formatos
para la toma de datos.

3) Formato para anotar los tiempos tomados.

4) Lapiz, ya que es flexible para corregir cualquier error al anotar los
datos.

5) Calculadora para efectuar las cuentas necesarias.
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A continuacion se muestra el formato que se ha elegido para el registro

de los datos de la medicion de tiempos con crondometros [11]:
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FIGURA 2.4
FORMATO PARA EL REGISTRO DE TIEMPOS CON CRONOMETROS
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En la figura se muestran las casillas que representan de izquierda a

derecha lo que sigue:

El nimero de la actividad que se realiza, es decir se procura que se
anoten las actividades en orden secuencial a como ocurren en el

proceso a fin de ser medidas.

En la casilla elemento, se describira la actividad que se va a

cronometrar.

En la casilla ciclo, se apuntan los tiempos medidos para la actividad
correspondiente. Se anotan 3 ciclos puesto que se realizan 3 mediciones
para la misma actividad (con la finalidad de obtener el promedio y reducir

la variabilidad).

Seguidamente esta la casilla donde se anotara el numero de muestras

tomadas, en este caso son 3 (los tres ciclos).

Continua la casilla tiempo promedio, donde se anotara el promedio de

que resulte de las tres muestras tomadas.

Luego se anotan las casillas de maximo y minimo, donde se anotan la

medida mayor y menor (de las tres muestras) respectivamente.
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En la casilla valor, se apuntara la valoracion que se le asigne a dicha
actividad o proceso medido, respecto a la habilidad y esfuerzo
mostrado, estos valores estan tabulados y se muestran en la siguiente

tabla:

TABLA 2.3

TABLA DE VALORACION DEL DESEMPENO PARA NIVELACION [11]

Habilidad Esfuerzo
0.15 |A1 Super 0.13 A1 Excesivo
0.13 | A2 Habilidad 0.12 A2
0.11 |B1 0.10 B1

Excel Excel
0.08 B2 xcelente 0.08 B2 xcelente
0.06 |C1 Buena 0.05 C1 Bueno
0.03 |C2 0.02 Cc2
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
-0.05 |E1 -0.04 | E1
2010 | E2 Regular 008 | E2 Regular
-0.16 | F1 -0.12 | F1
P P

2022 |F2 obre 2017 | F2 obre

Como se aprecia, el ingeniero de métodos debera valorar la actuacion
del operador en la actividad en dos aspectos Habilidad y Esfuerzo,
calificando en cada uno de ellos de acuerdo a su criterio el desempefio
global. Lo importante aqui para que la valoracién sea la mas justa es
que exista un conocimiento muy amplio de las operaciones e incluso
conocimiento practico a fin de conocer el nivel de esfuerzo que requiere
en la practica y el grado de habilidad que se puede percibir vs. el que

se efectua realmente.
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Seguido se muestra la casilla donde se apunta el factor de nivelacion,
que es el resultado de la suma algebraria entre 1 + FH(valor habilidad)

+ FE(valor esfuerzo).

En la casilla siguiente se debera anotar el resultado de la multiplicacion
entre el tiempo promedio y el factor de nivelacion, esto arrojara como

resultado el tiempo nivelado para la actividad, el tiempo nivelado es el

tiempo requerido para la actividad ajustado por el estimado del

observador del nivel de desempefio.

Luego se muestra una casilla NPDF, que significa la tolerancia por
necesidades personales, fatiga y demoras varias que se presentan a lo
largo de la realizacién de las actividades en el proceso. El porcentaje
que mas se acostumbra para asignarle a las actividades diarias o del

proceso en lo que tiene que ver al NPDF es el que se anota [11]:

Necesidades personales, del 3 al 5%.
Fatiga, del 3 al 5%.

Demoras varias, del 3 al 5%.

En su libro “manual del ingeniero industrial” Hodson William K.,
Maynard, sugiere algunas reglas practicas que se deberian tomar en
cuenta al momento de asignar y calcular las tolerancias del NPDF y se

las apuntan a continuacion [11]:
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@ Se sugiere calcular las demoras por necesidades personales
tomando el numero de recesos usados para descanso netamente y
asi conocer el tiempo que tienen permitido para finalmente
convertirlo en un porcentaje, o simplemente visualizarlas y valorarlas
en base a la necesidad de estos laxos por el esfuerzo del trabajo o

las condiciones fisicas y psicologicas del operario que las toma.

@® Para las demoras varias, se define que son todas aquellas

interrupciones que demoran menos de 6 minutos.

@ En el caso de la tolerancia por fatiga se alerta de la imposibilidad de
observancia ya que el operario podria fingir fatiga o de existir
realmente incluso podria ser subestimada, para esto se siguiere
tomar en cuenta aspectos como la excesiva incomodidad que se
presente por las condiciones de trabajo, el esfuerzo fisico que se
realiza mas alla de lo que seria normal en el desempeno de la misma

actividad por otro operario u otro método de trabajo incluso.

Finalmente esta la casilla donde luego de todos los calculos se anota el
tiempo permitido, que es igual a el tiempo nivelado mas un porcentaje
extra de mismo que esta dado por el porcentaje total que resulte de la

valoracion del NPDF.
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Se sugieren algunos tips para que el estudio de tiempos sea mas

eficiente, los mismos que se los anota a continuacion [11]:

% Seleccionar a un operario que desempefie las actividades con
regularidad en toda su actuacion y habilidades incluso un amplio
conocimiento del método.

% Compartir con todos los implicados los resultados de las mediciones,
esto debe ser de dominio publico o en el peor de los casos no
sigiloso.

% Explicar con mucho tino en todos los aspectos, todos los puntos del
estudio y cuestiones técnicas.

% Definir en forma muy clara los elementos que constituyen las
actividades del proceso, como ya se anotd esto es de mucha
importancia incluso para la valoracién del desempefio.

% Definir el método de cronometraje que se usara para las mediciones.

Del ultimo punto anotado hay que mencionar que existen dos métodos
de cronometrajes mas conocidos y se los contrasta en la siguiente tabla

[111;



TABLA 2.4:
CONTRASTE ENTRE VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
METODOS DE CRONOMETRAJE

Acumulativo

Contraste (como afronta
las
desventajas cada método)

De Vuelta a Cero

Ventajas del

Facil de instruir

Se monitorea el

método <
. desempefio total exacto
Acumulativo
Incluye todos
los elementos
Tratamiento complejo
de desventajas
Variaciones del operario
Desventajas ocasionan confusion
del Elementos irregulares
método causan confusion

acumulativo

Demoras causan confusion

Requiere mas célculos

Estudio de movimientos [12].

Excelente para
ciclos irregulares

No se afecta por demoras

No requiere
muchos célculos

Variaciones en los
tiempos se distinguen

92

Susceptible al
error humano

Implicados en el proceso
no se aseguran de que
todos los elementos estan
incluidos

Eling. De métodos
realiza las mediciones
por lo que el error
deberia ser minimo e
instruyendo se
persuadiria a implicados
de efectividad del
método

La definicion del estudio de movimientos fue analizada al iniciar esta

seccion del capitulo, hay que enumerar que se lo puede realizar de

algunas maneras, existe el estudio visual de movimientos que se enfoca

principalmente a la observacion cuidadosa de las operaciones y la

elaboracion de un diagrama de procesos del operario para después

someterlo al analisis de las operaciones desde la perspectiva de las

leyes de la economia de movimientos. Existe el estudio de micro

movimientos, que es similar al estudio visual de movimientos solo que

este complementa los analisis de las operaciones con elementos de
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estudios obtenidos con filmaciones, fotografias y demas, se lo utiliza en
trabajos repetitivos y que tengan laxos de duracidn grandes, posee un

alto costo por lo que su aplicacién no es muy generalizada.

Al mencionar todo lo que implica el estudio de tiempos y sus origenes, es
de suma importancia mencionar la aportacion de los esposos Gilbreth al
llevar a cabo los primeros estudios de movimientos y la formulaciéon de
leyes de la economia de movimientos que tienen aun vigencia. Los
Gilbreth sostenian que toda operaciéon esta constituida de 17 divisiones
basicas de movimientos a los que llamaron “THERBLIG” (Gilbreth escrito

al revés), los mismos que se enumeran a continuacion [12]:
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TABLA 2.5 ]
THERBLIGS Y SUS SIMBOLOGIA
THERBLI SimBOL SIMBOLO GRAFICO
Buscaé 0 B >
ISelecciona § >
Torr T O
putan . _
Il\/Iove Ii\/l \Q/
lSostene i —O
ISolta g /G\
ICO|(.)(?§I' en LP 3
ELr: f;ic:,ilolcar en E 8
Ipnus:;:gclz;ona rI O
lEnsambla E #
besensambla !Z_) —/ﬁ’—
IUsa EU U
iDemPrlal DI Y
Bemens” o —
Planea P g
bescansa QE Q/

I =]

A los Therbligs se los divide como aquellos que son eficientes e
ineficientes en las operaciones de acuerdo a su naturaleza ya sea fisica
u objetiva incluso si es mental segun el caso, Benjamin Niebel nos

presenta dicha division [12]:
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En el estudio de movimientos, la piedra angular alrededor de la cual
deberan girar los analisis, son los principios de la economia de

movimientos y que se los enumera a continuacion [12]:

[ —

-~ THERBLGS

4 Division Basica de Naturaleza Fisica
Alcanzar

Mover

Tomar

. Soltar
u < Precolocacion en Posicion
Division Basica de Naturaleza Objetiva o Concreta
Usar
Ensamblar
\ Desensamblar

Elementos Mentales o0 Semimentales

Buscar
Seleccionar
Colocar en Posicién
Inefisi Inspeccionar
y g 4 Panear

Demoras o Dilataciones
Demora Inevitable
Demora Evitable
Descansar

Sostener

, FIGURA25
CLASIFICACION DE LOS THERBLIGS SEGUN SU EFICIENCIA O
EFECTIVIDAD E NEFICIENCIA O INEFECTIVIDAD



TABLA 2.6

PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA DE MOVIMIENTOS
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Principios de la Economia de Movimientos

Uso del Cuerpo Humano

Disposicion y condiciones
en el Puesto de Trabajo

Disefo de las
Herramientas y el Equipo

1. Las 2 manos deben comenzar y
terminar los elementos de trabajo al
mismo tiempo, no deben estar ociosas al
mismo tiempo (solo en el periodo de
descanso)

1. Deben asignarse lugares
especificos y estratégicos
para las herramientas

1. Se deben procurar
operaciones simultaneas
con las herramientas

2. Los movimientos de las manos deben
ser simétricos y realizarse
simultaneamente cuando parten y
regresan al cuerpo

2. Se deben usar sistemas

de alimentacion por gravedad

y entrega por caidas ademas
de expulsores para las
piezas terminadas en lo
posible

2. Todos los elementos de
manejo como palancas y
volantes deben tener facil
acceso y operacion tal que
prioricen la utilizacion del
conjunto muscular las fuerte
del obrero

3. En lo posible aprovechar el impetu
fisico para apoyar al operario y reducirlo
al maximo si este tiene que ser
extinguido por esfuerzo muscular

3. Todas las herramientas y
materiales deben estar
ubicados en el perimetro de
trabajo

3. Las piezas de trabajo
deben estar sostenidas en
posicion gracias a
mecanismos de sujecion

4. Priorizar los movimientos curvilineos
sobre los rectilineos que impliquen
bruscos cambios de direccion

4. Se debe proporcionar un
asiento confortable y a la
altura adecuada al operario
ademas de alternar las
actividades tanto de pie
como parado

4. Debe siempre tenerse en
consideracion la posibilidad
de contar con herramientas
mecanicas o electronicas
para el trabajo

5. Deben usarse la menor cantidad de
Therbligs posibles, limitdndolos a los de
mas baja clasificacion u orden posible

5. debe contarse con
ventilacion, alumbrado y
temperaturas adecuadas
para el trabajo

6. Aun cuando son complejos,

se debera procurar efectuar movimientos
simultaneos de pies y manos en las
operaciones que sea factible

6. Deben implementarse las
condiciones que garanticen
la facil y poco esforzada
visibilidad en la estacion de
trabajo

7. Los dedos pulgar y cardio son

los mas fuertes en el trabajo, los dedos
indice, mefique y anular no soportan
cargas considerables por mucho tiempo

7. Se debe procurar
que exista un ritmo facil,
natural y fluido en las
actividad del trabajo

8. Cuando el obrero esta de pie no
puede maniobrar pedales de manera
eficiente

9. Deben flexionarse los codos para
realizar un movimiento de torsion

10. Deben usarse los segmentos de los
dedos mas cercanos a la palma de la
mano, al momento de asir herramientas
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Al momento de realizar un estudio de movimientos se deben tener en
cuenta algunos métodos que permitiran determinar estandares de trabajo
para las operaciones de las distintas estaciones de trabajo en la
empresa, asi se podrian enumerar algunos como el estudio de tiempos
con cronometros, registros histéricos expectativas razonables, muestreo
de trabajo o los métodos de tiempos predeterminados, estos ultimos son
de mucha ayuda al momento de determinar los estandares de tiempo ya
que profundizan en las actividades puntuales y ofrecen por si mismo
tiempos predeterminados 6ptimos. A continuacion se muestra un cuadro
que detalla algunos de los métodos de tiempos predeterminados mas

usados y algunas de sus caracteristicas mas relevantes [11] [12]:

Definicion de indicadores.

Para medir la productividad de la linea de ensamble disefiada es
necesario que se definan algunos indicadores que reflejen cuestiones
trascendentales del proceso y sobretodo que ayuden a determinar en
forma clara y lo mas universal posible (tanto para la descripcién del
proceso como para su entendimiento para la mayoria de las

personas).
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e |
METODOS

Detailed Work-Factor.-Posee estandares

de tiempo precisos para medicion de trabajo
diario, ideal para operaciones de ciclo corto y
trabajo repetitivo. Contiene 8 descripciones
fundamentales y tiene una tabla de tiempos de
movimientos de 764 valores de tiempos.
Ready Work-Factor.-Aplicable en operaciones
no tan precisas como las que trata el Detailed
Work-Factor, la pérdida de exactitud no excede el
+5%, se utiliza para el entrenamiento de
supervisores y operarios en la optimizacién del

Sistema de Factor trabajo. Contiene 9 descripciones elementales y
de Trabajo (Work- una tabla de 154 valores de tiempo.
Factor WF)

Brief Work-Factor.-El sistema mas sencillo de
todos, tiene 5 descripciones elementales y una
tabla de 32 valores de tiempo. Técnica de rapida
aplicacion, aplicable a las labores domésticas,
oficinas o fabrica, util para calcular costos de
mano de obra en el avance de la produccion real
y para establecer tasas de incentivos sobre
operaciones de volumen pequefio no repetitivas g

- de ciclo largo.

ETODO Unidad de tiempo: 1UT =0.001minutos =0.06
ﬁiL \segundos

/Analiza las operaciones manuales
y les asigna a cada movimiento un estandar de
tiempo predeterminado.

Se asignan valores a los movimientos
fundamentales: alcanzar (R), mover (M), girar (T),
aplicar presion (AP),asir (G), colocar en posicion
(P), desembonar (D), soltar (RL)

medicion de Tiempos resumir todos los movimientos que realiza tanto I3
y Métodos (Methos- mano izquierda como la derecha para efectuar
Time Measurement, todo el trabajo apropiadamente. 2) El tiempo
MTM) nivelado en TMU es proporcionado por una tabla

de datos preestablecida.

Los valores que se encuentran tabulados en la

tabla de tiempos de este método, no contienen
ninguna tolerancia por demoras personales, fatigg
o retrasos inevitables.

Unidad de tiempo: 1TMU=0.00001hora =
0.0006minutos =0.036segundos

< La implantacion requiere que: 1) Determinar y

FIGURA 2.6
METODOS DE TIEMPOS PREDETERMINADOS
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¢ Qué es un indicador?

Un indicador es una unidad de medicidn que se utiliza para describir
(especialmente) procesos u operaciones, en términos de su
eficiencia e incluso efectividad para la aplicaciéon de dichos procesos
u operaciones en el acometimiento de la realizacion del producto

final que es el objeto de su razén de ser.

En el presente proyecto de tesis se usaran algunos indicadores
como parametros de medicion, que permitan determinar las mejoras
que se conseguirian en los procesos (especificamente el de
ensamble que trata esta tesis) si se aplicaran las técnicas de
manufactura esbelta como se las ha explicado en este capitulo.

Dichos indicadores se definen a continuacion:

Tiempo de Ciclo.- Chase, Aquilano & Jacob [3], lo definen como “El

tiempo comprendido entre dos unidades idénticas terminadas en una
linea”, en otra definicion Mike Rother & John Shook [5] lo definen
como “Frecuencia, medida por observacion, con la que un proceso

fabrica una pieza o producto completo’.

El tiempo de ciclo nos ayudara en nuestro caso de estudio a
determinar como se desenvuelve el proceso en sus distintas

estaciones, es decir cuanto tiempo se demoran en realizar un



100

ensamble. Para este indicador se tomaran los tiempos de ciclo de

cada estacion y el tiempo de ciclo total del proceso general.

Unidades Producidas.- Las unidades producidas es un indicador

que no podria faltar para efectuar un analisis de la productividad de
una empresa o0 proceso de produccion, y es efectivamente la
sumatoria de todas las unidades producidas a lo largo de la corrida
de produccién. En nuestro caso las unidades producidas estan
relacionada con la productividad de la empresa, es decir se tratara
de medir cuantos ensambles esta en capacidad de producir la
empresa utilizando su actual proceso de produccién y cuanto
produciria si adoptara otro que incluya la aplicacion de las técnicas

de la manufactura esbelta.

Utilizacion del Personal.- Un indicador muy util para determinar no

solo la situacién actual en que se desarrolla la empresa sino también
el grado de mejoria que ha experimentado, es el indice de utilizacion
del personal. El indice de utilizacion del personal ayudara a
determinar cuanto tiempo emplea el operario en el acometimiento de
sus actividades dado un tiempo disponible de trabajo en una jornada.
Es decir el porcentaje total de su tiempo para ejecutar el trabajo

productivo.
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Plazo de entrega.- El plazo de entrega es el tiempo que transcurre

desde que el cliente pone su pedido hasta que se le sea entregado lo
que ha solicitado (de manera literal), este indicador nos aclarara
detalles de la confiabilidad de la empresa, o sea, el tiempo que
debera la empresa comprometerse como plazo para cumplir los
plazos de entrega al cliente, esto es importante ya que incluso afecta
directamente las relaciones con el cliente y su satisfaccion. Para este
analisis se considera el plazo de entrega considerando el tiempo de
inventario de las partes o mejor dicho el tiempo que toma en llegar
las partes constitutivas del ordenador desde el proveedor (es decir,

el reaprovisionamiento de materia prima) .

Tiempo de valor agregado.- En la parte de mapeo de la cadena de

valor se citd el concepto de tiempo de valor agregado o tiempo de
transformacion, que es el tiempo que se usa para actividades
exclusivas de transformacién del producto y por aquellas que el
cliente esta dispuesto a pagar, la medicidén de este indicador sera de
mucha utilidad ya que a pesar de que las actividades que no tienen
relacion con la elaboracion del producto pero que si afectan a la
productividad y demas, si se reducen también los tiempos de
transformacion, el impacto final sera en conjunto mucho mayor en

muchas areas sensibles del proceso y el desempefio de la empresa.
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CAPITULO 3

3. DESCRIPCION DEL PROCESO

3.1 Linea de Ensamble Tradicional

El tipo de procesos productivos que nos ocupara en este proyecto,
sera el proceso de ensamblaje, por esta razén se ha seleccionado
uno de los procesos de ensamblaje mas universales como es el
de ensamblaje de “Computadores Personales PC's”. Asi se ha
solicitado la colaboracién de una empresa que ensamble PC's
para observar las referencias que rigen el proceso productivo
tradicional en una linea de ensamble y que ademas servira como
una referencia de lo que sera el desarrollo de la metodologia

planteada.

La empresa que permitié que se observen sus procesos logistico

o administrativo es COMPUMARKET, divisional del grupo FARUR,
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dedicada a la venta de partes de computadores y demas
accesorios del ramo. COMPUMARKET realiza ventas de

computadoras que se ensamblan en su departamento técnico.

COMPUMARKET, cuenta con una logistica que se divide de
acuerdo al cliente que se proponga satisfacer, y existen tres tipos
de clientes claramente definidos, el cliente mayorista (que sera
objeto del estudio) que es el que realiza la compra de mas de
cinco computadores (en un solo pedido) o realiza compras
frecuentes de uno o mas PC's, un cliente mayorista es ademas un
cliente que realiza la compra de piezas para ensamblar
computadores en cantidades significativas de manera habitual
(este caso no nos ocupara). El cliente minorista es aquel que
compra una sola computadora generalmente para uso doméstico
o personal, estos son casos puntuales y no sistematicos en la
empresa. De las mejoras que se logren para el proceso con el que
se satisface a los clientes mayoristas se podrian derivar la
optimizacién del servicio al cliente minorista, por ser un proceso
que esta contenido en el primero (el proceso logistico de servicio
cliente minorista esta contenido en el del cliente mayorista, y se
muestra en el anexo A), finalmente aparece el cliente que ocupa
los servicios técnicos que ofrece la empresa en reparacion y

mantenimiento de PC's o simplemente ejerce su garantia por el
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equipo adquirido en COMPUMARKET, este cliente es atendido en
un proceso auxiliar de la empresa, ademas que es un servicio
complementario que se da en casos puntuales y que no tiene
ninguna conexion con el proceso de venta de los productos que se
estudiaran en este proyecto. A continuacion se muestra el proceso
logistico macro que opera en COMPUMARKET para el cliente

mayorista:

Lo esquematizado en la figura 3.1 se detalla a continuacion:

Departamento de Ventas.- El departamento de ventas esta

dedicado a todo lo que tiene que ver con el contacto con el cliente
en las etapas de pre-venta, venta y post venta de los articulos que
la empresa surte al mercado. El departamento de ventas cuenta
con un grupo de vendedores de 5 personas(a la fecha), no tienen
un jefe de ventas sino que todos reportan al gerente de la
empresa, sin embargo tienen una relacion complementaria con el
departamento de compras y financiero en lo que tiene que ver con
aspectos de precios y formas de pago incluso para las
negociaciones con el cliente, asi mismo existe un flujo directo de
informacion con las demas areas de la empresa (bodega, caja y
departamento técnico). Las actividades de los vendedores que se

anotan en el proceso de la figura 3.1 se detallan a continuacion.
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Elaborar Base de Datos de Clientes.- Esta es la primera etapa del

proceso y esta a cargo de las personas del departamento de ventas de la
empresa, se trata de que los vendedores generen una gran base de
datos de posibles clientes para la empresa. La operacion se efectia
mediante comunicaciones con quienes se cree podrian convertirse en
potenciales clientes de la empresa, ayudados de directorios telefénicos,
datos de prensa o el mismo ambiente de la industria que hace que todos
quienes se encuentran involucrados en lo que respecta a soluciones

informaticas, colaboren.

Una vez identificados los “clientes potenciales” el siguiente paso para
elaborar la base de datos de clientes es contactarlos, esto se realiza
mediante un cabildeo inicial via telefénica, correos electronicos o faxes,
cuando se ha emprendido los contactos iniciales, se acuerdan términos
promociones y demas aspectos incluso se programan entrevistas
personalizadas con el cliente. Finalmente y luego de los cabildeos se
logra consolidar al cliente y es ingresado a la base de datos depurada
que se lleva en hojas electronicas, la base de datos es alimentada con
toda la informacion formal como nombre juridico o natural, direccion y
demas aspectos necesarios y obviamente las mas destacadas

necesidades que eventualmente cubriria la empresa.
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Asignar Cédigo a Clientes.- Una vez que el cliente es ingresado a la

base de datos, el paso siguiente es asignarle un coédigo que sigue una
secuencia légica de numeros enteros sin mayor estructuracion, por
ejemplo los clientes 51, 52, 53... el siguiente cliente en ingresar sera el
54. Esto ayudara a vincular la informacion de los clientes y todo lo que
envuelve la administracion de la cartera, ademas que en el paso anterior
el vendedor que logro la cuenta es el que esta vinculado al numero de
cliente en la base de datos, o sea que el vendedor X que consolido al
cliente Y, sera el encargado de cubrir las necesidades de dicho cliente,
dar la asesoramiento técnico y demas soluciones que se presentaren a
lo largo del tiempo y ademas de seguir vendiéndole con lo que se

simplifica la actividad de asignacion de comisiones por ventas.

Recibir Requerimiento de Clientes.- Una vez que la comunicacién con

el cliente se ha vuelto fluida y este hace uso continuo de los productos y
servicios de la empresa, se deriva el proceso obvio de recepciéon de los
requerimientos del cliente, dicha operacion se da por cualquiera de las
vias de comunicacion que se han mencionado como correos
electronicos, llamadas telefonicas, faxes o una visita personalizada.
Regularmente los requerimientos de equipos y servicios los realiza el
cliente cuando necesita algo en especifico, sin embargo los vendedores

cada cierto tiempo se comunican con los clientes para hacerles
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participes de nuevos productos y servicios o simplemente conocer si

tienen alguna necesidad actual o programada a corto plazo.

Realizar Negociacion de Pedidos.- Una vez que se recepta la

necesidad del cliente, empieza un paso muy importante en el proceso
general y es la negociacién ya que aqui se trataran plazos de pago,
entrega y demas aspectos pero principalmente(a veces el Unico) es el
aspecto de precios que derivaran en la compra o no del producto
solicitado. La negociacion se hace por cualquiera de las vias
mencionadas e incluso si es por teléfono se procura resolverla ese
mismo instante, mas aun en los casos en que se da una visita
personalizada. En los casos de los correos electronicos y faxes queda a
libertad del vendedor como levar a cabo la negociacién o sea puede
optar por enviar las proformas y demas informacion con productos
alternativos y mejores propuestas por la misma via o inclinarse por

llamar telefénicamente o incluso efectuar una visita.

Un aspecto importante en este punto es que la negociacion la lleva a
cabo el agente vendedor respaldado de la informacion de inventarios
(stock de productos en la empresa) y los precios actualizados, asi se
garantiza que lo que se pretenda vender se tenga en stock y al precio

real.
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En la negociacion se incluyen aspectos importantes desde la perspectiva
comercial, ya que el vendedor verifica el cédigo del cliente y la
informacion contenida en la base de datos sobre el cliente, que entre
otras cosas lo califica para determinados beneficios como créditos,
descuentos y formas de pago. De no estar calificado se procede a
consultar al gerente propietario de la empresa y con su autorizacion son
otorgadas o denegadas. Por lo regular se pide algun tipo de aval que
sustente el otorgar el beneficio comercial solicitado (dependiendo del

cliente, finalmente el gerente propietario decide quien aplica y quien no).

Elaborar y Enviar Nota de Pedido.- Cuando las negociaciones han sido

exitosas y el cliente se incliné por un producto al precio acordado, el
vendedor llena de manera inmediata un formato “electrénico” que

representa una Nota de Pedido, misma que se dispara electronicamente

a Bodega y Caja para que empiecen los procesos técnicos y
administrativos respectivamente. Un detalle importante es la inclusién del
cbdigo del cliente ya que este ayuda a identificar que clase de cliente es
y asi avalar los términos comerciales que rigen la forma de pago y plazos
esencialmente con que el vendedor cerré la negociacion. Otro aspecto
medular en la nota de pedido es la inclusion de un item de prioridad para
el trabajo, esto es util en el departamento técnico, ya que le ayudara a
programar las operaciones para satisfacer al cliente en el tiempo previsto

o notificar al vendedor para que contacte al cliente de posibles retrasos
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en la entrega del trabajo(cosa que casi nunca ha ocurrido), esto siempre
se evita ya que al momento de la negociacion el vendedor se comunica
en el departamento técnico y acuerda con ellos(telefonicamente) los
plazos de entrega de los equipos antes de acordar este aspecto con el

cliente.

Elaboracion de factura (CAJA).- Una vez que se recibe la nota de

pedido de parte de ventas, se procede a realizar la facturacion de los
equipos solicitados por el cliente y en los términos acordados
previamente con la gente del departamento de ventas. El proceso de
facturacidon es un proceso rutinario que se realiza observando los
parametros establecidos por el servicio de rentas internas (SRI) para

estos casos.

El cajero, ademas revisa el codigo del cliente en la nota de pedido y lo
contrasta con la calificacion del cliente que maneja la empresa segun la
importancia del cliente, su historial, etc., que lo han hecho merecedor a
determinados privilegios de plazos, descuentos y demas. Solo después
de verificar esto se elabora la factura. En el caso de que el cliente no
este acto para el beneficio determinado (segun el escalafén mencionado
que maneja la empresa), el cajero consulta con el vendedor la razén por
la que se entrego dicho beneficio comercial al cliente, las razones

pueden ser sustentadas por algun aval o autorizacion expresa del
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gerente propietario de la empresa, en cuyo caso se procede a la

facturacién o no del producto.

Cuando la factura es elaborada, el cliente se acerca a la caja para
cancelar los rubros pertinentes por los equipos o piezas que solicito

segun los términos acordados.

Es importante senalar que en el diagrama de la figura 3.1 se anota a
“CAJA” como un departamento individual, sin embargo es solamente una
“CAJA”, atendida por una cajera que realiza las actividades propias de
un puesto de este tipo con los detalles descritos arriba. Sin embargo es
destacable que aunque tiene un funcionamiento auténomo en la
empresa si reporta a la gerencia general y guarda conexién directa con

las demas éareas de la empresa.

La caja realiza otras operaciones a parte de las de facturar al cliente
mayorista (qQue es lo que nos interesa analizar en esta tesis), ademas se
encarga de facturar a los clientes minoristas y las partes individuales que
se venden, asi como ser el soporte del departamento financiero para el
manejo de la nomina en lo que tiene que ver con el pago de los sueldos
y comisiones y demas, asi como cancelar a los proveedores locales y

servicios basicos.
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Departamento de Bodega.- El departamento de bodega de la empresa,

realiza las labores de almacenaje de las partes y todos los insumos
necesarios con que realiza la actividad productiva de la empresa y los
productos terminados (o sea los ordenadores ensamblados) y los
inventarios de lo que alli se almacena. Las bodegas de partes estan en
el segundo piso del edificio mientras que la bodega de productos
terminados esta en la planta baja, los productos terminados que se
almacenan provienen del departamento técnico que esta en la planta
alta, y son transportados mediante un ascensor especial para ser
almacenados. El departamento de bodega esta dirigido por el jefe de las
bodegas y cuenta con auxiliares de bodega y ademas el chofer de la
empresa esta bajo la tutela de este departamento. Las actividades
operativas el dia a dia de bodega concerniente al proceso de satisfacer
las necesidades del cliente se presenta en el anexo B, mientras que las
operaciones que interesan analizar en este trabajo y que se anotan en la

figura 3.1, detallan a continuacion:

Armar Kit o Preparar Parte.- Paralelamente a la actividad de

facturacion, se recibe la nota de pedido en la bodega, la misma que es
impresa por el jefe de bodega, entregada a los técnicos que se
encargaran de localizar en las bodegas los elementos necesarios para
ensamblar el ordenador en cualquiera de sus fases o en forma completa.

El cliente podria pedir una computadora con todos sus dispositivos
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Monitor, Tarjetas Electronicas, CPU, Teclado, Mouse, Periféricos de
entrada y salida y demas accesorios, 0 a su vez podria solicitar cualquier
parte o combinaciones de dos o mas dependiendo de la necesidad. En el
caso de que el cliente haya solicitado una parte, digamos una tarjeta
madre, estd es ubicada de acuerdo a las especificaciones técnicas
mencionadas en la nota de pedido y es preparada para ser entregada,
pero si lo que se requiere es un equipo estructurado o sea una PC
completo, el técnico de bodega busca todos los componentes que
constituiran la PC de acuerdo a las especificaciones de la nota de pedido
y una vez que todas las partes estan localizadas, estas son consolidadas
y agrupadas en lo que se denomina un KIT listo para ser enviado al

departamento técnico.

El Kitter es ademas responsable de la administracion de los inventarios
de cada uno de los elementos que se almacenan en su area (seccién de
partes), por lo que ademas debe llevar los kardex de las entradas y
salidas de esta area e informar oportunamente de los saldos de los

accesorios a su jefe inmediato (jefe de bodegas).

Enviar_Kit/Entregar Parte.- En el caso de que el cliente solicite una

parte o un conjunto de partes por separado que no ameritan un trabajo
de ensamblaje u otro trabajo técnico extra para su uso, los técnicos de

bodega entregan la parte o partes directamente al cliente con el unico
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requisito de que este muestre la factura con todas las formalidades que
avalen que esta ha sido cancelada, con esta operacién el proceso

general de la empresa queda concluido.

En el caso de que se requiera el trabajo de ensamble de los elementos,
bodega envia el KIT armado previamente, al departamento técnico para
ser tratado de acuerdo a lo establecido. Aunque en el departamento
técnico, el ensamblaje de las partes que se reciben desde la bodega, es
estandar, por razones de administracion de inventarios y asegurar que
las especificaciones del cliente sean ejecutadas con absoluta
rigurosidad, junto con el KIT se envia una copia de la nota de pedido la
misma que es recibida en el departamento técnico y contrastada con lo
que se recibe para ser ensamblado. Si todo lo recibido desde la bodega
es concordante con lo estipulado en la nota de pedido se firma la
recepcion de los elementos de bodega y se procede a las operaciones
de ensamblaje, caso contrario se devuelve el KIT a espera de que sean
completadas las partes que deberian constituir el KIT de acuerdo a lo
que reza en la nota de pedido o se cambie alguna parte que por

equivocacién ha sido enviada erréneamente.

Ensamblar Equipo.- Esta es la etapa en la que el departamento

técnico ejecuta las operaciones de ensamble de las partes contenidas

en el KIT entregado desde la bodega y que se sujetaran a las
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especificaciones técnicas del cliente, para lo cual recibira la nota de
pedido de parte de ventas via intranet. Como se mencioné anteriormente
es necesario que por los aspectos de control de inventario y asegurar
que sea cumplido lo solicitado por el cliente al momento de proceder a
operar con el KIT, el proceso de ensamblar un PC no tenga diferencias
respecto a uno de otro, es decir que el proceso es Standard, lo unico que
se busca es que el PC sea ensamblado con todas las “partes” que

solicito el cliente.

En el departamento técnico se revisa una nota que trae consigo la nota
de pedido y que indica la prioridad con que debe ser ensamblado el
equipo, es decir previo acuerdo entre el vendedor y los técnicos del
departamento técnico se podria priorizar el ensamble de un determinado
pedido sobre los demas en proceso y dedicar mayores esfuerzos y
utilizacién del personal para aminorar el tiempo estandar o incluso
dilatarlo por alguna razén puntual. Asi se asegura cumplir con el cliente
en el plazo previsto y tener una programacion mas eficiente del

ensamblaje de los equipos dentro del departamento.

Cuando hablamos de ensamblar el equipo no se refiere solamente a
conectar todos los componentes y periféricos del PC para de esta forma
ser entregados al cliente, mas bien se refiere a que se ensamblen todos

los dispositivos del CPU y se instalen los software necesarios que la
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empresa proporciona en sus equipos © alguno que por
sugerencia(verbal) es notificado por el vendedor al departamento
técnico(el software basico para el funcionamiento como Windows en
cualquiera de sus versiones que es instalado de manera gratuita por
todas las empresas proveedoras de tecnologia computacional). Aparte
de lo indicado en el CPU evidentemente se hace un control de la calidad
del producto haciendo que el PC ensamblado sea operativo tal como fue
armado y en uso de los periféricos que lo constituyen de acuerdo al KIT

que se recibio.

La empresa siempre trabaja con componentes y equipos de calidad y
nuevos, sin embargo en el rarisimo evento de que al efectuar la
verificacion del PC ensamblado, se detecta que alguno de los elementos
esta defectuoso, este es reempacado en las cajas originales que lo
contenian y son cambiados en la bodega por uno en buen estado y se
somete al equipo a nuevas pruebas hasta asegurar que el producto que
el cliente recibira este éptimo. Por lo general las fallas que se detectan
en el control de calidad del producto son mas bien en algun programa o
archivo que no se copio correctamente o simplemente no se copio al
momento de instalar los software de arranque, y esto se soluciona
simplemente re instalando los programas y verificando que sean

copiados todos los archivos pertinentes de manera correcta.
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Como se dijo, el proceso de ensamblaje de un ordenador es un Standard
que esta constituido de un conglomerado de actividades puntuales que
sigue el ensamblador, en el caso de COMPUMARKET, esta labor la
realizan dos técnicos pero no intervienen conjuntamente para el
ensamble de un ordenador, es decir el trabajo de ensamble de un PC
requiere la participacion de solo un técnico, asi el otro técnico
ensamblara otro PC. Los técnicos de ensamble no sigue un
procedimiento formal para el ensamble sino mas bien los pasos que
consideran mas adecuados en base a su experiencia y que son
fundamentalmente los mismos que seguirian los demas ensambladores
de computadores ya que el producto final del ensamblaje es el mismo,
“Un PC” ya sea ensamblado por los técnicos de COMPUMARKET u otro
centro de ensamblaje de las mismas caracteristicas “no industriales” en
el mundo, la diferencia radica en el orden que eventualmente siguen las
actividades puntuales del ensamblaje, el modelo del ordenador o
simplemente la cantidad de accesorios que se incluyan. Asi por ejemplo,
para un ordenador el técnico decidié primero conectar el cable del
pulsador de reset y luego el pulsador encendido/apagado cuando
usualmente realiza lo contrario. Por esta razén para esta parte del
proceso (ensamblar equipo) se ha planteado una forma de ensamblaje
de PC’s basada en tres procesos Standard obtenidos del ensamble de

tres modelos diferentes de ordenadores, dichos procesos han sido
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extraidos de informaciéon bibliografica (uno de ellos es el proceso
recomendado por un centro de ensamblaje de la ciudad), los procesos
en mencion se presentan en los anexos C, D y E. En base a los tres
procesos revisados, se generdé un proceso Standard que aglutine
aquellas operaciones universales para el ensamblaje de la mayoria de
PC's que se comercializan actualmente en el mercado, dicho proceso
Standard se muestra en una secuencia detallada de pasos en el anexo
F, ademas se esquematiza en un diagrama de curso (o flujo) de proceso

en el anexo G.

Finalmente el departamento técnico tiene como responsabilidad llevar un
inventario de los kits que ha recibido y entregado como ensamble a la

bodega de productos terminados.

Retiro del equipo.- Una vez que el KIT ha sido ensamblado y por ende
transformado en una PC, los elementos periféricos y accesorios junto al
CPU, son puestos en las cajas respectivas y mediante un ascensor
retirado por el personal de bodega, que con la nota de pedido constata
que lo que recibe es justo lo que se entregd para ser ensamblado en el
departamento técnico y lo retira con la ayuda de un ascensor que
conduce a la bodega donde sera almacenada temporalmente hasta ser

entregada.
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Entregar/Enviar el Equipo al Cliente.- Cuando el equipo ensamblado

es retirado por el personal de bodega y llevado al lugar de
almacenamiento, el equipo es embalado y este es entregado al cliente
tal como se menciond, o sea con la presentaciéon de la factura, solo que
aqui se procura que el cliente verifigue que lo que esta recibiendo esta
acorde con lo especificado en la factura (que es el resumen de lo que
debe recibir el cliente de acuerdo a las especificaciones que ordend y
que se trataron internamente en el formato de la nota de pedido). Si el
cliente lo prefiere (incluso lo sugiere y ejecuta como politica, siempre la
empresa) los componentes son probados ante el cliente y verificado su
correcto funcionamiento, solo asi es entregado el producto. Luego se
elabora la nota de salida del equipo de la empresa y queda concluido el

proceso.

Es importante destacar que en ocasiones el cliente precisa que los
equipos sean puestos en sus instalaciones y en este caso desde la
bodega se envia los equipos hasta el lugar donde los solicite el cliente
incluso se da el servicio de instalacion y demas accesoria para empezar
a utilizarlos (lo que recarga un valor extra a lo convenido inicialmente,
salvo el caso que halla sido transado esto desde el principio, en cuyo
caso sera cobrado en la misma factura), el envié lo realiza la empresa

por medio del chofer de la empresa en un camién pequefio para los
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despachos de los productos (ademas de traer a la empresa los articulos

que se compran a los proveedores).

En esta area de la empresa, laboran 4 personas entre las que se
mencionan a el chofer y su oficial y dos personas encargadas del
embalaje de los ordenadores, uno de los operadores encargados del
embalaje también realiza las pruebas de funcionamiento de los equipos
ensamblados “delante del cliente” como accion para garantizar que los
equipos ensamblados estan operativos y que el cliente se convenza de

aquello.

Procesos Auxiliares de la Empresa “COMPUMARKET”

Compras.- El departamento de compras lo maneja el gerente de
compras de manera exclusiva, y realiza la compra de todos los equipos
necesarios para el ensamble de los PC y partes que se venden en la
empresa, asi como los demas insumos necesarios para la operacion
administrativa de la empresa. De lo anotado se derivan dos areas
principales que estan constituidas por las compras técnicas y las

compras de suministros administrativos.

Las compras técnicas o de partes y dispositivos electrénicos, se realiza
en el extranjero, mediante contactos directos con proveedores externos o

a su vez mediante la busqueda incesante de nuevas tecnologias y
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proveedores mediante la red INTERNET, revistas tecnoldgicas o incluso
concesionarios nacionales de empresas extranjeras(estos ultimos son
considerados en casos puntuales). Los criterios de compra se sustentan

principalmente en el aspecto de precios mas bajos, sin embargo esto no

implica que el criterio de calidad no sea considerado, lo que pasa es que
existe una gran variedad de productores sustitutos de excelente calidad
o productos que por su procedencia geografica tienen costos mas bajos.
Las compras se realizan de acuerdo a un stock establecido de acuerdo a
las ventas y simples proyecciones promedios que resultan de datos de
ventas estadisticos histdricos, sin embargo un criterio muy utilizado y de
gran valia para el gerente de compras (por la misma naturaleza del
industria de la informatica) es el criterio de las nuevas tendencias de la
industria y la obsolescencia de los que actualmente circulan y las
promociones que a nivel mundial se dan de componentes y demas
equipos hardware y software. El criterio descrito obedece mas que a una
técnica formal, obedece a el criterio técnico del gerente de compras y su
experiencia en el negocio y claro su olfato para prever que tecnologia es
conveniente para invertir en stock y cual no por su perfomancia en la
industria. Por lo general el tiempo de una exportacion esta sujeto al lugar
de donde se importe las partes, ya que la empresa importa de cualquier
parte del mundo ya sea desde USA, China, o América latina adicionando

los tiempos de desaduanizacién, pero en promedio los tiempos fluctuan
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de entre 1 a 2 meses, siendo el tiempo de dos meses el mas frecuente
para tener el producto en la empresa incluyendo los tramites

administrativos en las aduanas.

Para las compras locales de los suministros de oficina y demas insumos
administrativos se compra de acuerdo al precio mas bajo
exclusivamente, luego de recibir las cotizaciones mas variadas posibles
del mercado, y se compra de acuerdo al stock necesario o descuentos

que por volumenes razonables para la empresa se obtengan.

Es importante destacar que COMPUMARKET es una empresa familiar y
por ejemplo el gerente de compras es hijo del gerente propietario, por lo
que los limites econdmicos para las compras no estan establecidos y son

de libre albedrio del gerente de compras.

Servicio Técnico.- Esta es un area adjunta al departamento técnico, que

sin embargo se dedica exclusivamente a dar servicio técnico a los
clientes externos o soporte técnico atencién de reclamos y garantias de
los clientes que adquirieron sus equipos en la empresa. El servicio
técnico se realiza de acuerdo a un procedimiento que es esencialmente
recibiendo una forma que el cliente llena describiendo el problema del
equipo y con esta se efectua una revision preliminar del equipo para ver
si procede o no la reparacion, si no es procedente se devuelve el equipo

o parte al cliente, caso contrario es ingresado al area de servicio técnico
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para ser tratado. Alguna de las causas para que un equipo no sea sujeto
del servicio técnico es el echo de que el equipo este dafado
irreparablemente, en el caso de un cliente que compré su equipo en la
empresa, tiene que presentar en regla las facturas y que sea coincidente
con el equipo que trae a reparar (serie y demas aspectos

caracteristicos).

Si se cumple las verificaciones preliminares e equipo se ingresa a
servicio técnico donde se aplicard un examen del que resultara un
reporte que indicara un criterio técnico con conclusiones importantes
para saber dos cosas. Que el equipo esta dentro de la garantia por lo
que si podra ser sujeto de reparaciones o devuelto al cliente, y que de
estar dentro de garantia el dano se produjo entro de la empresa (posible
mala instalacion, etc.) o la pieza estaba defectuosa desde el fabricante,
en cuyos casos se procede en el primer aspecto a intentar repara el
equipo o reponerlo por uno nuevo al cliente, mientras que en el segundo
caso se hace lo mismo pero enviando copia del reporte al gerente de
compras para que inicie los reclamos pertinentes con el proveedor hasta
lograr algun tipo de reposicion por el equipo recibido en mal estado. En
ambos casos de los descritos, el departamento de servicio técnico
realiza la entrega de la parte averiada y la recepcion de la nueva para
ser sustituida (en el caso de clientes que adquirieron el equipo en la

empresa, salvo el caso que el cliente quiera comprar la pieza nueva).
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Este servicio es gratuito si cae dentro del periodo de garantia caso
contrario sera tratado como un cliente externo donde seran cobrados los
honorarios profesionales y el valor de las piezas que se autoricen
cambiar. El flujo de las actividades que se realizan en el departamento
de servicio técnico para atender las necesidades del cliente, ver anexo

H.

Departamento Financiero.- Este departamento se encarga de las

“finanzas” de la empresa, o sea la elaboracién de los estados financieros
y flujos de efectivo, aprobar determinadas inversiones y los tramites
bancarios, al no ser una empresa grande se ha entregado la
responsabilidad de nominas y roles de pago del personal(los
emolumentos son cancelados en caja) y los aspectos contractuales,
recayendo la responsabilidad de la contratacion del personal en el
gerente propietario y/o gerente financiero dependiendo del cargo incluso
el gerente de compras interviene con un criterio determinante en esta

matera.

Gerencia General.- El gerente general es el propietario de la empresa y

se encarga de aportar el dinero que servira para que se efectuen todas
las operaciones de la empresa, asi como sus inversiones, compras y
pago de las acreencias y nominas. El gerente supervisa todas las

actividades que se realizan en la empresa y aprueba o desaprueba en
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ultima instancia determinadas inversiones, las formas de financiamiento
y formas de pago, califica a los clientes de acuerdo a los reportes de
ventas, los volumenes de compras, solvencia y responsabilidad al
momento de pagar, entre otros criterios que recibe de las distintas areas
implicadas en la calificacion de los clientes. El gerente ademas aprueba
el que se otorguen o no determinados beneficios comerciales a ciertos
clientes que se encuentren imposibilitados de acceder a dichos
beneficios por si calificacion. Otra de las funciones del gerente general
es la de seleccionar a los colaboradores de la empresa mas relevantes

como gerentes, cajeros, vendedores y personal técnico especializado.
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CAPITULO 4

4. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

4.1 Desarrollo del mapeo de la cadena de valor del estado actual.

Una vez que se ha descrito a la linea de ensamble tradicional
(capitulo 3), se procedera a desarrollar la metodologia planteada en
el capitulo 1, para esto se empezara por realizar el mapeo de la

cadena de valor del estado actual.

Para hacer el dibujo del estado actual se seguira paso a paso el
proceso enumerado en el capitulo 2 en la parte de mapeo de

“cadena de valores” tal como se realiza a continuacion:

a) Graficar los iconos que representan al cliente, proveedores y el
control de produccién.- Para nuestra empresa esta parte se

muestra en la figura 4.1:
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Control de
Produccioén
(Dep. Ventas)
MRP
Proveedores Clien_tes
Internacionales Mayoristas
FIGURA 4.1:

ICONOS DE CLIENTE, PROVEEDOR Y CONTROL DE PRODUCCION
Se han posicionado el icono de proveedores con la denominacion de
‘proveedores internacionales” ya que la empresa es proveida de
todos los componentes, accesorios y demas dispositivos de los PC's
por una amplia gama de empresas dedicadas a la fabricacién o

comercializacion de dichos articulos internacionalmente.

De otro lado se dibuja el icono de los clientes, sin mencionar uno en
especial y poniendo en su defecto “cliente mayorista” puesto que
como se anotd en el capitulo 3, el cliente es aquel que “realiza la
compra de mas de cinco computadores (en un solo pedido) o realiza
compras frecuentes de uno o mas PC’s, un cliente mayorista es
ademas un cliente que realiza la compra de piezas para ensamblar
computadores en cantidades significativas de manera habitual”, esto
deja entrever que los clientes mayoristas son muy eventuales como
por ejemplo, una escuela que decide montar un laboratorio de

computacién o en su defecto renovar los ordenadores que posee,
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por lo general este es un ejercicio que dicha escuela realizara
eventualmente (probablemente tarde afos en efectuar una nueva

operacion del mismo tipo).

Finalmente, se muestra el grafico de control de operaciones, que
tiene entre paréntesis la descripcion de “dep. de ventas” ya que
como se menciona en el capitulo 3 las ordenes de
produccion/ensamble (o notas de pedido como se les denomina en la
empresa), son generadas por el departamento de ventas y enviadas
al departamento técnico para que se emprenda el ensamble de la

cantidad de PC’s que ha requerido el cliente.

Anotar dentro de las casillas, requerimientos por dia y por mes del
cliente.- Lo siguiente es insertar en una caja de datos, junto al grafico
del cliente los datos que se derivan de los requerimientos que se
generan en el sistema. Para esto, se anota su demanda estimada
promedio, esta demanda es la cantidad de PC's que vende en
promedio la empresa en el laxo de un mes a los clientes que

cumplen con la definicion mayoristas y que es de 85 PC's.

Apuntar en el grafico de control de produccion, la produccion diaria y
los requerimientos.- En la misma caja de datos que se usé para el
punto anterior, se debe anadir los datos de la produccion diaria de la

empresa y los requerimientos que se generan para cumplir con dicha
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produccion. La empresa cumple una sola jornada de trabajo de ocho
horas y una de almuerzo (solo se considera un turno de ocho horas
de trabajo de los técnicos de ensamblaje), las jornadas de trabajo
son de lunes a sabados de manera regular (no labora los domingos).
De otro lado los requerimientos estan dados por kits de piezas,
componentes y demas que se provee desde la bodega (el detalle de
esta operacion se apunta en el capitulo 3 en la parte de ensamblar
kit), asi, si se pretende ensamblar 4 ordenadores, se necesitaran 4
Kits en el turno de 8 horas de trabajo disponible, por esto se anota la

cantidad que kits necesarios para cumplir la demanda mensual.

Control de
Produccion
(Dep. Ventas)

MRP Clientes
Mayoristas
85 PC's/mes
Provegdores 85 Kit's
Internacionales Un turno de
8 h X dia
FIGURA 4.2

COLOCACION DE LA DEMANDA, REQUERIMIENTOS Y TRABAJO

En la figura 4.2 se coloca un requerimiento promedio de 85
ordenadores mensuales, esto responde al promedio de ventas que
efectua la empresa a lo largo de un mes. Estas ventas se distribuyen

en el mes de manera muy diversa, es decir podria ser que un cliente
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(mayorista) adquiera cinco PC's en un dia y que la siguiente venta
se de luego de cuatro dias por 20 ordenadores, incluso en un mes
podria solo tramitarse un solo pedido de unos 100 PC's, ademas que
el cliente mayorista por lo general no esta avocado a comprar
frecuentemente. Las ventas promedio son el cumulo de ventas de
distintos clientes mayoristas (segun la definicion de cliente mayorista

que se ha planteado).

Graficar el dibujo que representa las entregas que se efectuan desde
la empresa hacia el cliente.- Para continuar bosquejando el mapa de
la situacién actual, se procede a bosquejar el icono que representa
las entregas de los PC's a los clientes con el icono respectivo. En
este punto es importante resaltar que se han considerado entregas
como “diarias” aunque no necesariamente se vendan ordenadores
en algunos dias y menos aun a diario, mientras que de otro lado,
podria haber un dia en el que se vendan incluso las 85 Pc’s que se

anotan como promedio para el mes.

Dibujar el icono de las entregas pero esta vez de nuestros
proveedores.- Como se menciona en el enunciado, se repetira lo que
se hizo en el literal anterior pero esta vez al otro extremo del
bosquejo del cliente, dibujado el icono de las entregas desde el

proveedor a la empresa. El tiempo que demora en llegar a la
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empresa un pedido es de dos meses (como se explico en el capitulo
3), sin embargo este tiempo podria ser variable ya que las compras
se realizan en base a criterios de costos entre otros, y en este
contexto eventualmente se podria comprar un articulo desde Corea,
Japoén, USA u otro pais que en un determinado momento se muestre
por cualquier razén mas atractivo para ser objeto de compra, esto
evidentemente haria que los tiempos de llegada a la empresa de lo
articulos sea mayor o menor dependiendo el caso. Sin embargo el
tiempo de dos meses es incluso el Standard de planificacion de las
compras en el departamento respectivo, por esto cuando se realiza
una compra se toma como tiempo de respuesta tedrico (venga de
donde venga el articulo). Sin embargo el inventario de componentes
que tiene la empresa esta dado por un stock de 1 mes, o sea que se
realizan pedidos considerando plazos de entrega de dos meses de
tal manera que lleguen entregas mensuales que reaprovisionen el

stock mensual definido por el departamento de logistica.
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Control de
Produccion
(Dep. Ventas)
Clientes
Mayoristas
Proveedores ‘
Internacionales 85 PC's por mes
85 Kits
Un furno ae
m 8 horas diarias
/ [ Do
O O
FIGURA 4.3

REPRESENTACION DE LAS ENTREGAS DESDE LOS
PROVEEDORES A LA EMPRESA, Y DESDE LA EMPRESA
HASTA LOS CLIENTES

f)  Graficar los iconos de los procesos en su “orden”.- En esta etapa del
bosquejo del mapeo de la cadena de valores situacidn actual, se
ubicaran los iconos que representan a cada una de las estaciones
que se mencionan en el proceso logistico anotado en el capitulo 3
(figura 3.1) en las cajas de proceso pertinentes, se siguen las
sugerencias del capitulo 2 de bosquejar las cajas de proceso desde
izquierda a derecha siguiendo la secuencia del proceso en mencién.
La estacion del “vendedor” se la ubico en el literal “a” ya que actua
como el director de la produccion de los ensambles para el cliente tal
como se explicd en el mismo literal y en con mas detalles en el

capitulo 3 en la descripcién de las actividades del mismo. La primera

estacién en ser graficada es la grafica a la Caja, seguidamente se
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sitla un icono con la denominacion de Kitter, esta estacion denotara
al operador de la bodega de ensambles, que se encarga de armar
los Kits que serviran para el ensamble de los ordenadores, el Kitter
se lo situa en la columna de bodega dentro del proceso de la figura
3.1 del capitulo 3 ya que es un empleado del departamento de
bodegas, sin embargo sus funciones son especificas “armar los kits”
(por su conocimiento y perfil profesional) ademas la bodega de
ensambles esta fisicamente separada de la bodega de productos
terminados pero ambas estan cobijadas bajo el mismo departamento
y autoridad “jefe de bodegas”. Luego se grafica el simbolo respectivo
para el departamento técnico, sin embargo se lo denomina
ensamblaje puesto que lo importante para el analisis del mapeo, las
actividades de ensamblaje son lo medular en este departamento y su
razon de ser. Finalmente se bosqueja el icono de embalaje que es la
representaciéon puntual del departamento de bodega para esta
estacion (tal como se segrego al Kitter) que es donde se realiza el
embalado de los PC's ensamblados listos para ser entregados al

cliente.

El departamento de bodega maneja la seccion de componentes y la
seccion de productos terminados, para el estudio se situa por
separado a estas secciones como estaciones separadas (de echo lo

son), o sea el Kitter y la de productos terminados. La seccion de
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productos terminados es denominada como ‘“embalado”. Las
actividades de embalado son las actividades de valor considerables
para el estudio del mapeo de la cadena de valor en el presente

estudio.

Graficar los iconos de informacién necesarios.- Una vez que se ubico
a cada una de las estaciones del proceso de la empresa tal como
sugiere la técnica, es necesario graficar las cajas de informacion de
cada una de las estaciones, justamente una bajo cada icono que
represente a las estaciones en cuestion, estos iconos de informacion
contendran los datos mas relevantes para conocer caracteristicas

basicas del proceso en cuestion.

Control de
Produccion
(Dep. Ventas)
Clientes
Mayoristas
Proveedores 85 PC’s/mes
Internacionales 85 Kits
Fieml[>
W) O
Caja Kitter Ensamblaje Embalado
FIGURA 4.4:

COLOCACION DE LOS ICONOS DE PROCESO E INFORMACION



135

En la figura 4.4 se nota que la estacion caja esta al principio del proceso,
sin embargo hay que realizar algunas puntualizaciones, como se ha
mencionado la caja recibe la nota de pedido al mismo tiempo que la
bodega y el departamento técnico y al no ser un proceso que dependa
de otro y que tampoco genera elementos para que las demas estaciones
continten sus procesos individuales, la caja empieza sus operaciones el
mismo momento que recibe la nota de pedido de manera autéonoma y la
factura que emite solo es usada por el cliente cuando el ordenador ha
sido ensamblado y esta en la bodega de productos terminados o
despachos, tiempo suficiente para cubrir varias veces el tiempo de ciclo
de la caja, por esta razén a simple vista no seria necesario considerar a
la caja en el analisis sin embargo se la incluye para efectos de optimizar
las operaciones que la implican, especialmente por las siguientes dos
razones: Es una estacion que tiene contacto directo con el cliente y
genera un documento (la factura) que es de vital importancia para el
proceso global como se ha mencionado y que es utilizado incluso al final
del proceso. Por todo lo expuesto la caja se coloca dentro del analisis del
mapeo, sin embargo sera ubicada bajo la estacion del Kitter para denotar
que al mismo tiempo que inicia el proceso de ensamble, también inicia
las actividades la caja, el tiempo de ciclo de la caja no sera considerado

como un factor de injerencia directa en la linea de tiempo.
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h) Anadir los graficos concernientes a comunicacion e informacioén.- En
este punto se ubicaran los iconos de informacion que fluyen a lo
largo de las instancias de la cadena logistica de la empresa, para
empezar se situan los iconos que representan el flujo de informacion
diaria que van desde el control de produccion (ventas) hasta la caja,
departamento técnico y bodega (ensamblaje y Kitter). En lo que tiene
que ver con el Kitter, el pedido de ventas llega a bodega y alli se
genera internamente las copias necesarias para cada uno de sus

subprocesos y el Kitter es un subproceso de bodega.

La informacion que fluye desde el control de produccion hasta cada
uno de los procesos se ha denotado como diaria en concordancia de
lo que se ha expuesto, es decir considerando que hay un promedio
de ventas mensual que se compone de ventas diarias de
ordenadores, aunque en la practica no es necesariamente este el
caso. La informacion que fluye en la empresa internamente y
puntualmente desde ventas hacia las demas estaciones se da via

electronica (correos electrénicos, intranet).

En el caso de la comunicacidn con el proveedor, no es una
comunicacién directa, ya que los pedidos son efectuados por el
departamento de compras pero basado en un reporte mensual (via

correo electrénico) que envia el departamento de ventas con las
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ventas mensuales, las tendencias del mercado local y demas
informacion (que luego es debatida con el gerente de compras) que
servira para la planificacion de las compras. Del lado del cliente se
destaca que los pedidos se realizan de cualquier via, o sea, correo
electrénico, fax o telefénicamente desde el cliente, pero el vendedor
podria tomar pedidos ofertando primeramente al cliente y esperando
su confirmacion por alguna de estas vias (esto se hace constar con
las flechas en sentido de ida y otra de venida), o podria el pedido
darse de manera tradicional es decir llegando el cliente a las
instalaciones de la empresa y generando una nota de pedido (que
luego es trasladada por el vendedor al formato electrénico para su

distribucion a las estaciones como se ha mencionado).

Llevar a cabo las mediciones del proceso de produccion e insertar
los datos obtenidos de Ilo mencionado, en las casillas de
informacion.- Para cumplir este punto de la metodologia para el
desarrollo del mapeo de la cadena de valor en su estado actual, se
ha utilizado la técnica de la medicidbn con crondmetros para
determinar el tiempo de ciclo de cada proceso (caja, Kitter,
departamento técnico y bodega), se apunta también el tiempo de
trabajo disponible de cada proceso (TTD) y el tamafo de los lotes de
produccion. Al no haber maquinas que ejecuten acciones de

conversion involucradas en el proceso de ensamble (es todo



138

manufacturado) y ademas que solo se ensambla un tipo de producto
ordenadores (con uno u otro dispositivo extra pero con las mismas
herramientas y procedimiento), no se determina un tiempo de
funcionamiento de maquinas ni tampoco el tiempo de cambio entre

productos.

El tiempo de ciclo de “caja” esta comprendido desde la llegada de la
nota de pedido mediante el intranet de la empresa (generado desde
el departamento de ventas) hasta el pago por parte del cliente de la
factura comercial generada en esta estacion de acuerdo a los
parametros de precios y forma de pago que recen en la nota de
pedido y la respectiva entrega de dicho documento al cliente (las

actividades que realiza la cajera se muestran en el anexo ).

El tiempo de ciclo del Kitter, es el tiempo que transcurre desde que
recibe la nota de pedido de manos del auxiliar de bodegas, hasta la
entrega del kit que servira para el ensamble del ordenador al auxiliar
de bodegas, el proceso que sigue en las actividades de su trabajo y
que son las mismas que representan el tiempo de ciclo de esta

estacion se muestran en el anexo J.

El tiempo de ciclo de la estacion de ensamblaje es el tiempo
comprendido desde que se recibe el kit de parte del auxiliar de

bodegas hasta que se entrega el ordenador ensamblado en su
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totalidad al auxiliar de bodega. El tiempo de ciclo del ensamblaje del
PC (proceso genérico) se muestra en el diagrama de proceso del
anexo G, a lo que habra de sumar las actividades administrativas
que se efectuan en esta estacion. Las actividades que se efectuan
en la estacion de ensamble se muestran en el diagrama de flujo del

anexo K.

El tiempo de ciclo de la estacion de embalaje esta determinado por
el tiempo que pasa desde que el embalador recibe el ensamble del
auxiliar de bodegas hasta que se despacha el PC al cliente. Las
actividades que se realizan en la estacién de embalado se detallan

en el flujograma que se presenta en el anexo L.

En el anexo M se muestra el formato para el registro de tiempos con
cronémetros (basado en el que se explico en el capitulo 2) que
contiene el tiempo cronometrado de “CICLO” de cada estacion en
tres muestras. Se ha optado por tomar el tiempo de ciclo
directamente y no explotar a cada estacion es las actividades
particulares puesto que el desarrollo de esta tesis no se centrara en
realizar un estudio de movimientos en cada estacion, por esta razén
se han incluido en la misma hoja las mediciones de las 4 estaciones
como si fuesen elementos especificos de el proceso general de

operacion de la empresa. Del formato para el registro de tiempos con
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crondmetros se obtiene el tiempo permitido de ciclo de cada

estacion.

El método de medicién con crondmetros que se ha utilizado es el de
vuelta a cero por considerarse idéneo por no estar constituido de
muchos calculos y que lo que se pretende medir es el ciclo total y no
los elementos individuales que lo componen, por lo que no hay
riesgo que queden elementos fuera ya que todos estaran incluidos

en el laxo de lo que se ha definido como el inicio y fin del ciclo.

Para el caso de la estacidn de ensamblaje si se ha obtenido el
tiempo de cada elemento que interviene para que sea ensamblado
un ordenador, estos tiempos se los muestra en el anexo G que
contiene el diagrama de flujo de proceso operativo genérico de
ensamblaje que se ha disefiado para el analisis de esta tesis, lo que
se ha anotado en el formato para el registro de tiempos con
crondmetros es el tiempo en las labores administrativas de la
estacion (que se grafican en el flujo del anexo K), mas el tiempo
(considerado constante) total de las actividades de ensamblaje del
anexo G . Los tiempos que contienen el anexo G para las actividades
que se anotan en el diagrama de flujo de proceso operativo, son el
resultado de mediciones puntuales de dichas actividades en el actual

sitio de trabajo.
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Los tiempos que se han tomado han sido el resultado de la medicién
al desempeiio de los operadores que trabajan en cada estacidén de
trabajo, no se ha procedido a realizar un estudio extra para escoger
al operario mas adecuado para es estudio de tiempos ya que solo en
la estacion de ensamble existen mas de un operario, y aun aqui
ambos técnicos tienen un desempefio homogéneo por lo que tomar
los tiempos de uno equivalia a tomar el tiempo del otro, igual es el
caso en la estaciéon de embalaje donde existen mas colaboradores,
pero las actividades son practicamente mecanicas y simples como
ordenar las partes en la caja con la espuma y poner cinta adhesiva a
una caja y transportarlo hasta el cliente o el camién de despachos,
jalgo absolutamente corriente que lo hacen todos de la misma forma

en la estacion de embalaje!

En lo que tiene que ver con la calificacién de la actuacion en el
acometimiento de las actividades de su trabajo en cada una de las
estaciones con lo que respecta a la habilidad y el esfuerzo requerido,
se ha calificado de manera global para cada estacién y asi
determinar el tiempo de ciclo como se ha explicado. Es importante
mencionar que las habilidades y el esfuerzo que empleen los
operadores de cada estacion de trabajo son uniformes en cada
estacién, es decir, el esfuerzo que la cajera emplea en una de sus

actividades es el mismo en el resto de sus actividades ya que su
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trabajo es uniforme, o en el caso de las habilidades que empleen los
ensambladores al atornillar es la misma que deberan poner al
momento de instalar el sistema operativo. Por lo expuesto, la
calificacion que se ha otorgado en este sentido a cada estacién esta
dada por la siguiente tabla:

TABLA 4.1

CALIFICACION DE LA HABILIDAD Y ESFUERZO

CALIFICACION
ESTACION |HABILIDAD [ESFUERZO
CAJA C1 (+ 0.06) F1(-0.12)
KITTER C1 (+ 0.06) D (0.00)
ENSAMBLE | B2 (+0.08) E1 (- 0.04)
EMBALAJE D (0.00) C2 (+0.02)

Una vez que ha sido calificadas las habilidades y esfuerzos
empleados para el trabajo en cada una de las estaciones, se puede
obtener el tiempo nivelado de ciclo para cada estacion, por lo que
resta es asignarle aquella valoracion inherente a las demoras que se
han denominado NPDF. Este ultimo dato ayudara a obtener el

tiempo permitido para cada estacion del proceso. Las calificaciones

otorgadas se muestran en la tabla que sigue:
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TABLA 4.2

CALIFICACION DE LAS NPDF

CALIFICACION
ESTACION | N.PERSONALES | FATIGA | D.VARIAS
CAJA 3% 3% 3%
KITTER 3% 3% 4%
ENSAMBLE 3% 3% 3%
EMBALAJE 3% 5% 4%

Una vez asignado el porcentaje de NPDF (segun los criterios de
métodos de quien realiza el estudio) lo que resta es calcular el
tiempo de ciclo permitido de las estaciones. El anexo M contiene el
formato para el registro de tiempos con cronémetros, mismo que
presenta la secuencia de pasos para obtener el tiempo de ciclo
permitido para cada estacién. Lo que se muestra en la tabla 4.3 es el

resultado del formato en mencion:
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TABLA 4.3

RESUMEN DE LOS TIEMPOS PERMITIDOS DE CICLO PARA
CADA ESTACION DEL PROCESO.

Tiempo permitido de ciclo
(min)
CAJA 14,84
KITTER 20,58
ENSAMBLE
(ENpo pE oToAs 164,62
MAS TIEMPO DE PROCESO
GENERICO)
EMBALAJE 20,83
Tiempo Total
de Valor Agregado 206,03
Permitido (min)

En la tabla 4.3 se muestra el resultado de tres mediciones de cada
una de las estaciones, con esto se busca generar un tiempo
permitido de ciclo que contenga a su vez un nivel de variabilidad
menor que el que tuviera una sola medicion. Al final se incluye una
medicion “Tiempo Total de Valor Agregado Permitido”, y es la
sumatoria de todos los tiempos permitidos de ciclo de las estaciones
del proceso, sin embargo no se incluye el tiempo de ciclo de la caja
por las razones que se han mencionado (no ejerce impacto en el

tiempo total de valor agregado).
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Como se ha anotado la empresa ensambla los equipos en la
modalidad de bajo pedido, por lo que no realiza inventarios de
producto terminado ya que seria una cuestibn sencillamente
antitécnica y asi lo han asimilado, puesto que el cliente podria
solicitar incluso en el mismo pedido computadores con diferentes
componentes llamese discos duros de 40 GB y otros con 80 Gb y asi
con la memoria RAM los lectores de CD e incluso mas o menos
accesorios y periféricos. Por esta razon si el cliente compra digamos
20 PC’s, el tamafio de lote con que se llevaran acabo los ensambles
sera de 20 es decir se debera terminar el ensamble de los 20 PC’s
antes de que sea entregado el primer PC a despachos para ser
dados al cliente, por esta razon para el analisis del mapeo de la
cadena de valores se anota un tamafo de lote diario que es igual a
la demanda mensual (85 PC’'s) dividida para el numero de dias
laborables de la empresa durante un mes (24 dias) es decir 3,54
PC’'s diarios que deberia ensamblar la empresa para cubrir su
demanda mensual asumiendo que los clientes hacen un pedido
diario de 4 ordenadores ya que no se pueden vender fracciones de
computadores (por lo que se alteraria el promedio mensual a 96

PC’s mensuales).

Lo que se ha explicado con relacién a la determinacion del tamano

de lote y algunos considerandos que se han efectuado son de mucha
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importancia para el analisis del caso que se estudia en esta tesis
puesto que la politica de produccién respecto a como se trabaja con
los lotes de ensamble tiene un impacto muy fuerte en el desempefio
global del proceso, ya que como se ha indicado podria ser que el
cliente ponga un pedido de 50 PC's hoy y que al dia siguiente otro
cliente haga el pedido de 35 PC's (asumiendo que con esos dos
pedidos se cumple la demanda promedio mensual en el mejor de los
casos), por lo que estamos hablando de lotes inmensamente
grandes de 50 y 35 respectivamente para ser entregados en plazos
extremadamente cortos, de alli que analizar el fenbmeno de los
tamafos de lote en la empresa aun partiendo de informacion
promedio diaria sujeta a algunos postulados basicos basados en la

demanda promedio mensual, es de mucha relevancia.

Insertar respectivamente los simbolos que representan a los
operadores y anotar la cantidad de operadores ademas.-
Continuando el proceso del mapeo de la situacién actual lo siguiente
es anotar la cantidad de operarios que intervienen en cada estacion

e insertar sus iconos representativos.

4 En la caja solo se cuenta con una persona que realiza las

actividades de esta estacién de trabajo y es /a cajera.
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1 En la estacion de Kitter, labora un solo operador (el Kitter) que es
una persona con un perfil técnico y conocimientos de los
componentes de las computadoras.

2 En el area de ensamblaje existen dos técnicos de ensamblaje, los

ensambladores.

2 En la estacibn de embalaje laboran dos personas que se
encargan del embalaje de los ordenadores y uno que realiza las

pruebas de funcionamiento de los mismos.

En la figura 4.5 se muestra como se han ubicado en el dibujo del
mapa de la situacién actual, las guias de informacion y los datos de

las estaciones asi como el numero de operarios de estas.

k) Agregar iconos de inventarios y dias.- La empresa realiza sus
ensambles bajo pedido y por ende no se utilizan herramientas
estadisticas como prondsticos para programar la produccién de
ensambles a través del tiempo, sin embargo esto no significa que no
exista la acumulacién de inventarios momentaneos al final de
determinadas estaciones de trabajo, ya sea por demora en las
personas encargadas del manejo de materiales entre las diferentes
estaciones de trabajo o por la misma dinamica de la produccion que

deja entrever los cuellos de botella del proceso.
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Control de
Produccién
Pedidos mensugi€s Dep. de Ventas
MRP Clientes
Mayoristas
Proveedores Notas de Redido Diario 85 PC's/mes
Internacionales 85 Kits
Un turno de
8 h X dia
Caja Diario =
= [T 1
» = TC 14,84 min
- TTD 1 turno
U T.Lot4PC's v
Kitter Ensamblaje Embalado
O\ 1 O\ OV O\ M\2
TC 20,58 min TC 164,62 min TC 27,65 min
TTD 1 turno TTD 1 turno TTD 1 turno
T.Lote 4 PC's T.Lote 4 PC's T.Lot4 PC's
FIGURA 4.5

INSERCIQN DE LAS MEDIDAS DE LOS PROCESOS, LINEAS DE )
INFORMACION Y LA CANTIDAD DE OPERARIOS EN CADA ESTACION
DE LA CADENA LOGISTICA.

Asi en la caja no se generan inventarios de facturas terminadas ya que
se van evacuando a medida que los clientes las cancelan (los clientes
pagan sus facturas mediante una cola), de otro lado se da el caso de que

exista una afluencia significativa de clientes que generen algunos

pedidos incluso simultdneamente (a través de vendedores diferentes) y
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en este caso si se generaria un inventario de notas de pedido para ser
transformadas a facturas en la caja, sin embargo dichas notas de pedido
no pueden ser procesadas hasta que el cliente al que pertenecen cada
una de ellas se acerque a la caja conforme al turno que tiene en la cola,
por lo cual, el inventario de notas de pedido que se genera en la caja no
tiene incidencia en el proceso global. Sin embargo, si tiene impacto en la
satisfaccion del cliente ya que a mayor inventario de notas de pedido
mas grande sera la cola de clientes esperando para que se genere su
factura y pagarla. El Kitter presenta el mismo caso de la caja en lo que
tiene que ver al inventario de notas de pedido, es decir, podria tener una
acumulacion de notas de pedido que necesiten que se armen kits para
cada una de ellas, sin embargo este es un caso impredecible ya que
como se ha explicado la empresa produce bajo pedido y los ensambles
que pide el cliente son impredecibles, por esta razén no se apunta un
inventario de notas de pedido al inicio de esta estacion. Por otro lado el
Kitter genera un inventario de kits a espera de que sean transportados al
departamento técnico, este kit es igual al numero del lote que se este
ensamblando en esa nota de pedido, por lo que anotar un numero

especifico de kits como inventario, seria impreciso.

Por lo tanto no se generan inventarios de productos en proceso de
manera regular o deliberada, sino mas bien un inventario de productos

en proceso flotante o variable que depende de la cantidad de ensambles
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que se pretendan realizar de acuerdo a los requerimientos del cliente, es
decir que si el cliente pide 20 computadores, entonces dependiendo de
las capacidades productivas de cada estacién, el lote permanecera mas
0 menos tiempo para ser procesado en una u otra estacion, pero si el

cliente pidiese cuatro computadores (como el tamafo de lote que se ha

planteado en este estudio por los considerandos explicados)
simplemente habria una produccion en lote con inventarios de trabajo en
proceso de pocos minutos entre las estaciones a saber: dos kits 0 164,62
minutos (tiempo de ciclo de la estacion de ensamble) para ser
procesados por la estacion de ensamble y dos ensambles 6 20,83
minutos (tiempo de ciclo de la estacion de embalado) para que entren a

la estacion de embalado para ser encartonados.

Finalmente se hace constar el icono de inventario que mantiene la
empresa de los componentes y partes que deberan ser ensambladas
para dar origen a un ordenador, en esto la empresa mantiene inventarios
de un mes (como se ha explicado), con la observacién de que a pesar
que las entregas estan calendarizadas, es decir que se estima un mes
ordinario con 30 o 31 dias alternativamente para los efectos de la
programacion de las compras, solo se consideran los 24 dias laborables
que tiene la empresa ya que es en esa cantidad de dias donde se

producen los ensambles o se atienden los requerimientos de los clientes.
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Graficar los simbolos del empuje y PEPS.- Aun cuando el proceso
produce bajo pedido y por ende la producciéon de ensambles no
obedece a ningun tipo de programacion basada en prondsticos, sin
embargo dentro del proceso, el flujo no es halado sino mas bien

empujado basandose en la definicién de Rother Mike & Shook John

[5]:

Para poder hablar de flujo halado, las piezas no deben fabricarse ni
avanzar en ausencia de tarjetas Kanban, y la cantidad de piezas
fabricadas debe ser la misma que se especifica en la tarjeta Kanban.

De lo expresando es evidente que el proceso que se esta estudiando
es de empuje ya que aun cuando el cliente dispara la produccion de
ensambles, el flujo que siguen los componentes esta dictado por un
empuje ya que no existe un sistema Kanban implementado que
proporcione las cantidades de ensambles o kits que se deben hacer,
ademas es evidente que el proceso no jala la produccion desde
embalado hasta el Kitter como sugiere la técnica de un sistema jalar.
Asi que se procedera a dibujar el icono de un Pasillo PEPS para
representar el flujo desde el Kitter hasta Ensamblaje y por cuestiones
de espacio se almacenara maximo 10 kits, este echo configura el
funcionamiento de un pasillo PEPS de tamafio 10. Nuestro estudio
gira alrededor de un tamafio de lote de 4, asi que existe la tentacion

de dibujar una simple flecha de empuje, pero esto seria cambiar las
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condiciones reales de la empresa, por esto se dibujara de todas

formas el pasillo PEPS.

En lo que tiene que ver al flujo entre la estacion de ensamblaje hasta
la de embalaje, el flujo es empujado, pero por cuestiones de espacio
cada vez que se tenga un maximo de 17 ensambles terminados, el
auxiliar de bodega debera empezar a transportar los ensambles para
ser embalados, sin embargo esto no implica que se pare la
produccion de mas ensambles cuando se tengan terminados 17. Por
esta razon se dibujara el icono de empuje entre la estacién de

ensamblaje y embalaje.

Revisar los ciclos del proceso esbelto.- Para este paso se hara uso
de la linea de tiempo (que se muestra en la parte inferior de las
estaciones de trabajo en la figura 4.5, situando el tiempo de ciclo de
cada proceso y el tiempo que generan los inventarios definidos a lo
largo de la cadena logistica. Estos tiempos se colocan sobre la linea
horizontal que esta junto bajo cada icono de las estaciones de
trabajo e inventarios respectivamente, esto ayudara a visualizar de
manera resumida los tiempos que rigen cada una de las operaciones

individuales.
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n) Calcular el tiempo total y los dias requeridos.- El ultimo paso que
falta que permitira completar el diagrama de la situacién actual de la
cadena de valor es calcular los tiempos totales requeridos tanto para
el plazo de entrega (tiempo total que se demora en recorrer un
ensamble todo el proceso) y el tiempo de transformacion o el tiempo
total de valor agregado que es la sumatoria de los tiempos de ciclo
de cada estacion, en otras palabras es el tiempo que emplea el
proceso para actividades exclusivas de transformacién. La tabla 4.3
muestra el tiempo total permitido de valor agregado del proceso y se
explica ademas el porque no se considera el tiempo de ciclo de la
estacion caja para el calculo del mismo. Los datos que se solicitan
situar en el dibujo de la situacion actual en este paso, se los coloca
al final de la linea de tiempo en el costado derecho poniendo el
tiempo de transformacion bajo el plazo de entrega para guardar
concordancia con respecto de la secuencia que siguen los escalones
para representar los tiempos de ciclo y el tiempo del inventario en el

diagrama.

m) Agregar otra informacién importante.- Una informacion muy
importante para el proceso y que describe muchos aspectos de la
cadena logistica es el echo de que tal como estan distribuidos los
departamentos en el edificio de la empresa, se origina la actividad de

transportacion entre las diferentes areas de la empresa, una
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transportacion que requiere de cantidades de tiempo que inciden
directamente en los tiempos finales de ciclo del proceso general,

estos tiempos de transporte se consideran de la siguiente manera:

Si se conoce el tiempo que demora el auxiliar de bodega en
transportar 2 kits (capacidad del vehiculo que se usa para la
transportacion de los ensambles entre las estaciones) desde esta
area hasta el departamento técnico que es de 5,2 minutos
recorriendo una distancia de 6,47 metros en linea recta hasta el
ascensor que lleva al segundo piso y de alli 6,50 metros hasta el
area donde se ubican los kits para el ensamble en el departamento
técnico y el tiempo que tarda el ascensor en subir y bajar de un piso
a otro, y ademas, considerando un tamano de lote diario de 4 PC's,
entonces el auxiliar de bodegas tendra que efectuar dos viajes lo que
significa que el tiempo que transcurre desde que se arman los kits
hasta que son puestos a disposicion del departamento técnico es de
10,4 minutos. En el anexo N se muestra un bosquejo simple de como
se distribuyen las areas en la empresa y el recorrido que realizan los

ensambles hasta llegar al cliente.

Finalmente existe un laxo de tiempo durante el cual los ensambles
que resultan del departamento técnico son llevados a la bodega de

productos terminados para ser embalados y ser dispuestos para el
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despacho al cliente que los solicitd asumiendo un tamafio lote diario
de 4 ensambles, el tiempo que transcurre desde que el auxiliar de
bodega retira los ensambles y los lleva hasta la bodega de productos
terminados es de 6,12 minutos transportando un maximo de tres
ensambles (capacidad del vehiculo que se usa para la
transportacion) en nuestro caso debera realizar 2 viajes, uno para los
tres primeros ensambles y otro para el ensamble restante es decir un
tiempo total de 12,24 minutos. Este tiempo de transportacién se
suma también al tiempo de ciclo de cada estacidon y de inventarios
para finalmente obtener el plazo de entrega, que se muestra en la

figura 4.6.

En la figura 4.6 se muestra como se insertan los iconos de
inventario, flujo (empuje), la linea de tiempo y el célculo de los
tiempos de transformacion y plazo de entrega. Con la insercion de de
estos iconos y los datos vinculados a cada uno de ellos queda
completado el dibujo del mapeo de la cadena de valores en la

situacion actual.
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Control de
Produccion
Pedidos mensydles (Dep. Ventas)
MRP Clientes
P‘ Mayoristas
Proveedores Notas de Pedido,Diario 85 PC's/mes
Internacionales 85 Kit's
Un turno de
8 h X dia

— T.Transp. Kitter a

% Ensamb.= 10,4 min.
T.Transpo. Ensamb.
Embal.= 12,24 min.

Caja_
Mensual
; N1
TC 14.84 mil @
TTD 1 turno @

20,83min
T.Lot4PC's ; v :
Kitter 164,62 min[ Ensamblaje Embalado
24dias | /O ! max, 10 kits | O (O) 2 rOVO2
TC 20,58 min|—PEPS—>|TC 164,62 mir| TC 20,83 min
TTD 1 turno TTD 1 turno TTD 1 turno Plazo de entrega 3
24 dias LT:Lote 4 PC's | 746462 min [T.Lote 4 PC's |/20,83 min[T.Lot4 PC's 24,29dias
20,58 min 164,62 min 20,83 min Tiempo d.e-:
transformacion =
206,03 minutos
FIGURA 4.6
INSERCION DE ICONO DE INVENTARIO, EMPUJE, LINEA DE TIEMPO
Y CALCULO

En el anexo N se adjunta el dibujo de mapeo de la situacién actual (tal
como se muestra en la figura 4.6 pero hecho tal como sugiere la técnica

0 sea a lapiz y en una hoja A3.
4.2 Medicion de indicadores

En el capitulo 2 se definieron algunos indicadores de gestion que
ayudaran a visualizar algunos aspectos puntuales del desempeno del

proceso, los indicadores que se definieron son los siguientes:
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+ Tiempo de Ciclo.

+ Unidades Producidas (Productividad).
+ Utilizacion del Personal.

+ Plazo de Entrega.

+ Tiempo de Valor Agregado.

Tiempo de ciclo.- Se lo ha tomado desde las mediciones hechas para

la elaboracion del bosquejo del mapa de la situacion actual de la

empresa, tomando en consideracion los siguientes aspectos:

Para un ensamble completo, deben haberse terminado todas las
unidades del lote en las ultimas estaciones, y tal como hemos definido
un tamafio de lote igual a 4 ensambles, es el tiempo de ciclo de las
estaciones de Kitter y ensamble deberan ser multiplicadas por un
factor que represente el tamafio del lote y el nUmero de operarios e la
estacién de trabajo, por ejemplo el Kitter tiene que armar 4 Kkits
(tamano de lote) al ser un solo operario se multiplica por 4 su tiempo
de ciclo y asi obtener el tiempo que le toma armar dicho lote, en el
caso de la estacion de ensamblaje al haber dos operarios (un técnico
no interviene en el ensamble que realiza otro técnico
simultdneamente), y considerando el tamario de lote 4, el factor por el
que se multiplica el tiempo de ciclo de un operador es “2” y asi se

obtiene el tiempo para procesar dicho lote, lo mismo que se realiza
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con los ensambladores se realiza con los embaladores (2 operarios y
lote tamafio 4) para obtener el tiempo para procesar el lote. Con esto
se procede a sumar los tiempos que toman cada estacién en procesar
el lote y asi obtener el tiempo de ciclo del proceso bajo el esquema

expuesto de produccion.

Al tiempo que se ha obtenido de la sumatoria de los tiempos de ciclo
habra que afadir el tiempo de transportacién ya que es un tiempo que
impacta en el tiempo de ciclo de manera directa y que debera ser
considerado para las mejoras del proceso. El tiempo de inventario de
trabajo en proceso no se considera ya que con las operaciones de
multiplicacion que se efectué al tiempo de ciclo de cada estacion por

efectos de la produccion en lote, ya se ha absorbido esta situacion.

En la tabla 4.4 se mencionan casillas con los tiempos administrativos
que realizan los operadores de determinadas estaciones antes
durante o después de efectuar las acciones netamente del proceso de
ensamblaje, estas actividades comprenden el llenado de formas y
formatos de control de inventario, produccion y demas o simplemente

inspeccion de los productos recibidos de la estacion anterior.

Una ultima acotaciéon es mencionar el hecho de que se hara uso de
los tiempos permitidos que se calcularon y que estan en el mapeo de

la situacion actual. A continuacion se muestra como se ha obtenido
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el tiempo de ciclo para el proceso estudiado sujeto a los
considerandoos explicados:
TABLA 4.4
CALCULO DEL TIEMPO PERMITIDO DE CICLO DEL PROCESO
. . . Tiempo permitido de T. Ensamble ..
. Tiempo permitido de ciclo . - T. Adminis.
ESTACION "Un E ble” (mi ciclo "Lote tamaiio 4" /T.
(min) : .
n Ensamble™ (min (min) Embalaje / T. Pruebas|
KITTER 20,58 65,93 15,11 5,47
Tiempo de
transportacion desde 5,20 10,40
Kitter a Ensamblaje
ENSAMBLE
(TIEMPO DE OTRAS
ACTIVIDADES 164,62 323,04 158,42 6,20
MAS TIEMPO DE PROCES
GENERICO)
Tiempo de
transportacion de 6,12 12,24
Ensamblaje a Embalaje
EMBALAJE 20,83 26,93 6,10 20,83
Tiempo Permitido del 438,54

Ciclo del Proceso

Es importante hacer notar que en la estacidon de ensamblaje y embalaje

ocurre una particularidad pues operan dos personas pero funcionan

como entidades independientes de la misma estaciéon es decir lo que

hace un operario no puede ser interferido por el otro operario, esto hace

que el tiempo que se demoran en realizar los ensambles tenga una

funcion escalon como se muestra en la grafica siguiente:
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Funcién Escalén del Tiempo de Ciclo de las

Estaciones de Ensamble y Embalaje
1300
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1000 -
900 —w
800 —
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600 -
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400 -
300 -
200 +—
100

0

Tiempo (minutos)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14
Tiempo en Embalaje | Numero de Computadores
—=— Tiempo en Ensamblaje

] ) FIGURA 4.7 ]
FUNCION ESCALON DEL TIEMPO DE PRODUCCION DE LAS
ESTACIONES DE ENSAMBLAJE Y EMBALAJE EN FUNCION DEL
NUMERO COMPUTADORES Y SUS DOS OPERARIOS.
Esto matematicamente obedece a la siguiente funcion, donde X es el
numero de computadores pedidos, Y es el tiempo que demora en ser

satisfecho dicho lote en la estacion y TC es el tiempo de ciclo en realizar

una unidad:

Y=X/2*TC ,X=Par
Y=(X+1)/2*TC ,X=Impar

Unidades Producidas (Productividad).- Para calcular las unidades

producidas en un dia de trabajo, se hace uso del tiempo permitido de

ciclo de cada estacion que ha sido determinado en la seccién anterior.
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En la siguiente figura se muestra un esquema de la situacién de la
empresa de acuerdo a la capacidad productiva de cada estacion, lo que

servira para determinar la capacidad productiva del proceso:

De la figura 4.8 se puede ver que la capacidad del proceso esta dada por
la capacidad de la estacion de ensamble (el cuello de botella), razén por
la cual aun cuando el Kitter puede armar 3,8 veces mas kits y se pueden
embalar 7,6 veces mas que la estacion de ensamble, la empresa solo

podra producir un total de 6 ordenadores al dia (su productividad).

(Q\J) ISy L R
Wk ‘
pal X
C(// &
KITTER ENSAMBLE EMBALAJE
(1 operario) (2 técnicos) (2 operarios)
TC =20,58min TC = 164,62min(1 Tec) TC = 20,83min(1 oper)
Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Trabajo disponible | Trabajo disponible = | Trabajo disponible =
= 480min/dia 480min/dia 480min/dia
Unidades X Dia Unidades X Dia(1 oper) Unidades X Dia(1 oper)
= 23 kits/dia = 3 PC/dia (2,91) = 23 PC/dia (23,04)
(23,32) Cap.Tot. = 6PC/dia Cap.Tot. =46 PC/dia
FIGURA 4.8:

CAPACIDADES PRODUCTIVAS DE CADA ESTACION

Utilizacion del Personal.- Este indicador como se definié en el capitulo

2, ayudara a determinar el porcentaje de tiempo de su jornada de trabajo

que esta siendo utilizado por el operario para labores productivas o en
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otras palabras cuanto se esta utilizando su mano de obra durante una

jornada diaria. Para esto se hara uso de dos datos que se han

determinado previamente, el tamafo de lote definido en “4” unidades y

la capacidad productiva de cada estacion (tomando en cuenta la

capacidad de la estacion en proporciéon al niumero de operarios que

tiene).

El calculo de la utilizacién del personal se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 4.5

CALCULO DE LA UTILIZACION DEL PERSONAL (DADO UN TAMANO

DE LOTE DIARIO DE "4" UNIDADES

CAJA
(1 operario)

KITTER
(1 operario)

ENSAMBLE
(2 técnicos)

Produc. Diaria

Produc. Diaria = 4 Kit's|

Produc. Diaria = 4 PC’{

EMBALAJE
(2 operarios)

Produc. Diaria =

= 4 facturas 4 embalajes

Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Trabajo disponible = Trabajo disponible = Trabajo disponible = Trabajo disponible =

480min/dia 480min/dia 480min/dia 480min/dia

Capacidad= Facturas X
Dia
= 32 facturas/dia (32,34}

Capacidad= Unidades
Dia
= 23 kits/dia (23,32)

Unidades X Dia(1 oper
=3 PC/dia (2,91)
Cap.Tot. = 6PC/dia

Unidades X Dia(1 oper
=23 embl./dia (23,04)
Cap.Tot. =46 embl./dia|

Utilizacion del
personal = 12,5%

Utilizacion del
personal = 17,39%

Utilizacion del

personal = 66,66%

Utilizacion del

personal = 8,69%

Como se ve en la tabla 4.5, la operacion que arroja el porcentaje de

utilizacién del personal es una funcion directa del nimero de unidades

(lote) que se valla a ensamblar en un determinado momento ya que

resulta de la divisién del numero de ensambles dividido por la capacidad
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de produccién de dicha estacion. Para el caso se ha utilizado como se
menciond el tamano de lote diario definido anteriormente, esto es de
mucha ayuda ya que a pesar de que el tamafio de lote es una
aproximacion de lo que produce diariamente la empresa, al realizar el
célculo de la utilizacion del personal se nota la proporcion de utilizacion
del personal de cada estacién de trabajo para el ensamblaje de un
numero determinado de computadores y el porcentaje de utilizacién del
personal de una estacion y otra.

Un detalle importante es que en el caso de la caja, la cajera realiza otras
actividades como roles de pago a empleados y proveedores asi como
soporte al departamento financiero. En el caso embalaje ocurre algo
similar que en la caja, ya que quienes alli laboran “designados para el
embalaje de los ensambles”, estan inmersos ademas en las labores de
despachos a los clientes, ayudar en cargar todo lo que llegue a la
empresa en fin todas las actividades de un auxiliar de bodega. En las
estaciones de Ensamble y Kitter si existe exclusividad de funciones, es
decir solo se concentran en la realizacién de las actividades de la

estacion en el proceso y que ya han sido explicadas.

Sin embargo las actividades extras que se realizan en caja y embalaje no
representan un mayor porcentaje de utilizacion de los operadores,
incluso si se tomara en cuenta la atencién que dan todas las estaciones

a los clientes minoristas. Por lo tanto si consideramos que con los
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clientes de mayor volumen e importancia en la empresa, la utilizacién del
personal es alrededor del 15% (menos en ensamblaje) hay una brecha
enorme de subutilizacion que podria ser mejorada, asi que la
aproximacion de la utilizacién conseguida para los clientes mayoristas es

totalmente valida.

Plazo de Entreqga.- el lazo de entrega es otro de los indicadores que se
plantearon en el capitulo 2 y que es de mucha utilidad para determinar
como se esta manejando la empresa respecto del cumplimiento con sus
clientes, ya que contar con plazos claros de entrega pero sobretodo
pequernos es una de las cuestiones mas importantes para las empresas.
El plazo de entrega que tiene la empresa ya fue calculado en la figura
4.6. Tal como se analizé en la parte del desarrollo del mapeo de la
cadena de valores de la situacién actual, el plazo de entrega es el tiempo
en que la empresa puede reaprovisionarse y ensamblar dichos
componentes para ser entregados al cliente, es decir el plazo en el que
podria la empresa cubrir la necesidad de un cliente que hace un pedido

especial. Este tiempo se anota a continuacion:

Plazo de entrega = 24,29 dias

Tiempo de Valor Agregado.- El tiempo de valor agregado es el ultimo
indicador en esta tesis como fuente para el analisis de la situacion de

operacion de la empresa. Este es un indicador que también se calculo
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anteriormente. Es el tiempo que se utiliza exclusivamente para las
actividades de transformacion, por esto es la suma del tiempo permitido

de ciclo de cada estacion. A continuacion se muestra este valor:

Tiempo de transformacién = 206,03 minutos

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los indicadores definidos:

TABLA 4.6

INDICADORES DE GESTION DEL PROCESO

Indicador Valor | Unidades
Tiempo de .
Transformacion 206,03 | Minutos
Plazo de Entrega 24,29 Dias
Tiempo Permitido .
de Ciclo 438,54 | Minutos
Unidades Producidas . .
(productividad) 6 | PC's/Dia
Utilizacion
del Personal:
Caja 12,5 | Porcentaje
Kitter 17,39 | Porcentaje
Ensamble 66,66 | Porcentaje
Embalaje 8,69 | Porcentaje

4.3 ldentificar los problemas del sistema productivo.

Una vez que se tiene terminado el mapeo de la cadena de valores en
su situacién actual y con ello determinado el valor de los indicadores,

se pueden analizar los aspectos que muestran estas radiografias del
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proceso e identificar los problemas que presenta el proceso para su

posterior tratamiento.

La labor de identificar los problemas del proceso se centra en el
analisis de todas las instancias y la informacion contenida en las
mismas del mapa de la cadena de valor que se disefio para la
situacién actual. Este analisis se desarrolla partiendo desde los
proveedores en secuencia llegando hasta el cliente, se anotan los

detalles de este analisis a continuacion:

1) En el caso de las relaciones con el proveedor, el stock de un mes
(24 dias) de partes y componentes que se ha definido para
afrontar la demanda mensual, es relativamente grande ya que el
tiempo de 24 dias para reaprovisionamiento genera los siguientes
efectos:

TABLA 4.7

EFECTOS NEGATIVOS DEL ACTUAL INVENTARIO
DE PARTES

Alto tiempo de

inventario de las partes; "Problema”
Riesgo de

obsolescencia de las partes

Peligro de no cubrir
demanda de productos especificos

Dada la naturaleza

del negocio, se hace complejo el horizonte de
planificacion y poca susceptibilidad a cambios en
las preferencias de los clientes, efc.

Afecta directamente
el plazo de entrega de la empresa
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2) En la estacion CAJA, se detectan algunos problemas que al ser
resueltos darian como resultado un mejor desempefio de esta
estacion, a continuacién se muestra una tabla de los problemas

detectados en su operacion:

TABLA 4.8

PROBLEMAS ENCONTRADOS EN LA CAJA

Transcribir en el formato de factura la nota de
pedido (perdida de tiempo en esta operacién

repetida)

Verificar los términos de pago del cliente y
confirmar que se han cumplido los parametros
para otorgar dicha condiciéon de pago otorgada
por el vendedor (actividad repetida en el proceso)

Baja utilizacion de este operario

3) La estacion del Kitter presenta dos problemas detectables y de
medular trascendencia en su operacién actual que ameritan un
tratamiento en aras de mejorar el desempefio de esta estacion:

TABLA 4.9

PROBLEMAS PRESENTES EN EL KITTER

Ordenamiento no sistematico de las partes en la
bodega para garantizar rapidez al armar (buscar y
juntar las partes) los kits

Pobre utilizacidon del personal de la estacion de
Kitter
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4) Continuando con la secuencia presentada en el dibujo de la
cadena de valores situacion actual, 1o que sigue es la descripcidn
de los problemas presentes en la estacién de ensamble, mismo
que también se enumeran en una tabla que se ubica a

continuacion:

TABLA 4.10

PROBLEMAS DETECTADOS EN LA ESTACION DE ENSAMBLE

Las herramientas para el ensamblaje no estan a
la mano y en muchos casos se usa alguna que no
cumple eficientemente el proposito de la
operacion

No se aprovecha el tiempo que transcurre
mientras se carga el sistema operativo, en otras
actividades productivas

Existe déficit de operadores en caso de que
existan pedidos voluminosos y plazos cortos.
Este es el cuello de botella del proceso

Puesto de trabajo no reune ciertos requisitos
técnicos para el desarrollo de las actividades:
Sillas, mesén angosto, la iluminacién no permite
visualizar detalles del interior del case y desorden

5) La siguiente estacion que se muestra en el mapeo de la cadena
de valor es la de embalaje, en esta estacidn se presentan
algunas situaciones que hacen que el proceso no sea mas fluido

en la misma, se los anota en la siguiente tabla:
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) TABLA 4.11
DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS PRESENTES
EN LA ESTACION DE EMBALADO

Desperdicio de tiempo y repeticion de actividades
en la realizacion de las pruebas de
funcionamiento del ensamble terminado antes de
ser embalado.

Bajo porcentaje de utilizacion de los operadores

Falta de orden apropiado de los insumos
necesarios para el embalaje

En lo que tiene que ver con las relaciones con el cliente la
situacion es compleja ya que no se puede realizar un suavizado a
la demanda impredecible que existe en términos micro. La
naturaleza del negocio y esencialmente el producto que se
comercializa no es de consumo regular y menos aun dependiente
de clientes especificos, sino mas bien que se tiene que buscar
nuevos clientes constantemente y los gustos y preferencias por
uno u otro ensamble especial, hacen muy dificil estandarizar la
demanda. De otro lado, la operacion del departamento de ventas
es muy eficiente ya que la bodega de producto terminado es
simplemente de transito y no existen problemas de inventarios de

producto terminado y las implicaciones que esto conllevaria.

El flujo electrénico de informacion en la empresa es muy eficiente
y de mucha utilidad para el desempefo mas Optimo para la

integracion de las estaciones de trabajo de la empresa e incluso
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con el cliente y proveedores, por lo que no hay objeciones a
como se maneja este aspecto en la empresa, quizas explotar un
poco mas las bondades de los medios (electrénicos) que utiliza,
en aspectos como reducir la cantidad de papel y generar reportes
mas vinculantes para las operaciones implicadas que asi lo

ameriten.

8) En el proceso global se pudieron encontrar algunos aspectos que

se los menciona en la tabla escrita a continuacion:

, TABLA 4.12
DIAGNOSTICO DE LOS PROBLEMAS DEL PROCESO GLOBAL

Rigida especializacion de los operarios en sus
actividades.

Pequeno capacidad del medio de transporte de
los kits y ensambles en la empresa.

Baja utilizacion del operador que actua en el
departamento técnico de servicio al cliente

Alta variedad de proveedores y productos (partes)
gue proveen.

Poco técnico criterio de distribucion fisica de los
departamentos en la empresa.

Baja estandarizacion de los productos que se
ofrecen.

Una vez que se han identificado los problemas mas relevantes de cada
una de las estaciones y del proceso global, lo siguiente que se realizara
es clasificarlos de acuerdo a su naturaleza de cultura, proceso o

tecnoldgicos. Sabiendo que los problemas de cultura son aquellos hacen
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ineficiente el proceso por actitudes, creencias y demas propias de las
personas no consideradas; los problemas de procesos a aquellos que se
aplican al proceso de produccidn y los tecnoldgicos a aquellos que se
manifiestan en la aplicacion errénea de los conocimientos en las tareas
[2. En la siguiente tabla se realiza la clasificacién de los problemas
anotados en cada proceso, ya sea que tengan naturaleza cultural, de

proceso o tecnologica:

) TABLA 4.13
CLASIFICACION DE PROBLEMAS ENCONTRADOS EN DE CULTURA,
PROCESO Y TECNOLOGIA

Cultura

Alto inventario de partes.

Verificar los términos de pago del cliente y confirmar
que se han cumplido los parametros para otorgar
dicha condicion de pago.

Ordenamiento no sistematico de las partes en la
bodega para garantizar rapidez al armar (buscar y
juntar las partes) los kits

Las herramientas para el ensamblaje no estan a la
mano y en muchos casos se usa alguna que no
cumple eficientemente el propdsito de la operacion.
No se aprovecha el tiempo que transcurre mientras
se carga el sistema operativo, en otras actividades
productivas.

Baje porcentaje de utilizaciéon del operario de caja.
Puesto de trabajo no reune ciertos requisitos
técnicos para el desarrollo de las actividades: Sillas,
meson angosto, la iluminacion no permite visualizar
detalles del interior del case y desorden.

Bajo porcentaje de utilizacion de los operadores de
embalado.

Falta de orden apropiado de los insumos necesarios
para el embalaje

Rigida especializacion de los operarios en sus
actividades.
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Pequeiio capacidad del medio de transporte de los
kits y ensambles en la empresa.

Baja utilizacion del operador que actua en el
departamento técnico de servicio al cliente

Alta variedad de proveedores y productos (partes)
que proveen.

Poco técnica distribucion fisica de los
departamentos en la empresa.

Pobre utilizacién del personal de la estacién de
Kitter.

Baja estandarizacién de los productos que se
ofrecen.

Proceso
Transcribir en el formato de factura la nota de
pedido (perdida de tiempo en esta operacion
repetida).
No se aprovecha el tiempo que transcurre mientras
se carga el sistema operativo, en otras actividades
productivas
Existe déficit de operadores en caso de que existan
pedidos voluminosos y plazos cortos (estacion de
ensamble). Desbalanceo del trabajo
Estacion de ensamblaje es el cuello de botella del
proceso.
La realizacion de las pruebas de funcionamiento del
ensamble terminado antes de ser embalado.

Una vez que se ha clasificado a los problemas mas importantes que
se detectaron en la cadena logistica de la empresa (sin encontrarse
problemas tecnoldgicos significativos), lo siguiente que se realizara
es darle una definicién de desperdicio a cada uno de los problemas
que se anotan en la tabla. Es decir, los problemas encontrados son
causantes de desperdicios que segun nuestra definicion de
desperdicios podria ser de algunos tipos, ya sea de sobreproduccion,

inventarios y demas.
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Es importante conocer el tipo de desperdicio ante el cual nos
encontramos, ya que de esta manera se podra realizar una seleccion
apropiada de las acciones y técnicas pertinentes y su correcta
aplicacion. Para este menester se muestra a continuacion una
ampliacion de la tabla 4.13 describiendo el tipo de desperdicio que
representa cada uno de los problemas anotados, estas asignaciones
estan basadas en las definiciones de desperdicios mencionadas por
el Dr. Barcia en su Modelo para Mejorar Sistemas de Produccion

Industriales [2].
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TABLA 4.14
CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE DESPERDICIOS DE LA
EMPRESA
Problemas Desperdicio

Cultura
Alto inventario de partes. Inventario
Verificar los términos de pago del cliente y confirmar que se han cumplido Proceso
los parametros para otorgar dicha condicién de pago.
Ordenamiento no sistematico de las partes en la bodega para garantizar Movimiento
rapidez al armar (buscar y juntar las partes) los kits
Las herramientas para el ensamblaje no estan a la mano y en muchos -

- . Movimiento

casos se usa alguna que no cumple eficientemente el propésito de la
operacion.
No se aprovecha el tiempo que transcurre mientras se carga el sistema RR HH
operativo, en otras actividades productivas.
Bajo porcentaje de utilizacion del operario de caja. RR HH
Puesto de trabajo no relne ciertos requisitos técnicos para el desarrollo de Movimiento
las actividades: Sillas, meson angosto, la iluminacioén no permite visualizar
detalles del interior del case y desorden.
Bajo porcentaje de utilizacion de los operadores de embalado. RR HH
Falta de orden apropiado de los insumos necesarios para el embalaje Movimiento
Rigida especializacion de los operarios en sus actividades. RR HH
Pequefio capacidad del medio de transporte de los kits y ensambles en la Transporte
empresa.
Baja utilizacion del operador que actia en el departamento técnico de RR HH
servicio al cliente
Alta variedad de proveedores y productos (partes) Proceso
que proveen.
Poco técnica distribucion fisica de los departamentos en la empresa. Movimiento
Pobre utilizacion del personal de la estacion de Kitter. RR HH
Baja estandarizacion de los productos que se ofrecen. Proceso

Proceso
Transcribir en el formato de factura la nota de pedido (perdida de tiempo en Proceso
esta operacion repetida).
No se aprovecha el tiempo que transcurre mientras se carga el sistema Espera
operativo, en otras actividades productivas
Existe déficit de operadores en caso de que existan pedidos voluminosos y Proceso
plazos cortos (estacion de ensamble). Desbalanceo del trabajo
Estacion de ensamblaje es el cuello de botella del proceso. Proceso
La realizacién de las pruebas de funcionamiento del ensamble terminado Proceso

antes de ser embalado.
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Una vez descritos de manera integral los problemas y sus desperdicios
inherentes de acuerdo al proceso de la empresa, se trataran a todos los
problemas encontrados con la misma prioridad y urgencia en la
aplicacion, tratando de dar solucién a cada uno de ellos con la aplicacién
de las técnicas de manufactura esbelta mas apropiadas y que se
plasmaran en el plan de implementacion a disefiarse. En la tabla 4.14 se
agruparan de manera mas puntual los problemas en base a su afinidad,
es decir, los de cultura que conllevan a desperdicios de RRHH en una
seccion y los de proceso que generan desperdicios de proceso en otra
por ejemplo, esto ayudara a tener una perspectiva mas clara de las
técnicas a utilizarse. A continuacion se muestra la tabla 4.14 depurada

tal como se explicé:
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ESTRATIFICACION DE LOS PROBLEMAS SEGUN SU NATURALEZA
Y EL DESPERDICIO VINCULADO

Causas de Desperdicios

desperdicio
identificado

Verificar los términos de pago del cliente y confirmar que se han
cumplido los parametros para otorgar dicha condicién de pago.

Cultura - Proceso

Baja estandarizacion de los productos que se ofrecen.

Cultura - Proceso

Alta variedad de proveedores y productos (partes)
que proveen.

Cultura - Proceso

Puesto de trabajo no reune ciertos requisitos técnicos para el desarrollo
de las actividades: Sillas, mesén angosto, la iluminacion no permite
visualizar detalles del interior del case y desorden.

Cultura - Movimiento

Falta de orden apropiado de los insumos necesarios para el embalaje

Cultura - Movimiento

Ordenamiento no sistematico de las partes en la bodega para
garantizar rapidez al armar (buscar y juntar las partes) los kits

Cultura - Movimiento

Las herramientas para el ensamblaje no estan a la mano y en muchos
casos se usa alguna que no cumple eficientemente el propésito de la
operacion.

Cultura - Movimiento

Poco técnica distribucion fisica de los departamentos en la empresa.

Cultura - Movimiento

Pobre utilizacion del personal de la estacion de Kitter.

Cultura - RR HH

No se aprovecha el tiempo que transcurre mientras se carga el sistema
operativo, en otras actividades productivas.

Cultura - RR HH

Bajo porcentaje de utilizacion del operario de caja.

Cultura - RR HH

Baja utilizacién del operador que actta en el departamento técnico de
servicio al cliente

Cultura - RR HH

Bajo porcentaje de utilizacion de los operadores de embalado.

Cultura - RR HH

Rigida especializacion de los operarios en sus actividades.

Cultura - RR HH

Alto inventario de partes.

Cultura - Inventario

Pequefio capacidad del medio de transporte de los kits y ensambles en
la empresa.

Cultura - Transporte

Transcribir en el formato de factura la nota de pedido (perdida de
tiempo en esta operacion repetida).

Proceso - Proceso

Existe déficit de operadores en caso de que existan pedidos
voluminosos y plazos cortos (estacién de ensamble)._Des balanceo

del trabajo

Proceso - Proceso

Estacion de ensamblaje es el cuello de botella del proceso.

Proceso - Proceso

La realizacién de las pruebas de funcionamiento del ensamble
terminado antes de ser embalado.

Proceso - Proceso

No se aprovecha el tiempo que transcurre mientras se carga el sistema
operativo, en otras actividades productivas

Proceso - Espera
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No constan en las tablas mencionadas algunos aspectos encontrados
en el proceso genérico de ensamblaje disefiado y que podrian ser
mejorados mediante la aplicacion de algunas mejoras puntuales en las
actividades mas criticas del mismo, cabe indicar que el proceso
genérico disefiado es la recopilacion de las actividades universales
para ensamblar PC's con la mayor gama de componentes pero desde
la perspectiva tradicional “De cémo se ensamblan actualmente”. La
razon de no mencionar aquellos problemas del proceso genérico de
ensamblaje en el andlisis de los problemas de la cadena de valor, es
porque al tratarse de actividades puntuales ligadas a movimientos y
formas de trabajar, se ha optado por tratarlas mediante un estudio de
movimientos a las actividades de mayor impacto y asi generar una
mejor forma de realizar dichas actividades, este analisis se detallara en
la seccidn siguiente y las mejoras se plasmaran en el plan de

implementacion con las demas mejoras del proceso.

Seleccionar las técnicas de mejoramiento y analisis de

movimientos del proceso de ensamblaje de ordenadores.

En esta seccidon de la tesis se realizara una de las partes mas
importantes en la metodologia de mejoramiento de procesos que se

plante6 al inicio, ya que se trata de determinar las técnicas de la
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manufactura esbelta mas apropiadas para la eliminacién de los
desperdicios enumerados, para esto se hara uso de la literatura notada
en el capitulo 2 y asi descubrir las bondades de cada técnica y como

su aplicacion ayudaria a eliminar los desperdicios del proceso.

En el capitulo 2 Karla Pineda Mandujano [1], propone una muy
interesante tabla que muestra los tipos de desperdicios (que ya

definimos) y como eliminarlos, a continuacion se reescribe:

TABLA 4.16
TIPOS DE DESPERDICIOS Y COMO ELIMINARLOS
Desperdicio Forma de Eliminarlos
Sobreproduccién Red_u0|r los t|e_mpos de preparacion, s_lncrongndo
cantidades y  tiempos entre procesos, haciendo soélo lo
necesario
- Sincronizar flujos
Espera - Balancear cargas de trabajo
- Trabajador flexible
Transporte - DlstrlpU|r las localizaciones para hacer innecesario el
manejo / transporte
- Racionalizar aquellos que no se pueden eliminar
Proceso - Analizar S|_tqdas las operaciones deben de reah;arse o]
pueden eliminarse algunas sin afectar la calidad el
producto / servicio
Inventarios - Acortar los tiempos de preparacion, de respuesta y
sincronizarlos
Movimiento - Estudiar los movimientos para buscar economia vy
conciencia. Primero mejorar y luego automatizar
Productos ,
- Desarrollar el proyecto para prevenir defectos, en cada
f proceso ni hace ni aceptar defectos
defectuosos - Hacer los procesos a prueba de tontos




179

Acogiendo estas sugerencias y aterrizandolas a nuestro proceso sumado
al conocimiento de las técnicas como ya se anoto, se podran escoger las
técnicas mas apropiadas para mejorarlo y eliminar los desperdicios. A
continuacion se muestra una tabla donde hace un anexo a la tabla 4.15

adjuntando una columna al final anotando la técnica lean a aplicar:

Las anotadas en la tabla 4.17 son las técnicas que se aplicaran
adaptadas a cada caso para la eliminacion de los desperdicios, los
detalles de la aplicacion se escribiran en el plan de aplicacién y algunas
generalidades en el mapeo de la cadena de valor estado futuro para

plasmarse en el plan de mejoramiento que se disefiara.
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SELECCION DE LAS TECNICAS DE MANUFACTURA ESBELTA PARA
LA ELIMINACION DE DESPERDICIOS
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Causas de Desperdicios

Desperdicio
identificado

Mejor Técnica
esbhelta

Verificar los términos de pago del cliente y confirmar que s

W

han cumplido los parametros para otorgar dicha condicion de

Cultura - Proceso

Trabajo en equipo

empresa.

pago.
Baja estandarizacion de los productos que se ofrecen. Cultura - Proceso Estandarizacion
Alta variedad de proveedores y productos (partes) Cultura - Proceso Estandarizacién
que proveen.
Puesto de trabajo no reune ciertos requisitos técnicos para gl
desarrollo de las actividades: Sillas, meson angosto, la - 58’s,
. . L. X . . . - Cultura - Movimiento p
iluminacion no permite visualizar detalles del interior del cage Ergonomia
y desorden.
Falta de orden apropiado de Ios_lnsumos necesarios para ¢l Cultura - Movimiento 5S's
embalaje
Ordenamiento no sistematico de las partes en la bodega
para garantizar rapidez al armar (buscar y juntar las partes| Cultura - Movimiento 5S's
los kits
Las herramientas para el ensamblaje no estan a la mano
en muchos casos se usa alguna que no cumple Cultura - Movimiento 5S’s
eficientemente el propésito de la operacion.
Poco técnica distribucion fisica de los departamentos en |3 Cultura - Movimiento Disefio de plantas/MC

Pobre utilizacién del personal de la estacion de Kitter.

Cultura - RR HH

Entrenamiento Cruzado/
Trabajo en Equipo/MC

No se aprovecha el tiempo que transcurre mientras se cargp
el sistema operativo, en otras actividades productivas.

Cultura - RR HH

Entrenamiento Cruzado/
Trabajo en Equipo/MC

Bajo porcentaje de utilizacion del operario de caja.

Cultura - RR HH

Entrenamiento Cruzado/
Trabajo en Equipo/MC

Baja utilizacion del operador que actta en el departamentd
técnico de servicio al cliente

Cultura - RR HH

Entrenamiento Cruzado/
Trabajo en Equipo/MC

Bajo porcentaje de utilizacion de los operadores de
embalado.

Cultura - RR HH

Entrenamiento Cruzado/
Trabajo en Equipo/MC

Rigida especializacién de los operarios en sus actividades|

Cultura - RR HH

Entrenamiento Cruzado/
Trabajo en Equipo

Alto inventario de partes.

Cultura - Inventario

Trabajo en equipo/
Acortar tiempos de inventario

Pequefia capacidad del medio de transporte de los kits y
ensambles en la empresa.

Cultura - Transporte

Balanceo

Transcribir en el formato de factura la nota de pedido
(perdida de tiempo en esta operacidnepetida).

Proceso - Proceso

Manufactura Celular/
Trabajo en Equipo

Existe déficit de operadores en caso de que existan pedidop
voluminosos y plazos corto (estacion de ensamble)Des

balanceo del trabajo

Proceso - Proceso

Balanceo/
Produccién nivelada/
Entrenamiento Cruzado

Estacion de ensamblaje es el cuello de botella del proceso]

Proceso - Proceso

Balanceo de Linea

La realizacién de las pruebas de funcionamiento del
ensamble terminado antes de ser embalado.

Proceso - Proceso

Calidad en la Fuente
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En lo que tiene que ver con el proceso genérico de ensamblaje de
ordenadores que se definio, el tratamiento que se le dara es el de
aprovechar el diagrama de flujo de procesos del anexo G para analizar
cada una de las actividades que lo constituyen y mediante las
sugerencias que traen consigo y el estudio de los principios de la
economia de movimientos, determinar la forma mas 6ptima de dichas
operaciones y generar un nuevo diagrama de flujo de procesos propuesto
que optimice el proceso de ensamblaje y asi reducir los tiempos de
ensamble. El analisis descrito que es un complemento de la aplicacién de
las técnicas esbeltas seleccionadas para esta estacion de trabajo, se

desarrolla a renglén seguido.

Primeramente, se han eliminado algunas actividades que no generan
valor agregado o que se pueden traslapar con otras anteriores o
posteriores, en la siguiente tabla se muestran las actividades eliminadas

del proceso y la razén que indujo a que se las eliminara.

Como se muestra en la tabla 4.18 las actividades eliminadas son en su
mayoria aquellas que implican inspeccion y es facil eliminarlas ya que al
aplicar la técnica esbelta de calidad en la fuente las inspecciones se
realizaran al momento de ejecutar la operacion (tal como se explica en la
‘razdn de la eliminacion”), de otro lado hay actividades de operacion pero

que se las ha eliminado como una especie de depuracion de aquellas
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actividades que se las realiza como parte del proceso pero que son en si
ineficientes o redundantes, finalmente mencionar el echo de que las
actividades de espera no se las ha eliminado por su complejidad ya que
debido a la naturaleza de dichas actividades de espera en el proceso son
poco menos que imprescindibles como por ejemplo esperar que prenda
el computador o esperar que cargue el sistema operativo en la maquina,
todas estas actividades necesarias para el cumplimiento de la actividad y

el echo mismo de ensamblar el ordenador.



TABLA 4.18 ]
ACTIVIDADES ELIMINADAS DEL PROCESO GENERICO DE
ENSAMBLAJE POR NO AGREGAR VALOR AL PRODUCTO
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TIEMPO | RECOMENDACION . .
EVENTO (min) (]:)(]; METODCOO RAZON DE LA ELIMINACION
Kitter debera garantizar que
Quitar tonillos de capas laterales 1,6 Deberia llegar llegue destornillagtlio e identi?icado
del case ( deslizando tapa hacia atras) ’ destornillada 9 los tornil
. . . . Kitter debera garantizar que
Qu't?;;(;r?rzlgtsafgesllggg'eon de 1,4 %22?;;”23? llegue destornillado e identificado
los tornillos
| | i tabl | Desmontar directamente ya qie . |
Observar que la p ig};te desmontable de I 0.7 igual se dan luego El Kitter debera proveer
X J L ! los ajustes (el Kitter debera la indicada
para las conexiones traseras coincida enviar la apropiada)
Tomar la placa base 0,05 Se unifico con la accion
de movimiento
Se los identificara a medida
Identificar los puntos de atornillado 0.25
de Ia placa base s que se los marque con el
rotulador
Seleccionar la placa que se 017 Simplemente es tomar la placa
desmonto ’ desmontada ademas es ambiguo
Comprobar que los conectores 11 Eliminar ya que luego se Actividad repetida
encajan ’ realizara otra vez esta actividdd (ademas es la actividad que sigue
Verificar que conectores traseros 143 Se hara la comprobacion
encajen bien ’ al momento de encajar
Verificar que queden 0.12 Eliminarla si se cumple la Se hara al momento
totalmente apretadas(los pitorritos) ’ sugerencia anterior de insertarlos
Disponer los tornillos en la arandela, 108 s.e unifica con operacion (.je
y fijar la disquetera B atornillado, colocando y atornilland
al mismo tiempo
Colocar unas arandelitas de cartén 075 '132?:3anzg',"uﬁifffﬂ:icfﬁ [ Se unifico con la accion de
para ponerlas entre los tornillos ’ 10s tornillos "tamafio de lote ¥ atornillado
Probar si se puede instalar, (luego se las Actividad repetida con
inserta en slots OB y 1B, los negros, porqu¢ 0,74 la de probar sin atornillar si encaja
solamente se van a usar dos) ventilador
Comprobar que_la ta?e(;a de tv ha quedad Al momento de insertarla se
insertada o .
a tope en toda la longitud de la ranura o 0,45 debera verificar que quedo bien
conector PCI echo
Extender la pasta térmica (CPU) 0,81 Absorbida por Ia_ actividad
de esparcirla
Extender bien, dejando 0.98 Absorbida por la actividad de
una pelicula muy fina(ventilador) ’ poner la pasta
Comprobar la alineacién con Se comprobara al momento
el punto de atornillado a la caja(de la tarjetha 1,02 P h
grafica) de atornillar
Revisar que todos los cables estan bien 0.93 La comprobacion se realizar al

conectados

momento de conectar

Total de Actividades 17

Tiempo Total Eliminado:

13,58
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Con la eliminacioén de las actividades que no agregan valor al proceso de
ensamblaje y la fusion de algunas con otras actividades vinculadas, se ha
realizado un analisis de todas las actividades restantes del proceso de
ensamblaje del ordenador y que se contienen en el anexo G, con este
analisis se ha generado un diagrama de flujo de proceso “Propuesto” en
el que se ubican las actividades necesarias para el ensamblaje de

computadores y para cada una de ellas se presenta una recomendacion

de_meétodo, que es la forma en como se debe realizar dicha actividad
para cumplir con los principios de la economia de movimientos y
consecuentemente desarrollarla de manera 6ptima. El diagrama de flujo
de proceso propuesto se muestra en el anexo O, con la particularidad de
que en el diagrama de flujo de proceso propuesto, se anotan los mismo
tiempos medidos para las actividades en la manera tradicional de
trabajar. En el siguiente capitulo se mostraran las expectativas de lo que
se espera conseguir con la aplicacion de los principios de la economia de

movimientos en el método propuesto en el diagrama del anexo O.

Para que las recomendaciones al método se cumplan se debe tomar
algunas medidas como son: Capacitacion al personal, definir ubicaciones
especificas para las partes a ensamblar, disefiar el puesto de trabajo de
tal manera que permita que se cumplan las recomendaciones del método
entre los principales, estas condiciones se las describira en el plan para

la implantacion del capitulo 5.
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4.5 Desarrollo del mapeo de la cadena de valor del estado futuro.

Con todos los pasos anteriores desarrollados, en esta parte se

procedera a disefar el mapeo de la cadena de valores situacion

futura, para este menester se hara uso nuevamente del procedimiento

escrito en el capitulo 2 en la seccion pertinente al mapeo de la cadena

de valores situacion futura:

a)

b)

Primero se debe de obtener el Takt time.- Como se ha anotado el
turno de trabajo esta contemplado en el horario de 9 a.m. a 6 p.m.
con una hora de almuerzo, o sea 8 horas (480 minutos) laborables
al dia de tiempo disponible de trabajo y de acuerdo al promedio de
ventas mensuales, la demanda diaria o por turno que tiene la
empresa de ensambles es de 4 PC’'s. Con estos dos datos se

calcula que:

480

. _ _ minutos por
Takt Time = w—m= 120 cada computador
4

Esto significa que debera ser ensamblado un ordenador cada 120

minutos para satisfacer la demanda definida diaria del cliente.

Se deben ubicar de manera precisa los cuellos de botella de las
maquinas o estaciones de trabajo, ademas identificar estaciones

de trabajo potenciales.- El cuello de botella del proceso ya se lo
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determiné en literales anteriores y es la estacion de trabajo de
ensamble, incluso se determind su productividad. A continuacién
se muestra un diagrama que ayuda a visualizar mejor esta
situacion y ademas ver como los demas procesos se comportan

desde un punto de vista comparativo:

BALANCEO DE TRABAJO

180,00
160,00 1
140,00
120,00
100,00 82,31
80,00 -
60,00 -
40,00

Takt Time

Minutos

20,00 | 14,84 e 10,42
o:oo
CAJA KITTER ENSAMBLE EMBALAJE

Estaciones de Trabajo

FIGURA 4.9
GRAFICA DE BALANCEO DE TRABAJO
En la figura 4.9 se muestra la duraciéon de los ciclos de las estaciones
reales de cada proceso, es importante hacer notar que el ciclo de
ensamblaje es el que se muestra para el primer par de ensambles de
esta estacién ya que laboran dos técnicos, como se ha mencionado si un
técnico empieza un ensamble el otro hara nada a menos que emprenda

el ensamblaje de otro ordenador distinto, por lo que efectivamente para
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producir un ensamble técnico requiere 164,62 minutos, pero
paralelamente el otro técnico esta ensamblando un nuevo ordenador asi,
al cabo de 164,62 minutos se tendran ensamblados no uno sino dos PCs
(esto se explico en la figura 4.7 y ademas se mencion6 la funcién
matematica a la que obedece), por esta razén el tiempo de ciclo que se
utiliza en la grafica de la figura 4.9 es el tiempo de ciclo dividido por “2” y
el mismo razonamiento se aplica con el tiempo de ciclo de la estacion de

embalado.

Se puede ver que la tarea de tratar que el flujo sea continuo en la
empresa es muy complejo siguiendo el actual esquema de trabajo y se
deben revisar algunos aspectos entre las estaciones de trabajo ya que
luce muy desnivelada, incluso con otro operador (como sucede en
realidad) en la estacion de ensamblaje ya que aun cuando la
productividad es de 2 ensambles por 162,62 minutos, el tiempo de ciclo
del Kitter es de 20,58 minutos y el de embalaje de 20,83 minutos cada
dos embalajes. Acogiendo la informacion de la tabla 4.17 donde se
seleccionan las técnicas apropiadas para la solucién de los problemas
del proceso y eliminacion de desperdicios, el desbalance presente del
proceso y la baja utilizacién del personal de algunas estaciones se
soluciona con el disefio de una célula de manufactura, entrenamiento

cruzado y propiciando el trabajo en equipo.
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Primeramente se debera disponer un area de trabajo que albergue
fisicamente las estaciones a unificar y asi disponerlas de la mejor manera
tal que se consiga la reduccion de distancias, y tiempos de proceso.
Como en nuestro caso no hay necesidad de seleccionar familias de
productos ya que aunque se realizan computadores con diferentes
caracteristicas, el proceso es el mismo. Las estaciones a agrupar son las

de Kitter, Ensamblaje y Embalaje ya que son los procesos comunes de

los productos (ademas de caja, pero esta estacion es administrativa y no
interviene en el proceso de produccion). De otro lado aunque la
produccion es dictada de acuerdo a las necesidades del cliente en el
momento y cantidades que estos determinen, al interior de la empresa
dichos requerimientos son traducidos por el departamento de ventas y no
tiene porque cambiar, sin embargo en el desarrollo de las células de
trabajo surge la expectativa de agrupar las estaciones de ventas y caja
en una semi célula disefada para que fluya de manera eficiente y
continua algunas actividades especificas entre estas dos. En el anexo P
se muestra un diagrama de la distribucién fisica de la célula de

manufactura.

En el anexo P se ve como se ha interconectado en un mismo espacio
fisico la bodega de partes (Kitter) y las actividades de embalaje ademas
de la integracion al proceso del técnico de servicio al cliente, ¢ Pero como

sera la operacion de la célula? A continuacion se describe como se dara
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la operacion de los distintos procesos agrupados y como se conectaran
dentro de la célula:

Kitter.- El Kitter dejara de ser una estacion independiente y su operario
pasara a ser parte de Ensamblado, aumentando asi a tres los técnicos de
ensamblaje (se debera entrenar al actual Kitter en lo relacionado al
ensamblaje de computadores y aprovechar sus conocimientos de partes
y como hacer un kit para instruir a su vez a los actuales técnicos de
ensamblaje), en la célula todos los técnicos seran quienes armen el kit
correspondiente al ensamble que tengan que realizar basados en el

requerimiento del cliente.

Para recibir los requerimientos del cliente existe un Terminal con una
impresora, mismo que imprimira la nota de pedido desde ventas con
todas las especificaciones de cantidad y tipo de ensambles que el cliente
necesita ademas de un plazo de entrega del pedido. Adicionalmente en
circunstancias en que el Terminal no transmita la nota de pedido por
alguna razon, se receptara via telefonica la informacion técnica
provisional para empezar con la produccion y luego recibir
electronicamente la nota de pedido y la respectiva impresion de la

misma.

La administracion de inventarios recaera en el jefe de bodega que

recibira los reportes generados desde la bodega de partes acerca del
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stock existente con sus respectivos ingresos y egresos, para esto en el
Terminal que se encuentra en un meson de la bodega de partes (el
mismo que imprime las notas de pedido) se podran efectuar dichos
informes. El control de salidas y entradas de partes a la bodega, se lo
efectuara con el llenado de tarjetas kardex comunes y corrientes de los
articulos en la bodega, conformada de 5 columnas con la informacion
fecha de ingreso de la partes, una segunda columna con el ingreso en
dicha fecha, la tercera columna con la fecha de los egresos, en la cuarta
columna la cantidad egresada en dicha fecha y una columna final que

muestra el saldo que queda de partes en la fecha del ultimo egreso.

El manejo de los materiales se hara a través de un carrito metalico tipo
supermercado, es decir se ira recogiendo segun las especificaciones de
la nota de pedido cada uno de los componentes del kit desde las perchas
de la bodega de partes como se lo hace en un supermercado y desde alli
hasta la estacién de trabajo se depositaran las partes y se dejara el
carrito para que quien lo requiera lo retire desde ese lugar, habran dos

carritos.

Ensamblaje.- La estacién de ensamblaje como se ha anotado estara
ahora constituida de tres técnicos, los ensambladores tendran una mesa
de trabajo (E1, E2, E3) en donde ubicaran de manera éptimo cada uno

de los componentes del ordenador que se producira y asi optimizar los
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movimientos tal como sugiere el diagrama de flujo de procesos propuesto
del anexo G, la labor de depositar los elementos en su respectivo lugar

sobre la mesa de trabajo esta a cargo del mismo técnico de ensamblaje.

Una vez que los técnicos terminen el ensamble que empezaron, con
ayuda del carrito el operador de embalaje movilizara los ensambles

terminados y debidamente etiquetados con el sello de garantia hasta

la estacion de embalaje, luego el técnico de ensamblaje debera
inmediatamente movilizarse a recoger otro kit para ensamblar si asi lo

amerita el volumen de computadores solicitados por el cliente.

De los tres técnicos de ensamblaje debera nombrarse un coordinador
que al momento de recibirse la nota de pedido realice la asignacion de
tareas a cada uno de sus compaferos y la suya mismo guardando la
equidad de las tareas y distribuir la informacién técnica de los ensambles
solicitados a cada técnico ademas de hacer conocer el plazo de entrega
y otros aspectos importantes de la orden de pedido que se este
produciendo. Finalmente sera el vinculo entre el area técnica y ventas
para establecer las prioridades entre notas de pedido y las capacidades
de ensamblaje del area para asi negociar con el cliente las fechas de

entrega y otros aspectos técnicos.

Servicio técnico.- La estacion de servicio técnico seguira efectuando

sus actividades de dar el soporte técnico al cliente y atendiendo los
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reclamos de cualquier indole técnica que presente el cliente a propdsito
de los equipos comprados en la empresa o fuera de ella incluso (con el
recargo econémico pertinente en el segundo caso), sin embargo se ha
integrado al area fisica de la célula de manufactura disefiada,
asignandole una zona especifica, esto con el afan de que todas las
actividades vinculadas con cuestiones técnicas de la empresa se
aglutinen en una sola area dentro de la empresa, pese a que esta
estacion interviene o no en el proceso de ensamblaje y mas bien

pertenece a una unidad de negocio diferente.

Embalaje.- Esta estacidon se encargara de las labores exclusivas de
embalaje de los computadores y el traslado de los paquetes a la bodega
de transito de productos terminados de insumos desde donde se
despacharan al cliente, ademas de reaprovisionarse de los insumos para
el embalaje (cajas, cintas engomadas y demas) ya que se mantendra un
stock de insumos en la célula, es decir, el manejo de materiales dentro y

fuera de la célula de manufactura.

Como las labores de esta estacion de trabajo son exclusivas de embalaje
el tiempo de ciclo solo contemplara las actividades de empaquetar los
ensambles (embalarlos) y la participacion de dos operadores en esta

estacidon se vuelve innecesaria a pesar de que existe un aumento en la
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productividad y que actualmente realizan actividades paralelas en la
empresa.

El operador de embalaje debera apoyar las actividades de movilizacién
de las partes o ensamble de todos los puntos de trabajo dentro de la
célula. Ademas se hace practicamente innecesaria la participacion del

auxiliar de bodega en los procesos que se dan dentro de la célula.

Con el proceso de ensamblaje propuesto del anexo O el nuevo tiempo
permitido de ensamblaje es de 142,74 (tiempo total del proceso genérico
de ensamblaje propuesto, multiplicado por los factores de habilidad y
esfuerzo y los NPDF) minutos y con la aplicacién de las 5S en el puesto
de trabajo para facilitar la aplicacién de las sugerencias del método
expresadas en el mismo anexo y que obedecen al estudio de movimiento
basado en los principios de la economia de movimientos, se plantea
como expectativa reducir en un 30% el tiempo de ensamblaje es decir, se

estima que se tendra un tiempo de ensamblaje de 99,92 minutos.

El tiempo que se toma el Kitter para armar un kit actualmente es de 15,11
minutos (sin contar los aspectos administrativos), con la aplicacion de las
5S a la bodega de partes se espera que se reduzca en un 40% dicho
tiempo, es decir, a 9,07 minutos y que los aspectos administrativos
(Kardex) sea realizado como se ha anotado mediante la digitacién de

datos en el Terminal que contiene la hoja de Excel sencilla de las
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existencias. Esta labor se espera que con un disefio simple y rapido de la
hoja de actualizacion de datos, las labores administrativas inherentes a
armar un kit se realicen en menos de 3 minutos es decir un a reduccion
del 45,16% respecto de los 5,47 minutos que actualmente le toman al

Kitter las labores administrativas.

La estacion de servicio técnico que se integra a el proceso pero que no
realizara ninguna funcién nueva sino mas bien absorber algo que se hace
en embalaje es probar los ensambles con el cliente, actualmente esto le
toma al personal de embalaje 20,83 minutos y se plantea que se eliminen
estas pruebas de funcionamiento ya que son una actividad netamente
repetida puesto que al momento de ensamblar los ordenadores se hace
calidad en la fuente (segun se plantea como técnica de mejora para el
proceso) y el ensamblador debera pegar un sello de calidad y garantia a
los ensambles que realiza. Con lo apuntado, la labor de embalaje queda
reducida a 6,10 minutos y con la aplicacion de las 5S se espera se

reduzca en un 30%, es decir, el tiempo quede estimado en 4,27 minutos.

Se ha considerado la reduccién del 30% en los procesos donde se aplica
las 5S ya que esta técnica asegura un margen de hasta el 50% de los
desperdicios y tiempos, asi que se ha establecido un margen semi
conservador del 30% derivado del ordenamiento de las cosas y el facil

alcance de las herramientas y disciplina de la estandarizacién. Otro
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aspecto es que todas las expectativas de reduccion de tiempos estan
hechas sobre el tiempo permitido de las operaciones asi que los tiempos

que se estiman son también tiempos permitidos de las mismas.

Con lo hecho se tiene que la célula estara conformada por 4 personas
que operan en actividades especificas en el proceso de ensamblaje y un
operador extra (el de servicio técnico) que estara fisicamente en un lugar
que no interrumpe las actividades propias del ensamblaje dentro la célula
y que adicionalmente no tiene participacion en los procesos de la misma,
se muestran en la tabla resumen 4.18, ademas se incluye una columna
que muestra el tiempo de ciclo permitido de cada operacién que realizan
los operarios en la célula y finalmente el tiempo total permitido de ciclo de
la célula que es el mismo del proceso ya que la célula contiene todas las
actividades del proceso de produccion de computadores hasta llegar al
cliente. De otro lado el tamano de lote de la producciéon de ensambles no

tiene que ser mayor que uno sino mas bien fluir de manera normal y que

se opere uno a uno los ensambles a lo largo del proceso en la célula de
trabajo disefiada, lo que se ha hecho es ubicar un area llamada “Buffer
de kits” cuya funcion es servir como punto para que se coloque la carreta

al momento de traer las partes:
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TABLA 4.1 9 i
RESUMEN DEL DISENO DE LA CELULA
TIEMPO # DE
ACTIVIDAD (min.) | OPERARIOS
ENSAMBLAJE | 99,92
1/ensamble,
ARMAR KIT 9,07 | 3 técnicos
KARDEX DE
PARTES 5,47 total
EMBALAJE 4,27 1
TIEMPO
PERMITIDO DE 118.73
cicLO ’

A continuacion se muestra la tabla 4.20 donde se hace un contraste
entre la situacién actual de operacién de la empresa en sus distintas
estaciones de trabajo y como se proyecta sea luego de la
implantacion de la célula de manufactura, respecto a su capacidad
productiva y el tiempo de ciclo de cada una de ellas. A renglén
seguido se presenta la figura 4.10, donde se detalla de manera
grafica lo contenido en la tabla 4.20:
TABLA 4.20

COMPARACION ENTRE LA CAPACIDAD PRODUCTIVA'Y TIEMPO DE
CICLO ANTES Y DESPUES DE LA IMPLANTACION DE LA CELULA DE

MANUFACTURA
CAJA KITTER ENSAMBLE EMBALAJE

Actual Proyectadd Actual Proyectadd Actual | Proyectadd Actual | Proyectada
1 Operario] 1 Operario] 1 Operario] 0 Operariog 2 Técnicosl 3 Técnicos] 2 Operariod 1 Operariog
Facturas | Facturas Kit's (cap)| Kit's (cap) Ensambles| Ensambles] Embalajes| Embalajes

(cap) (cap) (cap) (cap) (cap) (cap)

32 46 23 0 6 13 46 112

TC (min) TC (min) TC (min) TC (min) TC (min) TC (min) TC (min) TC (min)

14,84 10,39 20,58 0,00 82,31 38,15 10,42 4,27
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RESULTADOS DE LA CELULA DE MANUFACTURA EN EL BALANCE DEL

TRABAJO
90,00
85,00
80,00
;g’gg O Actual
65,00 H Proyectado
TC 60,00
55,00
(min.) 50,00

45,00

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00

10,00 +—
prod i
0,00 - - -

Caja Kitter Ensamblaje Embalaje
Estaciones de trabajo
FIGURA 4.10

GRAFICA DE COMPARI;\CI()N DEL TIEMPO DE CICLO ANTES Y DESPUES
DE LA ALEACION DE LA CELULA DE LA MANUFACTURA

Se sefialara como un objetivo Kaizen la eliminacion de la actividad de
‘pruebas de funcionamiento” cuya eliminacién significaria un ahorro de
20,83 minutos del tiempo de ciclo de dicha estacion. Como ya se ha
explicado estas son pruebas repetidas puesto que el ensamblador las
realizara al momento del ensamblaje como parte de la aplicacion de la
técnica de calidad en la fuente, adicionalmente se ubica el icono de la
estacién de caja con la informacion correspondiente. Con lo hecho hasta
el momento el diagrama del mapeo de la cadena de valor situacion

futura muestra el siguiente esquema:
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Caja Clientes
O Mayoristas
TC 10,39 min 85 PC's/mes
TTD 1 turno —
85 Kit's
T.Lot 1PC’s Un turno de
Ensamblaje y Embalaje 8 h X dia
RY o 1~
o ®w © O O
TC 118,73 min
TTD 1 turno
T.Lote 1 PC
FIGURA4.11

INSERCION DE ICONO, LA CELULA DE TRABAJO, CAJA Y CLIENTES

Resultados del diseio de la célula.- Con la aplicacion de la
célula al proceso integro de produccion de computadores se han

alcanzado las siguientes cuestiones:

1. Eliminacion del Kitter.

2. Aumento de un operador mas (ex Kitter) en el proceso de
ensamble, aumentando su capacidad de produccion (elevacién del
cuello de botella).

3. Eliminacion de las barreras inter departamentales.

4. Aumento de la utilizacion del personal.

5. Reduccioén del tamano de lote “1”.
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6. Disminucién del tiempo de ciclo del proceso.

7. Reduccién de movimientos y distancias de transportacion.

8. Eliminacion de inventarios de trabajo en proceso.

9. Disminucién del personal, 1 operario de embalaje y del auxiliar de
bodega.

10.Se mejoran las relaciones entre los operadores dando lugar a una
mejor comunicacion y aumenta la efectividad en la supervision.

11. Se gana multifuncionalidad en los operadores.

Se habia anotado que entre la caja y el departamento de ventas se
podria trabajar en una semi célula o una célula propiamente dicha para
un producto que sigue un proceso vinculado entre estas dos. Se trata del
proceso de facturacion, el mismo que lo realiza la cajera luego de recibir
la nota de pedido que expide el vendedor y luego es transcribida a la
factura en los términos que establece el vendedor con todo el proceso
que ya se ha detallado. La idea es que la cajera no tenga que reescribir
la nota de pedido en el formato de la factura ya que es lo Unico que hace
y comprobar la conformidad de los términos establecidos para luego
realizar las labores rutinarias de cobro, es decir, lo 6ptimo es que el
cliente se acerque a pagar con la factura en sus manos expedida desde
el vendedor con su sello personal como responsable de la aprobacion de
los términos de la venta y la cajera solo proceda con el cobro de la

misma y archivo de la documentacién pertinente. A esta mejora es lo que
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se referia la semi célula planteada que mas bien se vislumbra como la
delegacion de una funcion de caja a ventas. Esto no afecta las
actividades del vendedor pues el cotiza y maneja los parametros de
precio al cliente asi que expedir la nota de pedido a produccién y
paralelamente expedir la factura al cliente no genera ningun problema
operativo ni conflictos financieros. Con esto se espera que la cajera
reduzca su tiempo de ciclo en un 30% o sea pasar de 14,84 minutos a
10,39 minutos como se escribié en la tabla 4.20 y en el icono de caja en

la figura 4.11.

c) Determine en donde se aplicaria el KANBAN.- Como se ha explicado
la empresa trabaja bajo pedido, sin embargo es muy complicado
generar supermercados en el proceso ya que como también se ha
mencionado, lo que se ensamblan son computadores y por esto
siguen practicamente el mismo proceso cualquiera que sea el tipo de
computador que pida el cliente, sin embargo el cliente no pide
necesariamente el mismo tipo de ensamble siempre y no siempre es
el mismo cliente es decir, existe amplia combinaciones de partes que
podria ensamblar el vendedor para ofrecer un equipo ajustado a los
requerimientos del cliente y de esta manera se hace impredecible el
producto que se valla a ensamblar y menos aun poder tener
supermercados fijos para determinados computadores constituidos

con partes especificas. Para esto se aplica las 5S en la bodega de
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partes y asi armar de manera mas rapida y eficiente los Kkits

cualquiera sea el ensamble pedido.

A pesar que la politica de compras obedece a cuestiones de el mejor
precio y consumos mensuales derivados de reportes de ventas
principalmente, un objetivo es rebajar el inventario mensual de partes
a 15 dias haciendo las previsiones de tiempo de entrega de los
proveedores (varios en el mundo) que como ya se ha explicado es
de dos meses, para esto se deberan hacer un mayor numero de

pedidos (el doble), como se muestra en la siguiente figura 4.12:

Planificacion de pedidos y llegadas de
partes a los proveedores de la empresa
Lleg. 1 Lleg. 2 Lleg. 3 Lleg. 4 Lleg. 5
Ped. 1 Ped. 2 Ped. 3 Ped. 4 PeL. 5
i
15 dias 45 dias 15 dias 15 dias
30 dias | 30 dias 30 dias I 30 dias

Ped. #: nimero del pedido a la fecha indicada

Lleg. #: dia de llegada a bodegas del pedido #

FIGURA 4.12
CRONOGRAMA DE PEDIDOS Y LLEGADAS A LOS PROVEEDORES
DE PARTES
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Con esto se logra tener menos inventario de partes en la empresa y mas
flexibilidad en los pedidos y cambios en la demanda de los clientes, lo
que se plantea en esta parte es la aplicacion de una técnica que ayude a
que las compras a los proveedores se realiza de una manera mas técnica
que la actual. Para lograrlo se hara uso de un supermercado en el edén
de recepcion de las partes (en la bodega de partes) aun cuando los
proveedores no reciban las tarjetas Kanban y menos aun produzcan al
ritmo de ellas. Lo que se trata de hacer es que se adjunte una tarjeta
Kanban de retiro por cada parte que se reciba para uso interno y enviar
dichas tarjetas al departamento de ventas (en nuestro caso control de
produccion), ademas cuando se retire la parte del supermercado, cuando
el departamento de compras efectué el pedido correspondiente al cliente,
las tarjetas Kanban correspondientes deberan ser colocadas en las
casillas del edén de recepcion incluyendo en las tarjetas la fecha prevista

para la llegada de dicha parte.

Es importante que el tratamiento de las tarjetas Kanban sea cuidadoso y
de manera eficiente ya que existen dos consideraciones relacionadas con

SU USO Yy que se anotan a continuacion:

1) Se usa una tarjeta Kanban para cada parte con sus respectivos
componentes, por ejemplo, se expide una tarjeta Kanban para un

case modelo XYZ y se sabe que el case XYZ esta constituido por su



203

juego de tornillos, leds y demas accesorios que lo constituyan de

manera particular.

De acuerdo a las negociaciones que emprenda el gerente de compras
con el proveedor o las diligencias que cumpla con nuevos
proveedores o alternativos, sobre precios, tiempos de entregas o
productos sustitutos segun la dinamica que le imprima a la labor
logistica, lo mas seguro es que la tarjeta Kanban sufra cambios
continuos, por ejemplo se necesita reponer 5 tarjetas Kanban
correspondientes a 5 teclados de transparencia azul marca WWW
pero al momento de hacer el pedido se encontré un proveedor que
brinde un 10% menos en la venta de un teclado de similares
caracteristicas modelo ZZZ ya que tiene una promocion limitada por
lanzamiento, en este caso compras se inclinara con un 100% de
seguridad por efectuar la compra a este proveedor y quizas no en 5
unidades sino incluso un par mas (aprovechando la rebaja de precios
por la promocién de lanzamiento), por lo tanto se recibiran mas
tarjetas Kanban que las que se entregaron y con especificaciones
diferentes que corresponderan al producto sustituto. Esto significa que
el Kanban se vuelve variable bajo ciertas circunstancias no
relacionadas directamente con la demanda del cliente ya que incluso
podria darse el caso que se entreguen menos Kanban que los que se

recibieron ya sea por no encontrarse la parte en el mercado, que salio
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de existencia, se considere que se corre el riesgo de que se vuelva
obsoleta para cuando llegue a la bodega (toda vez que la dinamia de
la industria informatica es hiperactiva, en menor medida en nuestro
pais) o que simplemente se decida no trabajar con ese tipo de

equipos o partes en la empresa de acuerdo a decisiones gerenciales.

Para empezar la implantacion de este criterio es conveniente definir
tarjetas Kanban de las partes considerando el stock actual de un mes
y en los préximos pedidos empezar a operar como indica la técnica.
Para el diagrama del mapeo de la cadena de valores situacion futura,
se considera un Kanban correspondiente a 43 Kits de partes para 43
computadores, el 50% de lo que actualmente se pide para los

clientes mayoristas sequn lo considerado en nuestro caso de estudio,

pues recordemos que la empresa y particularmente el departamento
de compras debera considerar al cliente minorista y el mercado de
partes al momento de generar los volumenes de compras globales
(las compras para el cliente minorista y de partes tienen absoluta
aplicabilidad con el sistema Kanban propuesto, es mas deben
adoptarlo). Con todo lo expuesto el bosquejo del mapeo de la cadena

de valores situacion futura hasta ahora, se muestra en la figura 4.13:
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Control de
. ] Produccion
Pedidos Quincenales (Dep. Ventas)
X
/
5 " ’ Clientes
roveedores 43 .
) Mayoristas
Internacionales y
/’ Notas de Peljidg| Diario 85 PC's/mes
,’ Caja 85 Kit's
Un turno de
O 8h X dia
| Quincenal > = TC 10,39 min
O O / TTD 1 turno
T.Lot1PC's —1
Ensamblaje y Embalaje g
kit's de
partes
] O Q
. L@ 1= ©
(4)
TC 118,73 min
TTD 1 turno
T.Lote 1 PC
] FIGURA 4.13
INSERCION DE TARJETA KANBAN "INTERNO" DE RETIRO DE
PARTES.

En la figura 4.13 se ponen las lineas de comunicacion entre ventas y el
cliente igual como se hizo en el mapa de la situacion actual puesto que
asi se seguira actuando ya que es una buena forma de recibir los
requerimientos del cliente y generar las ventas. Otro objetivo respecto a
las compras es que a pesar de que se adquieren las partes desde
muchos proveedores, si se debe procurar de manera imperiosa que no

exista una variedad tan grande de tipos de partes, o sea, procurar de

estandarizar los computadores lo mas que se pueda por ejemplo tener
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solo tres tipos de discos duros de 40, 80 y 160 GB segun se muevan los
gustos y preferencias de los clientes, esto es muy dificil de conseguir en
un alto porcentaje ya que el tener muchas alternativas para que el cliente
arme su computador es su ventaja competitiva, sin embargo se planteara
como un objetivo Kaizen reducir la variedad de partes en elementos
especificos como los case, mouse y demas periféricos de salida que son
de bajo impacto en el precio final del computador y por los cuales se

podria mantener pocos tipos diferentes de modelos.

d) Definir la manera en que se programara la produccion.- La actual
forma de programaciéon de la produccion o mejor dicho el estilo de
produccion (bajo pedido) que tiene la empresa es el mas apropiado
para la industria a la que pertenece y por ende el cliente determina las
cantidades a producir en un determinado momento y con sus
especificaciones es la forma mas personalizada de satisfacer los
requerimientos del cliente, en este esquema los vendedores son el
unico vinculo razonable y por ende no se alterara la forma de
programacion de la produccién, o sea, se enviaran los pedidos tal
como se lo explico en el mapa de la situacién actual pero esta vez
sera solamente una nota de pedido general a la celda de manufactura

disefada.
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d) Se debe determinar el nuevo tiempo de produccion y tiempo de valor
no agregado.- Estos tiempos son ya conocidos, se los ha determinado
a lo largo del desarrollo del mapeo de la situacion futura, por esta
razon lo que se hara es introducir las lineas de tiempo y ubicar los

tiempos pertinentes.

e) Introducir otra informacioén necesaria.- Se dibujaran en el mapeo
situacion futura los iconos que representan los objetivos Kaizen
definidos anteriormente y que son reducir a 10 minutos el tiempo de
las pruebas de funcionamiento de los equipos en una primera fase y
en una segunda fase eliminar esta actividad repetitiva pero de

importancia relevante para la seguridad de la empresa.

Con estos tres ultimos literales queda concluido el mapeo de la cadena
de valor situacion futura del caso que se ha estudiado en la presente
tesis, a continuacion se muestra la figura 4.14 que contiene el dibujo
completo del mapeo situacion futura, adicionalmente en el anexo Q se
amplia este bosquejo tal como se hiciese en el mapeo de la situacion
actual, es decir, con lapiz y hoja A3 tal como sugiere la técnica.

En la figura se escribe el tiempo de transformacion y el tiempo de entrega
al final de la linea de tiempo y se los ha calculado igual que en la

situacion actual.
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,  FIGURA 4.14 ,
INSERCION DE LINEA DE TIEMPO, PROGRAMACION Y
OBJETIVOS KAIZEN

Control de
Produccion
(Dep. Ventas)

Pedidos Quincenales

Reducir
variedad de
periféricos

’ Clientes
Provee.dores Mayoristas
Internacionales
,/' Notas de Pedfido|fDiario 85 PCs/mes
< Cai e
N oY 8 hX dia

| Quincenal = i TC 10,39 min
) O TTD 1 turno
T.Lot 1PC’s
Ensamblaje y Embalaje ‘!
kit's de
partes L
e o O J
Ol | > Eliminar
— @ 4) C \I/@&m
- I‘I(';D1 ﬁgri(:mn Plazo de entrega =
15,08 dias
15 Dias T.Lote 1 PC
118,73 Minutos LG
transformacion =
118,73 minutos
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CAPITULO 5

5. EVALUACION

5.1 Proyeccion de los indicadores.

La proyeccion de los indicadores consiste en ordenar en una tabla
(tal como se hizo en la parte de mediciéon de indicadores del
capitulo 4) la estimacion del valor de los indicadores definidos para
este estudio, si se aplican las mejoras propuestas a la cadena
logistica del caso que se esta estudiando en la presente tesis. A
continuacion se enumeran los indicadores a proyectar y el

desarrollo de su calculo:

% Tiempo de Ciclo.

# Unidades Producidas (Productividad).
W Utilizacion del Personal.

# Plazo de Entrega.

# Tiempo de Valor Agregado.
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Tiempo de Ciclo.- El tiempo de ciclo que se estima obtener luego de
aplicadas las mejoras aplicadas al proceso, se anot6 en el capitulo 4 en
la tabla 4.18 donde se hace un desglose del tiempo de cada proceso de
la célula y se obtiene el tiempo de ciclo de la célula que es el tiempo de
ciclo del proceso de producciéon de ensambles. El tiempo permitido de

ciclo que se proyecta obtener es de:

Tiempo Permitido de Ciclo Proyectado = 118,73
minutos

Unidades Producidas (Productividad).- La productividad de la linea de

ensambles también es un indicador que se ha establecido para los
propésitos de medicion de las mejoras, este se lo obtendra con el mismo
mecanismo que se utilizé en la situacion actual puesto que aun cuando
se han dado mejoras técnicas y de capacidades con la implantacién de la
célula, es evidente que existen procesos que dirigen la produccion por su
capacidad y propiedades intrinsecas. A continuacion se muestra la

determinacioén de la capacidad de la célula:
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A
=

ENSAMBLE EMBALAJE
(3 técnicos) (1 operarios)
TC = 114,45min (1 Tec.) TC =4,27min
Tiempo de Tiempo de
Trabajo disponible = Trabajo disponible =
480min/dia 480min/dia
Unidades X Dia(1 Tec.) Unidades X Dia
=4 PC’s/dia (4,19) =112 embalajes/dia
Cap.Tot. = 12 PC/dia (112,41)
FIGURA 5.1

CAPACIDADES PRODUCTIVAS DE CADA PROCESO
DE LA CELULA
Como se sabe la cajera es un proceso de apoyo y que no tienen
injerencia en la produccion de ensambles asi que no se la afiade al
estudio de la productividad. Como se muestra en la figura 5.1 las
capacidades productivas de los dos procesos de la célula tienen
capacidades muy dispersas en la que resalta la de embalaje por su
altisima capacidad derivada de el tiempo muy corto que le toma embalar
un ensamble, pero es el proceso de ensamblaje el que otra vez
determina la productividad esta vez de la célula, ya que aun cuando los
demas procesos tienen capacidades mucho mayores que el de

ensamble, no podran producir mas de lo que les pasa el proceso de
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ensamblaje es decir 12 ordenadores diarios que es la capacidad de la

célula disefiada y por ende su productividad.

Utilizacidon del Personal.- Este es un indicador que debe ser medido y

sobretodo interpretado con mucha precaucion ya que el disefio de la
célula y la optimizacion de los procesos de las estaciones de trabajo
iniciales ha derivado en el hecho de que las actividades especificas del
proceso de ensamble sean mas rapidas y con ello los operadores puedan
realizar otras labores que no necesariamente estan involucradas en el
proceso de ensamblaje o que lo hacen de manera indirecta tal que no
tienen un impacto directo en los procesos especificos sino en el
desempefio global del trabajo o que se cumplan los tiempos y
expectativas de la célula. Con la observacion anotada, se procede a
calcular la utilizacion del personal de la célula de la misma forma que se
lo hizo en el capitulo 4 y a continuacion se analiza los resultados que se
obtienen de dichos calculos desde la perspectiva de las observaciones

efectuadas:

Como se ve la utilizacion del personal luce muy baja incluso respecto a lo
que se daba en la situacion actual, estos se debe a que los procesos se
han optimizado y los tiempos que se tomaban para cumplirlos son
menores y asi el operador puede desarrollar mas ciclos en el mismo

tiempo disponible de trabajo y con la misma demanda diaria.
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TABLA 5.1
CALCULO DE LA UTILIZACION DEL PERSONAL (DADO LA DEMANDA
PROMEDIO DIARIA DE “4” UNIDADES)

CAJA . ENSAM?LE EMBALAJE
(1 operario) (3 técnicos, sin contar (1 operarios)
TC = 10,39 min TC = 114,45min (1 Tec.) TC =4,27min
Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Trabajo disponible = Trabajo disponible = Trabajo disponible =
480min/dia 480min/dia 480min/dia
Capacidad= Facturas X Unidades X Dia(1 Tec.) Unidades X Dia
Dia =4 PC’s/dia (4,06) =112 embalajes/dia
= 46 facturas/dia (46,19) Cap.Tot. = 12 PC/dia (112,41)
Utilizacion del Utilizacion del Utilizacion del
personal = 8,70% personal = 33,33% personal = 3,57%

Los operadores tienen actividades paralelas a las de la célula de
ensamblaje, en el caso del embalador que ademas se encarga del
manejo de materiales dentro de la célula y fuera de ella cuando
transporta los paquetes a la bodega de transito e insumos de la planta
para los despachos al cliente de otro lado los técnicos de ensamblaje
estan dedicados a las actividades de armar los kits que luego
ensamblaran y la administracién de los inventarios de la bodega de
partes de la empresa con su respectivo mantenimiento y aplicacion de las
técnicas esbeltas aplicadas, por su parte la cajera tiene sus funciones
que ya se las ha anotado, es decir, apoyo al departamento financiero y

las actividades de cobro y pago de cuentas y facturas.
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Plazo de Entrega.- El plazo de entrega es un indicador que ya se midio

en el capitulo 4 en donde se explicé su funcion y las propiedades que lo
convierten en un indicador importante para el proyecto de tesis que se
desarrolla, su forma de calcularse no varia respecto a como se hizo en el
capitulo 4 y precisamente se encuentra anotado en el mapeo de la
cadena de valores situacion futura de dicho capitulo en la seccién 4.14.

El tiempo o plazo de entrega se muestra a renglén seguido:

Plazo de entrega = 15,08 dias

Tiempo de Valor Agregado.- El tiempo de valor agregado o tiempo de

transformacion del proceso es otro indicador que ha sido determinado en
las etapas de elaboracion del mapeo de la cadena de valor situacion
futura que se detalla en el capitulo 4, el tiempo de valor agregado es un
dato que se encuentra al final de la linea de tiempo del mapa de la
cadena de valor situacion futura de la figura 4.14 del capitulo 4 y su valor

se anota a continuacion:

Tiempo de valor agregado = 118,73 minutos

Todos los indicadores que se han analizado y puesto su valor obedecen
a las expectativas de mejora que se tienen en torno a la efectividad de la

aplicacién de las técnicas en los procesos que se han analizado. Un
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resumen de la proyeccion de los indicadores anotados se muestra en la

siguiente tabla:

INDICADORES DE GESTION PROYECTADOS DEL PROCESO

TABLA 5.2

Indicador Valor | Unidades
Tiempo de :

Valor Agregado 118,73 | Minutos
Plazo de Entrega 15,08 Dias
Tiempo Permitido .

de Ciclo 118,73 | Minutos

Unidades Producidas R .
(productividad) 12 | PC's/Dia

Utilizacion
del Personal:

Caja 8,70 | Porcentaje
Ensamble 33,33 | Porcentaje
Embalaje 3,57 | Porcentaje

5.2 Diseno del plan de accion para la implementacion.

En esta seccion se estableceran las estrategias y metas que se

buscan con la aplicacion de las técnicas de mejora seleccionadas y

que se plasmaron en la forma de mapeo de la cadena de valor

situacion futura del proceso de ensamblaje que se esta estudiando

en esta tesis, ademas se profundizara en aspectos técnicos de

cdmo se deberan aplicar algunas de las técnicas para que se

alcancen los resultados esperados.
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El plan de implementacién se ird desarrollando a medida que avance
por cada seccion de la cadena de valores empezando desde la parte
correspondiente a los proveedores hasta llegar a cliente, para
generar un orden secuencial de la aplicacion de las mejoras, ademas
se irdn determinando los aspectos particulares de mejora de cada
seccion. A continuacién de desarrolla el plan de trabajo para la

implementacion:

Objetivo 1: Reducir la variedad de periféricos.
Medible: Periféricos revisados y definidos.
Contable: Gerente de compras y vendedores.
Recurso: Intelectual (planificacion) y tiempo.
Inicio: 02/04/2007.

Fin: 02/06/2007.

Acciones:

Realizacién de reuniones semanales presididas por el gerente de
compras e integradas por el staff de vendedores, preferentemente
los viernes o sabados y que no se extienda por mas de 30

minutos.

2. Los vendedores deberan presentar analisis de los productos

accesorios (periféricos) que prefiere el cliente a lo largo de los dos
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meses anteriores y el gerente de ventas presentara la contraparte
de la oferta de periféricos y sus valores, al final de las reuniones
se debera generar un ABC de los periféricos y tratar de disminuir
la variedad de marcas modelos o tipos de los productos

catalogados como “C”.

Introducir de manera gradual las conclusiones de las reuniones

semanales a las compras que se generan a lo largo del tiempo.

Estudiar este aspecto como un objetivo Kaizen y tratar de tener la
menor cantidad de proveedores 0 que se provean la menor
cantidad de partes de diferentes caracteristicas, por ejemplo tener
procesadores de 2.66, 2.8, 3.00 GB y que de cada uno se tengan
las marcas Celeron, Pentium IV y Centrino. Estamos hablando de
9 items para tres tipos de partes que corresponden a un mismo
elemento, un “Procesador”. La idea es ir reduciendo el stock no en
cantidad sino en variedad, ya sea comprando mayoritariamente
procesadores de 2.8 GB o mayores porcentajes de Pentium, todo
dependiendo de los requerimientos del cliente y las expectativas
de las reuniones semanales de planificacion de las compras que

se den durante la transicion.
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La consecucion de este objetivo halla gran apoyo en la implantacion

del sistema Kanban que se detalld6 en el capitulo 4 y que se

desarrollara mas adelante.

Objetivo 2: Implantacién de la técnica 5S en la bodega de partes y

Medible:
Contable:
Recursos:
Inicio:

Fin:

Acciones:

areas de trabajo de ensamblaje.

Técnica 5S revisadas, definidas y aplicado.
Experto contratado.

US$ 2792,18.

09/07/2007.

23/08/2007.

1) Ejecutar de manera integra el manual de implantaciéon de 5S a la

célula de manufactura, ver el anexo R y sus respectivos instructivos

compuestos por los anexos S, T, U, V, W-A, W-B, X.

Objetivo 3:

Medible:

Contable:

Recursos:

Inicio:

Fin:

Implementacion del sistema Kanban interno de partes.
Kanban revisado, definido y aplicado.

Operadores de la célula, Dep. de ventas y gerencia de
compras.

US$ 1848,50.

09/07/2007.

10/08/2007.
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Acciones:

1) Se debe propiciar una capacitacion a los miembros del equipo de
trabajo de la célula, sobre el sistema Kanban y la aplicacion que

tendra en la empresa.

2) En el anexo Y se escribe un instructivo de como aplicar el
Kanban a la empresa y la secuencia de instrucciones que se
deberan concretar en los procesos implicados para el Kanban
definido. Ademas se debera revisar el anexo Z como parte de la

secuencia de aplicacién del anexo Y.

Objetivo 4: Adecuaciéon del area fisica para la célula de

manufactura.
Medible: Area fisica adecuada.
Contable: Maestros de obra, albaiiiles.

Recursos: US$ 3863,04.
Inicio: 02/04/2007

Fin: 09/04/2007.

Acciones:
1) Emprender una licitacion para contratar un arquitecto o empresa
constructora que ejecute la construccién de la nueva area de

trabajo.
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5)

6)
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Presentar un presupuesto de gastos de la empresa para la

construccion en cuestion.

Elegir los materiales de las paredes, pisos iluminacion y demas.

El disefio de la construccion debe ajustarse a la distribucion del

anexo P.

Adquirir o enviar a confeccionar las mesas de trabajo segun las
especificaciones del anexo W-A y W-B, las mesas de embalaje y
servicio técnico pueden ser como se muestra en la estética del
anexo P en las dimensiones que el arquitecto recomiende por
cuestiones de espacio y demas, sin dejar de lado aspectos

ergondmicos.

El espacio librado por la construccién de la célula de manufactura
en el piso 2 debera ser sometido a analisis para determinar si se
ocupa para las oficinas con su debida ampliacion y dejar la planta
baja con los cubiculos de venta y posiblemente la bodega de
productos terminados e insumos y la respectiva oficina de
bodegas (cosa que parece la opcidon mas técnica), sin embargo la
direccidn debera establecer si tiene proyectos alternativos para el

espacio en cuestion o incluso una expansion no solo del actual
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giro del negocio son incluso la implementacion de una nueva

unidad estratégica de negocios en la empresa.

Objetivo 5: Implantacion de la célula de manufactura.

Medible: Célula de manufactura trabajando.
Contable: Equipo de trabajo de la célula,
direccion y experto.

Recursos: US$ 4286,50.

Inicio: 09/04/2007.
Fin: 09/07/2007.
Acciones:
1) Contratar un experto que asesore en la implantacion de la

célula de trabajo e imparta la capacitacion pertinente al
personal, en este punto se puede utilizar el mismo criterio de
seleccién del experto (orientado a la manufactura celular) que
se empleo en el anexo S, o en su defecto negociar con el
mismo profesional para que su consultaria abarque este

proyecto.

Capacitar al personal en la técnica de manufactura celular.

Realizar entrenamiento cruzado a todos los operadores de la

célula siguiendo los siguientes puntos:



3.1)

3.2)

3.3)

3.4)
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Como todos son técnicos (por ende todos saben
ensamblar computadores, acepto el obrero de embalaje
quien ademas no realizara labores de ensamblaje en la
célula), se realizaran a lo mucho dos talleres de
ensamblaje para aprender la metodologia del proceso
genérico de ensamblaje propuesto en el anexo O y como
utilizar la mesa de trabajo marcada con siluetas como

producto de la implantacioén de las 58S.

El actual empleado de la bodega de partes debera
convertirse en capacitador del funcionamiento de la
bodega de partes, es decir, Kardex y aspectos técnicos de

como armar un Kit etc.

Los técnicos de ensamblaje deberan capacitar al actual
operador de la bodega de partes en las técnicas
particulares de ensamblaje de computadores ‘“todo esto

basado en el proceso del anexo O”.

El operador de embalaje sera capacitador de sus
companeros en la metodologia que emplea para embalar
los ordenadores y los técnicos deberan hacer talleres con

este fin para aprender el oficio y estar dispuestos en
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cualquier momento a embalar sus propios ensambles que

realicen.

3.5) En esta ocasion la capacitaciéon del experto esta enfocada
a dar elementos de ensenanza a los operadores que se
capacitaran mutuamente en las funciones que actualmente
realizan al resto de compaferos que desarrollaban

actividades distintas o puntuales hasta ahora.

3.6) La distribucion fisica de la célula debe ceiirse a la
construccion de la nueva area para ensamblaje, misma

que es la que se muestra en el anexo P.

3.7) Los técnicos y operador de embalaje de la célula tendran
un perfil definido, que se muestra en los perfiles del puesto

del anexo AA.

Objetivo 6: Implementacién de calidad en la fuente.
Medible: Técnicas revisadas, definidas y aplicadas.
Contable: Equipo de trabajo de la célula, experto.
Recursos: US$ 1713,50.
Inicio: 09/07/2007.

Fin:  10/08/2007.



224

Acciones:

1)

2)

3)

Como parte de la capacitacion de las técnicas 5S y manufactura
celular el experto debera impartir los fundamentos de la calidad

en la fuente a los operadores de la célula.

Los técnicos de ensamblaje no podran ejecutar la siguiente
accion del proceso genérico de ensamblaje si antes no estan
seguros de que la accidén anterior no esta realizada de manera

satisfactoria.

Cuando se efectua el paso de comprobar que son reconocidos
todos los dispositivos (en el proceso genérico de ensamblaje) el
técnico debe estar completamente seguro que esta actividad es

totalmente verificada y cumplida de manera 6ptima.

Una vez determinado que cada paso en el proceso de
ensamblaje y que los dispositivos funcionan de manera correcta,
se pone el sello de conformidad del ensamble que es entregado

al embalador para que efectue el sus actividades respectivas.

Objetivo 7: Modelo del control de inventarios de la bodega de
partes.
Medible: Definir algunas politicas de inventarios.

Contable: Técnicos de ensamble.



225

Recursos: Intelectual, Kardex y suministros de oficina.
Inicio: 09/04/2007.
Fin: Permanente, hasta que se le aplique un proceso

de mejora.

Acciones:

1)

2)

3)

Técnicos de ensamblaje deberan preparar y entregar la
actualizacion mensual del inventario de la bodega de partes
impresa y con los soportes correspondientes al ingreso y egreso

de partes, a la direccién.

La directiva debera programar un cronograma semestral de
auditorias mensuales a la bodega de partes, quedando a su libre
albedrio si las auditorias seran totales, parciales o aleatorias con
un numero de muestra especifico o a su vez de articulos

preestablecidos.

El programa de auditorias debera ser publicado con antelacion de

un mes por lo menos.

Se podran efectuar auditorias sorpresas a la bodega de partes

cuando la direccion crea necesario.
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5) Seran considerados soportes de los inventarios los siguientes

6)

7)

documentos (los que se considere conveniente presentar segun

sea el caso):

5.1) Notas de pedido.

5.2) Actas de destruccién de partes.

5.3) Actas de “baja” de partes (por obsolescencia, averias, etc).

5.4) Copias de facturas solicitadas a caja.

5.5) Notas de entrega de partes a bodega desde los
proveedores.

5.6) Tarjetas Kanban.

Los técnicos de ensamblaje llenaran las tarjetas de kardex de los

articulos cada vez que sean retirados de la bodega y a final de

mes deberan presentar el inventario mensual basados en la

informacion de las tarjetas de kardex.

Los descuadres de inventarios en las auditorias, que no se

encuentren debidamente sustentados con los soportes debidos,

seran imputados a los técnicos de ensamblaje de manera

exclusiva.
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Objetivo 8: Aumentar las ventas totales (con la base de los 85 PC's
de los clientes mayoristas) en un 25% en 5 afios.
Medible: Definir estrategias de ventas.
Contable: Agentes vendedores.
Recursos: Tiempo, intelectual, aumento del 2% de
comisiones por ventas.
Inicio: 01/01/2008.

Fin:  01/01/2013.

Acciones:

1) Expandir el mercado fuera de las fronteras de la ciudad de
Guayaquil y la provincia del Guayas a otras ciudades del pais,

empezando por las provincias aledanas y de la regién costa.

2) Aumentar la fuerza de vendedores tipo asesores comerciales o
impulsadores de puerta a puerta con los potenciales clientes

dentro y fuera de la ciudad.

3) Aumentar las comisiones por ventas en 2 puntos porcentual por

cada ordenador vendido, es decir, desde el 1% actual al 3%.

4) Establecer estrategias de marketing para captar mas clientes de

cualquier tipo (o0 sea, mayoristas o minoristas).



5)

6)
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Revisar las ventajas del mercado con los proveedores con
respecto a precios y formas de pago de las partes y asi poder
ofrecer combos, mayores plazos y simplemente un precio mas
bajo por los productos al cliente y asi aumentar los volumenes de

ventas.

Potencializar la publicidad en los medios de prensa escrita y con

volantes en las periferias del almacén.

Estudiar el tiempo maximo de garantia que se esta en
condiciones de ofrecer con la finalidad de aumentar los tiempos
de garantia de los equipos por lo menos en un 50% mas del

actual (un ano).

Emprender un estudio de mercado orientado a descubrir aquellos
servicios complementarios, nuevos productos y que tanto estos
son apetecidos por los clientes por los cuales el cliente esta
dispuesto a pagar y eventualmente preferir comprar en dicha
empresa sus equipos de computo, ademas identificar los

existentes y potenciales nichos de mercado.

Se espera aumentar el 5% de las ventas anualmente. Es decir
que el primer ano se aumentara un 5%, el segundo afio 5% mas,

el tercer afo 5% mas, el cuarto ano otro 5% y finalmente el quinto
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ano otro 5%, todo en base a los 85 PCs anuales mensuales

actuales.

10)La proyeccion del incremento de las ventas se realiza con la base
promedio de los clientes mayoristas, es decir que el 25% del
incremento de las ventas toma como referencia los 85
ordenadores promedio mensual de los clientes mayoristas, sin
embargo el cumplimiento de las metas de ventas se alimentara
del exceso de las ventas a clientes minoristas, es decir, que si el
promedio de ventas al cliente minorista es de 20 PC’s mensuales
y desde que se aplican las estrategias de ventas se venden 25
PC’s, los 5 PC's que estan sobre el promedio mensual de ventas
al cliente minorista, se lo afadira como cumplimiento de las

metas de ventas.

En el anexo AB, se muestra el cronograma de implementacion de las
técnicas de mejora planteadas y ademas se presenta el valor total
que tiene que desembolsar la empresa por los servicios de un
experto que apoye en la implementacién de las técnicas de mejora,
ademas se realiza un prorrateo de la inversion entre las técnicas de
acuerdo al tiempo que toman cada una de ellas y asi asignarles un
valor por el experto contratado. En el anexo AB se incluye un tiempo

de dos meses de capacitacidon que representa un valor adicional a
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pagar al experto, luego del tiempo contemplado para Ila
implementacion de las técnicas de mejora, esta capacitacion tratara
sobre entrenamiento cruzado, trabajo en equipo y demas temas que
ayudaran a reforzar las técnicas de mejora y el seguimiento
respectivo al desarrollo del sistema implantado, estos dos meses de
capacitacién diversa se prorratean también pero en proporciones

iguales para cada una de las técnicas implementadas

5.3 Comparacion de indicadores y analisis de resultados.

Con las mediciones efectuadas en el capitulo 4 para los indicadores
propuestos y las proyecciones realizadas al inicio del presenta
capitulo, lo que resta es disefiar un mecanismo que muestre las
mediciones del proceso y las proyecciones o expectativas que giran
alrededor de él luego de las mejoras planteadas en este proyecto de
tesis. Par realizar lo descrito, se procede a realizar una tabla que
contiene por un lado las mediciones del proceso tradicional y por otro
lado las expectativas luego de la implantacién de las mejoras, la

tabla 5.3 muestra lo anotado:

Con la presentacion de la tabla comparativa de la medicién de los
indicadores en su manera tradicional de actuar y las expectativas
que se pretenden conseguir una vez implementadas las mejoras de

la manufactura esbelta explicadas hasta aqui, lo que resta es hacer
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un balance general entre la situacion tradicional y nuestras
expectativas expresadas en la tabla 5.3, este analisis se desarrolla a

renglon seguido.



TABLA 5.3
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TABLA COMPARATIVA DE INDICADORES MEDIDOS EN LA FORMA TRADICIONAL Y
LAS PROYECCIONES CON LAS MEJORAS DE LA MANUFACTURA ESBELTA

: medidas
medidas en . . :
. proyectadas Diferencia | Porcentaje C
Indicador proceso : : o o Interpretacion
e (expectativas [ (minutos/%) (%)
tradicional .
de mejora)
Tiempo de
Transformacion 206,03 118,73 -87.,3 -42,37 Disminucion
(minutos)
Plazo de Entrega 24,29 15,08 9,21 37,92 | Disminucién
(dias)
Tiempo Permitido | 4 4g 5, 118,73 -319,81 72,93 | Disminucion
de Ciclo (minutos) ’ ’ ’ ’
Unidades
Producidas
(productividad 6 12 6 100,00 Aumento
PC’s/dia)
c S Caja 12,5 8,7 -3,8 -30,40 Disminucion
0
G g? Ensamble 66,66 33,33 -33,33 -50,00 Disminucion
5 Embalaje 8,69 3,57 -5,12 -58,92 | Disminucion
23 Kitter 17,39 Eliminado Se sumo a la estacién de ensamblaje




Tiempo de Transformacién.- Como se defini6 el tiempo de

transformacion o tiempo de valor agregado es un tiempo muy importante
ya que es el tiempo que se emplea de manera exclusiva en las
actividades importantes del proceso de transformacion y por las que el
cliente esta realmente dispuesto a pagar, y por ende cualquier mejora en
este indicador tiene una incidencia directa en el tiempo y desempefio
total del proceso global. De los resultados se ve que luego de la
aplicacion de las mejoras especificamente en el método de ensamblaje
derivado del analisis de movimientos y la aplicacion de las 5S°s en el
puesto de trabajo, tiene una disminucion de 87,3 minutos (1,46 horas) del
tiempo total que se tomaba en actividades expresas de ensamblaje de un
computador lo que en términos de porcentajes representa una
disminucion del 42,37% del tiempo que se tomaba el operador en las
condiciones tradicionales (actuales de trabajo), con esto la empresa gana
1,46 horas liquidas en su proceso de ensamblaje y como parte de tiempo
de respuesta incluso, ya que el vendedor podra ofrecer un mejor tiempo
de respuesta a los clientes (1,46 horas menos de lo que ofrece hasta la
actualidad) teniendo la seguridad de que se cubriran todas las
expectativas del cliente respecto al ensamblaje de su ordenador e
impactando de forma directa al tiempo de ciclo de la célula de

manufactura ademas.
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Como conclusion del analisis de este indicador se deriva el echo de que
la aplicacibn de las mejoras obtenidas a través del analisis de
movimientos y las 5S’s se espera que este indicador experimente un
mejoria de casi la mitad, es decir un 42,37% lo que refleja la importancia
de la correcta aplicacion de las técnicas esbeltas en el proceso

productivo medular (ensamblaje) de la empresa.

Plazo de Entrega.- El plazo de entrega es otro indicador que se ha
definido y como se observa, se espera que con la aplicacion de la
reduccion del tiempo de inventarios y consecuentemente el tamano de
estos en la bodega de partes ademas de las mejoras en el proceso de
produccion de ensamble con la aplicacion de las demas técnicas de la
manufactura esbelta propuestas, el plazo de entrega disminuya en 9,21
dias que representa una disminucion del 37,92% con respecto al plazo
de entrega que tiene la empresa bajo las condiciones tradicionales de
operacion. Lo que implica que la empresa estara en condiciones de
ofrecer un producto a sus clientes con el 37,92% menos del tiempo que
lo hacia, es decir a ganado confiabilidad o capacidad de respuesta sin
contar los beneficios alcanzados con la reduccién del inventario de partes
en materia de espacio y orden ademas. Como se habia mencionado en
el capitulo 2 al momento de definir este indicador, esta es una medida
muy importante ya que tiene que ver directamente con las relaciones con

el cliente y la imagen que proyecta la empresa de un servicio rapido y



eficiente, brindando mayor confiabilidad precisamente al cliente y

ganando su lealtad eventualmente.

Tiempo de Ciclo.- El tiempo de ciclo o tiempo permitido de ciclo por

como se lo obtuvo en este estudio, es un indicador de relevante
importancia para cualquier proceso y el nuestro no es la excepcién, los
resultados que muestra la tabla 5.3 son contundentes en lo que tiene que
ver a la mejora en el tiempo que transcurre desde que se empieza el
proceso de ensamblaje del primer ordenador hasta que pasa por todas
las estaciones de trabajo y es puesto a disposicion del cliente, se ve que
ha existido una disminucién de 319,81 minutos (5,33 horas) respecto al
tiempo de ciclo bajo las condiciones tradicionales o actuales de operacion
, lo que representa una mejoria del 72,69% en el tiempo de ciclo. Este
resultado tiene algunas implicaciones entre las que destacan las

siguientes:

. Definitivamente, que para producir el primer ensamble este tomara un
72,93% menos de tiempo, del que se tomaba en las actuales condiciones
desde que el cliente pone el pedido hasta que es elaborado totalmente

en todo el proceso o la célula de manufactura.

. El tiempo de ciclo tiene un impacto directo en la productividad diaria de la

empresa, por lo que la capacidad de la empresa se elevara.
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3.Una disminucion de un porcentaje tan significativo indica que se
ha logrado convertir al proceso en uno mas eficiente y que elimina

el desperdicio de actividades que no agregan valor.

4.Con la disminucién del tiempo de ciclo, se eleva la productividad
como se menciond, esto es consecuencia de que los operadores
podran realizar mas ciclos en un mismo tiempo disponible de

trabajo.

Unidades Producidas.- El indicador de productividad(unidades

producidas) como se menciond en el analisis del tiempo de ciclo, se
eleva sustancialmente como consecuencia de que los operadores
realizaran mas ciclos productivos en el mismo tiempo disponible de
trabajo, sin embargo el aumento de este indicador, dadas las
mejoras implantadas, esta proyectado en porcentajes dramaticos
puesto que se estima que luego de la implementacion de las mejoras
la capacidad productiva, la empresa elevara su margen, es decir, un
aumento en la capacidad productiva del 100%. El aumento del 100%
de la capacidad productiva implica que la empresa debera
diversificar aun mas su cartera de clientes para no subutilizar la
capacidad productiva proyectada o a mediano plazo tomar la
decisién de prestar servicios de maquila en materia de ensamblaje

de computadores y servicio técnico a otras empresas, expandir el



alcance de su proceso de ensamblaje o reducir la capacidad
alcanzada hasta acoplarla a sus niveles de demanda con un ajuste
simple ‘“prescindir del operario introducido” y quedarse con dos
técnicos.

De otro lado el aumento de la capacidad productiva de la célula de
manufactura debe ser tratado con el cuidado de no querer producir
para stock (es poco practico por la naturaleza de los productos bajo
pedido), sin embargo es una tendencia de los directivos ante este
tipo de situaciones.

En conclusién del resultado arrojado por el indicador de unidades
producidas se puede inferir que pese al aumento de un operador
mas en el proceso de ensamblaje bajo las condiciones tradicionales
de trabajo hubiese representado un aumento de 3 ensambles sin
embargo con las mejoras esbeltas se ha logrado el equivalente a no
uno sino dos operarios mas en el proceso.

Utilizacion del Personal.- Este es un indicador que merece mucha

atenciébn en el analisis ya que existen algunas implicaciones

importantes que se deben tomar en cuenta a saber:

1. La disminucion del tiempo de ciclo ha generado que los operarios
puedan técnicamente efectuar mas ciclos productivos en el

mismo tiempo de trabajo disponible.
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2. El tiempo de ciclo es un indicador medular que genera que la
empresa incremente su capacidad productiva evidentemente y
con esto se estara en capacidad de producir mas unidades al dia,
sin embargo la demanda promedio diaria sigue siendo la misma,
esto trae con sigo el echo de que tedricamente los operadores
tengan mas tiempo disponible del nominal, es decir, se genera
una subutilizacidon del personal como producto de la optimizacion
del proceso y mas aun con el aumento de un operador en
ensamblaje, sin embargo los operarios dentro de la célula de
trabajo tienen mas funciones derivadas de su entrenamiento
cruzado, multifuncionalidad y el mismo mantenimiento del

sistema.

3. Al momento de analizar la utilizacién del personal hay que
ademas de considerar la multifuncionalidad y todos los aspectos
anotados en el numeral anterior, hay que considerar un factor de
trascendental importancia y es el echo de que al inicio del estudio
se escogid un sector de la clientela de la empresa (el cliente
mayorista) y de este se obtuvieron la demanda promedio
mensual y diaria y otros elementos utiles para el analisis que se
ha desarrollado, sin embargo esta presente el cliente minorista
(aquel que hace pedidos individuales de menos de 5

ordenadores) y que evidentemente es servido por los mismos
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procesos de la célula de manufactura. De lo anotado se infiere el
echo de que los operarios tendran que satisfacer en la practica a
un universo de clientes y ensambles que es evidentemente
mayor y en este caso se requerira el uso de capacidades
adicionales de produccién 'y utilizacion del personal
puntualmente, en dependencia de Ilas cantidades de
computadores que soliciten en suma los clientes minoristas, esto
evidentemente alterara las cifras obtenidas de algunos de los
indicadores analizados y en el caso particular de la utilizacion del
personal, este indicador es directamente proporcional al nimero
de ensambles que se realicen en un dia. Por lo tanto una
disminucién en el valor del indicador de la utilizacion del personal
no es necesariamente sinbnimo de que ahora se haga un menor
uso de los operadores en las actividades productivas durante su
jornada de trabajo, sino mas bien es una prevision para la
demanda agregada (suma de la demanda del cliente minorista y
mayorista), adicionalmente que ahora los operadores tienen
contempladas actividades que no son de transformacion
necesariamente y que por ende no se consideran en la férmula
para el calculo del indicador pero que el operador desarrolla
dentro de la célula y que forman parte de su trabajo diario, como

el caso de la realizacién y administracién del inventario de la



bodega de partes por parte de los técnicos de ensamblaje o el

manejo de materiales que realiza el embalador.

Con los elementos de juicio expuestos, el analisis de las estaciones
que componen el proceso de ensamblaje que cobija la célula de

manufactura es el siguiente:

CAJA.- La caja ha experimentado una disminucién del 3,8% en la
utilizacién de la cajera lo que representa un 30,40% respecto a la
utilizacion actual de dicha operadora, esto es producto de la
reestructuracion de las actividades que desarrolla la cajera, como se
menciond este porcentaje de utilizacion contempla unicamente las
actividades que desarrolla como parte del proceso que da como
resultado la venta de un equipo y su ensamble y no se incluyen los
elementos que se reflejan en las actividades de pago a proveedores,
trabajadores, manejo de nomina y demas que no intervienen en el
proceso productivo. Por lo expuesto una disminucion del porcentaje de
utilizacién de esta operaria es motivo para que se invierta mas de su
tiempo en mejorar la calidad de trato al cliente, toda vez que la
presencia de una cajera es importante y la eliminacién de esta estacion
no es factible para términos de balancear el trabajo y mas bien se
podria pensar en contratar una cajera con un perfil enfocado a las

tareas y algunas actitudes elementales de tal forma que se busque el
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ahorro via remuneracion en este puesto de trabajo. En conclusion se
califica como un logro positivo la disminucion del porcentaje de

utilizacién de la cajera.

Ensamblaje.- La utilizacion de los técnicos de ensamblaje se ha
medido con el resultado de que luego de la implementacion de las
mejoras planteadas esta estacion reducira la utilizacion de su personal
en 33,33% que representa un 50,00% de disminucion de la utilizacion
actual que se da al personal, Esto es considerado positivo ya que en el
esquema de trabajo sugerido, los técnicos de ensamblaje tendran
funciones extras a las del proceso puntual de ensamblaje, sino que
ademas seran responsables de la elaboracidn de inventarios,
ordenamiento de bodegas y sus competencias con el cliente minorista
y de partes, sin embargo la demanda de los clientes podria no ser tan
creciente en cualquiera de los clientes (minorista y mayorista) o
mantenerse estable y en el peor de los casos ser decreciente, o que
generaria que la empresa cuente en esta estacion con una capacidad
subutilizada. Por lo tanto hay que tener en cuenta un estudio del
desempeno de la demanda de computadores de la empresa y en un
futuro mas o menos largo prescindir de uno de los tres técnicos de
ensamblaje, sin embargo por lo pronto en las condiciones planteadas

de trabajo es un buen balance el numero de 3 técnicos de ensamblaje
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y ademas presta la holgura por expansién muy necesaria en el cuello

de botella.

Embalaje.- Este es el operario que ha arrojado el resultado mas
dramatico y es una disminucion de 58,92% entre mediciones y un
69,64% respecto a la utilizacion en el esquema tradicional de
operacion, pero en tiempos esto representa un 3,57% de utilizacion
diario segun la demanda diaria del cliente mayorista y aun cuando es el
encargado del manejo de materiales dentro y fuera de la célula (en el
ultimo caso para las partes que entran y los ensambles que salen de la
célula). Todo esto quiere decir que el operador de embalaje es un
operador que realiza sus tareas de manera muchisimo mas agilmente
que los demas procesos de la célula, una alternativa es hacer que los
técnicos de ensamblaje realicen ellos mismo el embalaje de sus
equipos y asi eliminar este operador y con esto aumentar su porcentaje
de utilizacion aun mas, pero ya se ha hablado de las responsabilidades
extras de estos técnicos y de su orientacion a los dos clientes de la
empresa, este echo complicaria en el mediano y largo plazo
probablemente el cumplimiento de los pedidos de los clientes. Ademas
el manejo de materiales es una labor importante y el ordenamiento del
area de trabajo, por estas razones la disminucion y mejor dicho la
justificacion de la presencia de este operario en la célula se interpretan

para el primer caso como un echo importante ya que el operario al
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estar menos solicitado en las labores diarias podra ser apoyo para
otras areas, sin embargo el porcentaje de utilizacion es
extremadamente bajo y aun cuando sea utilizado en labores extras
seria un real desperdicio de personal y en el segundo postulado la
justificacion de su permanencia en la célula se justifica con el echo de
que este pasara a ser un operario de la bodega de productos
terminados e insumos que vendra a la célula a realizar las labores de
manejo de materiales y embalaje de manera temporizada, es decir,
efectuando recorridos en la célula cada 40 minutos y por el tiempo
necesario para terminar sus tareas y de ese instante y de inmediato
reintegrarse a las labores que se le asignen en la bodega de productos
terminados e insumos (se debera estudiar la posibilidad de prescindir
de un operario en la bodega de productos terminados e insumos segun
las cargas de trabajo y la inclusion del embalador a las actividades de

esta estacion en laxos puntuales de tiempo).

Kitter.- El Kitter es una estacion que se ha eliminado y que se propone
ser absorbida por los técnicos de ensamblaje bajo en nuevo disefio de
trabajo en manufactura celular, este empleado es pasado a ensamblaje
donde su aportacion constituye un aumento de productividad de la
empresa cosa que no hace al desempenar las funciones del Kitter.
Cuando se midi6 su utilizacion en la manera tradicional de trabajar de

la empresa, este operador no generaba valor agregado y de manera
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textual su utilizacion era indatil. Por lo tanto su eliminacion del proceso
de ensamblaje en la manufactura es una cuestion catalogada como

acertado.

Analisis de costo — beneficio.

Como parte de la evaluacién de los resultados que se estiman alcanzar
con la aplicacién de las técnicas de mejora sugeridas, se prepara un
flujo de caja que permitira visualizar los beneficios (expresados como
la utilidad) que traera consigo la adopcién de las técnicas esbeltas
sugeridas e incluso la factibilidad que este proyecto presenta en su
implementacion, para esto se calcula paralelamente el VAN (valor
actual neto) y la TIR (tasa interna de retorno) del proyecto. La

preparacion del flujo de caja contiene los siguientes fundamentos:

1. Se considera que para la implementacion de las técnicas de mejora
propuestas, la empresa debera solicitar un crédito bancario por el
monto total de la inversion que amerita el plan de mejora propuesto.
En los anexos AC, AD, AE se presentan los costos incurridos para
lograr la implementacién de la célula de manufactura, 5S’s y
sistema Kanban respectivamente.

2. Se considera que el monto del crédito se convendra en un crédito

bancario a 5 anos plazo con una tasa de interés activa del 14%.
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3. Para el analisis se considera el precio de venta de un computador
promedio con el valor de 720 ddlares americanos, en la tabla
siguiente se presentan las caracteristicas del ordenador promedio y

se anota una tasa de esperada de corte del 20%.

TABLA 5.4
CARACTERISTICAS Y PRECIO DEL PC PROMEDIO
Y SUELDOS DE LOS OPERADORES DE LA CELULA
DE MANUFACTURA

Caracteristicas del Equipo Promedio Precio de venta (mas IVA)

Intel Pentium 4 de 2.8 Ghz
Mainboard Intel

Memoria Ram 512 Mb

Monitor 17" SVGA
Disco duro 80Gb

DVD - Writter $ 720,00

Parlantes
Mouse 6ptico

Teclado multimedia

Web Cam

Regulador de Voltaje

Impresora multifuncion Lexmark 1270

Sueldo de técnicos de ensamblaje $ 300,00
Sueldo de embalador y serv. Al cliente $ 180,00

4. Para este analisis se hace uso de una tabla que representa como
se espera sea la evolucion del cumplimiento del objetivo de

aumento de las ventas de la empresa como consecuencia de una
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estrategia encaminada a este menester respaldada en el aumento
de la productividad de la empresa. En el anexo AF-A y AF-B se
muestra una tabla con la proyeccion de las ventas y el grafico de

traduce lo primero respectivamente.

Para la elaboracion del flujo de caja se ha utilizado unicamente el
incremento en los ingresos de la empresa que se producen como
resultado del aumento de las ventas proyectadas ya que se trata
de ver como estos nuevos ingresos compensan las inversiones
que requieren y asi evitar distorsiones que se podrian derivar por
el echo de que los ingresos actuales (sin las mejoras propuestas)

magquillen eventuales inefectividades de las técnicas.

En la elaboracién del flujo de caja no se prorratean los costos
directos, administrativos, fijos y demas en que incurre la empresa
por la venta de un computador, sino mas bien se anota el
porcentaje de ganancia que la empresa calcula como promedio en
la venta de los mismos y que es igual al 13% del precio de venta
de un computador libre de impuestos (el IVA es recargado al

cliente).

En el flujo de caja se incluye el valor econémico de la eliminacion

del operario de embalaje y la inclusion referente al porcentaje que
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se utiliza del técnico de servicio al cliente en la célula de trabajo

(considerando que efectua un 100% de inspeccion).

En el flujo de caja se incluye el valor a pagar por comisiones sobre

los ordenadores vendidos segun lo establecido.

En el anexo AG, se muestra el calculo de la tabla de amortizacion
del préstamo bancario con que se plantea financiar el esquema de
mejoramiento de la cadena logistica de la empresa, informacion
que sera puesta respectivamente en el flujo de caja, o sea, los
valores por intereses generados en el periodo determinado y la

amortizacién asi como el valor total del dinero prestado.

Finalmente se descuenta el valor referente a lo que seria el
impuesto a la renta generado por el ejercicio anual y sumado a ello
se carga el valor correspondiente a la participacion de
trabajadores, dando un recargo del 36,25% de carga impositiva a
las utilidades operativas de la empresa, asi luego de estas

operaciones se tendra la utilidad operativa después de impuestos.

El flujo de caja al que se hace mencion para el andlisis de costo

beneficio y del cual se han expuesto los elementos del cual esta

constituido y la razén de algunas inclusiones econdémicas y no

precisamente contables, se muestra en el anexo AH-A mientras que en
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anexo AH-B se adjunta un andlisis de sensibilidad en donde se
muestra la cantidad de ordenadores que debe la empresa vender como
minimo para obtener un VAN igual a cero, lo que significa un nivel de
ventas para el cual la empresa no tiene ni perdidas ni ganancias.

Del flujo de caja elaborado se desprenden el echo de que los costos de
inversion por la implementacion de las acciones de mejora se ven
cubiertos a los 3,6 afios de operacion con lo que el proyecto se vuelve
factible, para comprobar lo escrito se hace uso del calculo del valor
actual neto (VAN) que por criterios financiero al ser positivo (27041)
da como consecuencia que el proyecto es viable, para reforzar el
hecho de que el proyecto es certero se complementa el analisis con el
calculo de la tasa interna de retorno (TIR) o la tasa de descuento como
se le denomina también que es igual al 51,52%, valor que supera al
14% (en 38,52 puntos porcentuales) que es la tasa activa referencial
por el costo del dinero invertido en el proyecto lo que concluye que los

valores invertidos en la implementacion de las mejoras es viable.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

En este punto de la realizacion del presente estudio que se encuentra
concluido, se presenta la posibilidad de esgrimir algunas conclusiones
mismas que presentaran un balance general acerca del recorrido que
significé el desarrollo de este trabajo y los resultados que se obtuvieron en

el mismo:

1. El desarrollo del mapeo de la cadena de valores situacion actual,
mostré una radiografia bastante interesante del estado actual de la
empresa y se convirtié en una herramienta importantisima para la
deteccidn y analisis de los problemas y desperdicios que se generaban
causa de ellos. Esta técnica permitid desarrollar la metodologia que
aplicada al proceso de ensamble de PC's logré mejorarlo y hacerlo

mas productivo.



El disefio de una célula de manufactura que congregue a todos los
procesos que intervienen en la produccién de ensambles, produjo
muchos beneficios entre los que destacan la disminucién de personal,
reduccion sustancial del tiempo de ciclo, mejora del 100% de la
capacidad productiva y la liberacion de espacio en la empresa 50% del
piso numero 2, ademas de factores intangibles como la comunicacion,

multifuncionalidad y demas.

La implantacion de las 5S’s origina orden y limpieza en el interior de la
célula ademas de una cultura de mantenimiento auténomo y apoya

fuertemente a la mejora de los indicadores analizados en esta tesis.

El disefio de un sistema kanban ajustado a la dinamica de los procesos
de la empresa ayudara a reducir los inventarios de partes y
eventualmente el espacio destinado para la bodega de las mismas y a

optimizar los pedidos y calidad del stock de las mismas.

El andlisis de movimientos e implantacion de una metodologia de
trabajo fundamentada en los principios de la economia de movimientos
que con la organizacién derivada de las 5S’s en el lugar de trabajo

generara un ahorro sustancial de tiempo en el proceso.

En la bodega de partes la metodologia 5S’s prevé que se ahorren un

40% de tiempo en las labores de busqueda y armar el kit.
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En lo relacionado con el operador de embalaje se espera que la
aplicacion del orden y organizacién del area de trabajo traigan con sigo

un ahorro de tiempo en las actividades.

La aplicacién de las mejoras ha hecho que los tiempos vinculados con
el cliente es decir, plazo de entrega y los tiempos empleados en
actividades que le agregan valor al producto sean transparentados y
mas puros, es decir, se ha depurado las actividades de los procesos

tratando que queden en lo posible aquellas de valor agregado.

Todo esto demuestra que la aplicacion de las mejoras de la
manufactura esbelta han logrado que se cumpla el objetivo central de
este estudio “Mejorar el proceso productivo de ensamble de PC's,
implementando una metodologia basada en el mapeo de la cadena de
valor’, 1o que se demuestra en todo los beneficios obtenidos en el
proceso, utilizacion del personal y la capacidad de emprender
estrategias para duplicar el volumen de ventas (gracias a el aumento
de la capacidad productiva) y finalmente beneficios monetarios reales

para la empresa.

De lo anterior se concluye que la adopcion de la metodologia
planteada es de aplicacion practica y que su implementacidon
efectivamente produce la mejoria de los procesos productivos (de

ensamblaje, por el caso estudiado).



11. El proyecto de implementacién de las mejoras es factible tal como lo
muestran los valores calculados para el VAN y la TIR que son valores
positivos para el primer caso y una TIR mayor que la tasa activa
referencial del valor del dinero para la implementacion.

12. La empresa esta en capacidad de plantear una tasa de corte del 20%
para su gestion debido a el efecto de las mejoras aplicadas.

RECOMENDACIONES:

La implementacién de las mejoras en los procesos y aplicacion de

técnicas de manufactura esbelta han logrado que se consigan las metas

planteadas para el efecto, sin embargo es importante hacer notar algunas

recomendaciones de efecto global en el sistema esbelto planteado:

1.

El rol de la direccion en todos los procesos de mejora y la aplicacion
de las técnicas de la manufactura esbelta debera ser determinante y
decidido en todos los aspectos, desde las tareas de control y
evaluacion del sistema hasta el soporte moral e ideoldgico y la
asignacion de recursos para el manteniendo y consecucion de los

objetivos.

Se debe hacer una conciencia general y plena en todos los miembros

de la célula de manufactura sobre la importancia de la aplicacién de
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las técnicas y mejoras implementadas ya que son un beneficio para la
empresa y para ellos mismo, esta actitud positiva y compromiso con
las metodologias sugeridas debe ser un germen que contamine
paulatinamente a todos los miembros de la empresa y asi generar la
cultura que necesita la empresa para mantener dichos procesos y

metodologias.

Se recomienda que el entrenamiento cruzado se de de manera
constante ya que las tecnologias computacionales son muy variantes
y se necesita que los operadores estén capacitado a todo momento
para desempefar las funciones mas diversas dentro de la célula de

manufactura.

Es importante que los operadores aprovechen la capacitacion del
experto en todo sentido y que se nombren lideres de capacitacion
interna para que en el mediano o largo plazo sean ellos quienes
lideren los procesos de mejora continua en el resto de areas y
actividades de la empresa, esto ahorraria recursos monetarios por
contratacion externa y haria de paso la aplicacion de las mejoras mas
enfocada a las realidades cotidianas de operacion de la empresa (en

menos tiempo).

Se recomienda que el soporte a la aplicacion de las técnicas vy

metodologias implementadas sea constante y mesurado con respecto
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a la consecucion de los resultados en el mediano plazo, pues es un

error de las directivas esperar_resultados inmediatos ya que de no

conseguirse instantaneamente se los abandona y esto hace fracasar
el sistema propuesto de mejoras.

Se recomienda que los procesos de capacitacion y reestructuracion
de los puestos de trabajo fundamentados en los nuevos perfiles de
competencias y funciones se aplique de manera parcial en lo
académico para asi proveer cualquier incumplimiento de algun
requisito académico por parte de los actuales operadores, con esto se
busca garantizar que los operadores que actualmente tienen el
conocimiento del funcionamiento de la empresa no sean
reemplazados (a menos que presenten actitudes hostiles hacia la
metodologia, cuestiones disciplinarios y demas que la direccion
considere causal para su reemplazo).

Se recomienda ademas que la filosofia de la manufactura esbelta se
promocione e implante en las demas areas administrativas de la
empresa empezando por el departamento de ventas con el afan de
que el sistema se integre de manera corporativa, esto en un mediano

plazo.
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ANEXO A

PROCESO LOGISTICO DE L&A EMPRESA DESDE EL PEDIDO
DEL CLIENTE HASTA LA ENTREGA DEL ARTICULO

Clientes minoristas

VENDEDOR CLIENTE CAdA BODEGA DEP. TECNICO

Recibir requerimiento
de clientes

y
Realizar negociacion
de precios

y
Elaborar y enviar
nota de pedido

(por red) y y
Elaborar factura Armar kit o
v preparar parte

Pagar factura

Enviar kil ﬁ

Ensamblar
equipac

Retirar equipa

A4 y
Retirar/Recibir Entregar/enviar
el equipolparte equilparte .a cliente




ANEXO B

PROCESO DE BODEGAS

VENTAS JEFE DE BODEGA BODEGUERO DEP. TECNICO

Realiza pedido
de partes o kit
para computador
(via red)

y
Recibe pedido

\ 4
Preparar parte

y
Preparar kit de
computadora

y
Transporta kit a
ensamble

y

> Entregar parte Recibir kit y
ensamblar

Recoger equipc

y
Poner en ascensor
Especial para entrega

Entregar equipac

Hay una persona que se encarga de transportar las
partes, los kits y recoger los ensambles




ANEXO C, ENSAMBLAJE DE UN PC CON PLACA BASE
MASTISONIC

... Y. sacamos la torre. Siempre
que se tenga espacio es preferible Nos disponemos a quitar los tres
una caja tipo torre, que facilita tornillos de cada tapa lateral ...

las posteriores ampliaciones.

La caja (torre ATX) en su
embalaje.

...con ayuda del dstornlllador ... quitamos los tornillos v,

... las desmontamos. Aqui vemos v -
las dos tapas en el suelo Detalle de los anclajes (arriba y
= (debemos retirarlas a un lugar abajo...

donde no estorben).

que utilizaremos a lo largo de deslizando las tapas hacia atras
todo el montaje ...




Ahora, cogemos la aia de la ... la abrimos (a 1 derecha se
placa base ... (ver: Partes de la puede ver el manual: no
placa base de mi PC) debemos extraviarlo) ...

... v la ponemos dentro de la caja

f ﬁzh
:‘{ e R q
LS.

; Sk, Ea | / |
p;eylamen‘;e ‘;urtnbada cel f’C .. los puntos de atornillado dela ... Se puede apreciar que son o -
11)'1c§1r)elll\1 Gy o({)are(livle; al . placa. En esta foto y las tres agujeros grandes ... ... rodeados por una corona
ampfaca). Tumeracos et 2 alo.  gjouientes podemos ver detalle plateada (de estafio).

hemos localizado ...

de alguno de ellos ...

e L (=] g
Justo debajo de esos seis puntos,
en los agujeros que se
corresponden ... ... en la chapa de hierro de la

... el apriete final lo podemos
hacer con unos alicates.

... como se ve en la figura ...




caja, vamos a atornillar estos

separadores ...

Ahora seleccionamos el marco de
hierro cuyo dibujo corresponde con
la parte de atras de la placa base ...

... y levantamos las zonas e ... una vez levantadas, las movemos
cortadas ... ... con ayuda de un destornillador varias veces de un lado a otro ...

: Después colocamos el
- marco por dentro de la y lo deslizamos, haciendo coincidir
... con unos alicates, y se separan. caja ... el agujero de atornillado de marco

ycaja...

, '._‘l i .
ek

... y poniendo el tornillo que une a

ambos ...



... comprobando que los conectores \ ... como se ve en la foto (con la

.. vy cogiendo seis tornillos con
arandela como éste ...

Entonces doblamos las
pestafias del marco ...

punta de un destornillador gordo, o

los alicates) ...

entran bien (probamos con uno de
USB que es el mas critico).

)

... vamos atornillando la placa base

sobre los separadores instalados
anteriormente: 1 ...

V. :
... v 6: es muy importante

que la placa base esté
firmemente sujeta por los : : .. v por detrds. Nuestro ensamblaje
seis tornillos, y separada = Este es el aspecto que tiene ahora del pc progresa con paso firme.
de la caja metalica por los nuestro equipo ...

separadores.




Después colocamos el

4 b P altavoz sobre los tres

.. que se introduce en el conector salientes de la caja al
correspondiente ... efecto ...

Ahora vamos realizando
conexiones sobre la placa base.
Primero la alimentacién ...

.. hasta que hace un "click".

* H.D.D. LED |

... diodo luminoso de

.. interruptor de alimentacion ...

discos duros ...

... Y luego los distintos pequenos

... pulsador de reset ...

conectores de altavoz ...

T —

... €N Sus respectivos puntos de ... el diodo luminoso de " " Vista de todos los cables
> - > ...y elde "sleep" ...
conexion ... alimentacion ... ya conectados.



Quitamos todas (las 6), ya
que con el tiempo,
pensamos llenar los
huecos.

Ahora vamos a quitar las chapas —
que tapan las bahias de 5 1/4" de la ... girandolas varias veces ...
caja ... ... hasta que se separan.

... y vamos a montar el
disco del pc en este

Vista de la caja sin las chapas.

... hasta el fondo, sin atornillarla
Introducimos una base de extraible todavia .... traibl
de disco duro DMA33 ... Extralble ...




Este disco duro lo tenia en otro pc: es

un antiguo y estupendo Quantum de
3GB...

:ltll.l-':--“'.lrﬂ-?-

... miro en la caja para ver como

se configura como MASTER ...

.

... y pongo el puente ...

... €l cable plano v la alimentacion

... y meto el disco en la caja

... localizo por debajo los

del extraible ...

cuatro puntos de atornillado ...

( detaile de uno de ellos)

f‘ ;
"u..

... y con estos tornillos ...

i -
M\

... fijo el disco al extraible.

= 'I‘ \

\HH\\
mn b

111
rmg

Ahora pongo la tapa ...




— B=

Ahora cojo el lector de CDROM J—

.. y pongo el puente

.. otra vista (con el conector del

también en MASTER, va que voy a poner
cables separados para el disco duro v el
lector de CDROM

lé base

(si fuera un grabador se
conectaria exactamente igual)...

de configuracion ... cable plano va puesto) ...

.. deslizante ... al ordenador ...

...esta es la posicion de
funcionamiento.

.. con la llave ...

.. hasta el fond Detalle dei .cierre




|
o - .ru.'f
... y cojo dos cables planos para conexién  Conectando la base del extraible:
, L A ... hasta el fondo sin | de discos (el DMAG66 venia en la caja de la
Introduzco el lector en una bahia atornillar ...

la marca roja en el borde del
placa base; el otro, que es un DMA33 lo he cable plano, que indica el pin 1,
comprado para el lector de CDROM). Asi
lo dejo todo preparado para instalar mas

discos.

lﬂT’lﬂﬂ"
HAINBOARD ] %
e § _I =y
e |
=
... tiene que quedar al lado del = Detalle de la conexiéon = Ahora conviene consultar el manual de la co.t;ez?;? Icgrél{) r?iziiigucag;escgré
conector de alimentacion. del lector de CDROM. placa base ... :

el cable plano del disco duro ...




]
& B
i

... también se puede ver en la Vista del segundo cable plano (el del lector

serigrafia de la placa base. de CDROM) va conectado en IDE2.

Ahora, con estos tornillos ...

- -:i. ==
Para preparar la instalacion de las
distintas placas electronicas,
quito las chapas ...

... del disco duro ...

(2% o

L TR o Vi ...ylade LAN ... (va sé que en muchas
... que cubren las salidas de Ahora voy a montar una placa casas no hay LAN ni RDSI -en su lugar

Vista del PC por detras, con

dichas placas ik s bR G R ] PCI de comunicaciones RDSI estaria el modem-, pero es por si algun

dia tenéis).
huecos).




Ahora si ha entrado el conector a tope
por ambos extremos. Esto es muy

La placa e LAN (arriba) es
antigua del tipo ISA. v la de

RDSI (abajo) es del tipo Conectando la placa de LAN ... COMO entra mas por un sitio importante, ya que una buena parte de
PCI. Aqui se puede ver la e que por otro, con unos alicates, los fallos de funcionamiento de los
diferencia del conector de abrimos el dngulo del la chapa de PC's se debe a la mala conexion y

cada una. atornillado, para igualar. atornillado de las placas.

La paca de comunicaciones entra a tope r los dos -
RDSI(ISDN) va perfecta (es la dI())s P J’ - ... la atornillo sin problemas.
de OCTAL, la comercializa - ...asique...




Telefonica) ...

|- E
Compruebo que los
conectores RJ45 ...

Asi se ve el PC en este momento. Mi
trabajo de montar un PC progresa
despacito, pero seguro.

-'r.' ... v los extraigo sin olvidarme de
apretar la palanquita de retencion.

. entran sin dificultad ...

Ahora voy a montar una placa de
graficos, que también es antigua,
pero buena, del tipo PCI ...

‘-L

la chapa de sujecion tapa la rosca = ... (muy importante) con unos

donde ha de entrar el tornillo. Si ' alicates, abro la pestafia, clave en
’ atornillo asi, al forzar la placala = el montaje de un pc para que las
... entra muy bien, pero ... sacaré un poco del conectory  conexiones de las ranuras PCI no
tendré problemas, asi que ... den problemas...

i




Ahora, para coger la CPU y la
Fijo la placa. memoria, si tenemos una pulsera
antiestatica ... =

... y con este tornillo de cabeza
grande ...

de sujecion de la CPU ... Introdlplzlco;mla CPU en la posicion

te'ﬁé;gg?;?;ﬂgé iilgoe;?ar 2 b (AHORA ACONSEJO LEERY  que se ve (le faltan'por debajo
tocando el chasis Empujo hac1a abajo vy tiro un OBSERVAR QOS pa}tltas, que tienen que
frecuentemente. En cualquier poco hacia atrés para soltarla =~ CUIDADOSAMENTE VARIAS (;01n01d1r con los dos agujeros
caso. no debemos tocar las palanquita ... VECES TODO LO QUE ciegos que sefialan las flechas -
patillas de conexion de la CPU, SE PR et o 2 oo g vl
ni la memoria, excepto por el SIE PRIBIER v I L 2l REALIZAR grande-) ...
UNA OPERACION COMO

borde no metalico.

ESTA POR PRIMERA VEZ)




s Para colocar el radiador, que es
... las 370 patitas de la C15U han " AL e s NI

.. " ol B ... y lo coloco
trado perfectamente en los 370 | Suministra junto con la CPU, O PERFECTAMENTE
T T T consulto el manual de Intel, que CON MUCH

agujeros del zocalo. Ahora hay odi . ., ta del | radi dO CU{DAD.O
que baiar de nuevo la palanquita  1dica una posicion exacta de acerco el radiador en la posicion

de suiecion de la CPU. Esta CPU r'a'dlador, y que no toql}e la indicada por el manual ...
silicona blanca (en realidad,

compuesto térmico de cambio

de estado) que lleva debajo ...

ALINEADO justo encima de la
CPU (hay que procurar no
moverlo mas, para no estropear
la fina capa de silicona blanca
que por debajo ha coincidido
exactamente con el chip azul).

practicamente no lleva
proteccion por arriba: el chip
(azul) va desnudo.

... por e lad de sa‘llida de cables

... apretando hacia abajo con el
pulgar de una mano, y con la otra

Ahora engancho la brida que
sujeta el radiador al zdcalo,

del radiador, en la posicion que
se ve en la foto (ESTA ES LA

primero por el lado opuesto a la ... y después, con unos alicates 7 ; mano, tirando hacia afuera con la
salida de cables del radiador ... de punta fina ... LANRIE e DIECNL DI punta de los alicates, ...

MONTAIJE)...



... vista por el otro lado (hay unos
salientes que tienen que coincidir

... la coloco sobre el primer

: ¢ el 5 " dcalo de memoria después de :
... hemos hecho que la brida : . e e Zoca con unas muescas de la memoria
deslice sobre el enganche del {Ufff! ... Ahora cojo la memoria ~ consultar el manual de la placa blo dejan i ducirl 1 .
DIMM . base solo dejan introduciria en la

z6calo y quede enganchada.

posicién correcta) ...

£ e
... v la introduzco, apretando
por los dos lados al mismo e

Conecto el cable del ventilador ... en su conector correspondiente:
tiempo, con una ligera del radiador de la CPU ... CPUFAN.
oscilacion.

Aiil
Vista del PC en este momento.

J
Nueva vista, por si se ha
escapado algtin detalle.

Ahora aprovecho que tengo otra ... para instalarla. Asi podré usar
placa usada de graficos, tipo dos pantallas. Tropieza un poco
PCI (también muy buena) ... en el borde de la caja ...

... pero pasa empujando un poco
con el dedo.




Ha entrado muy bien en la
ranura (conector) ...

... pero en la chapa de sujecion
hay que hacer exactamente lo
mismo que con la otra placa de

graficos.

También con un tornillo de
cabeza grande ...

Estas chapas que incluye el kit
de la torre ATX ...

] = =
[ =S gl T

.. las usamos para ir tapando los

Para instalar la disquetera (floppy),
tengo que quitar las chapas

huecos de la caja que
corresponden con las ranuras

que han quedado libres.

correspondientes abriéndolas con
un destornillador, v luego ...




.. moviendo la mano con una

oscilacion ...

... S€ S€paran.

... conecto por detras la .. y el cable plano a la placa base
alimentacion ...

He desmontado la disquetera de
otro PC en el que daba
problemas de vez en cuando, y al
sacarla suena como una hucha,
asi que antes de montarla en el
nuevo PC, la abro, quitando el
tornillo que bloquea la tapa ...

Aqui se pueden ver las dos
chapas quitadas.

e — ‘
Ya sin la moneda, coloco la

... una moneda (tengo un nino de

disquetera en la bahia de 3 1/2,
tapo el hueco adyacente ...

4 afios al que le encantan los

ordenadores).

-

puéden llevar el conector de

cable plano al revés, es decir, el




..y ala disquetera (el pin 1 - pin 1 del lado del conector de
marca roja- va al contrario que alimentacion (se ve serigrafiado
en los discos duros, alejado del en el circuito impreso). Luego,

conector de alimentacion). Otras = con cuatro tornillos como éste ...

disqueteras, como por ejemplo la
rapida NEC FD1231H ...

(SR NEUIEE SRR ||FI|gE£ﬂ

LEEEREERLE ||r
_|IH|||| ‘E
"'J‘.J_

... mi magnifico teclado IBM

.. mejor si disponen de arandela,  Ya sélo queda conectar el cable

fijo la disquetera. de 220 V. a la torre ... "vintage 1986" ...

ST aS

lllllll'llllll!!'i'lli 3

; |
.. detalle de la conexion de
teclado y raton.

..xsi, si, del 86 ... ... el raton Logitech ...

.. visto por detras ...



; i ’ Como tengo dos pantallas, las
v conecto las dos, y también la M
| — S " - placa de red v la de ” .
Si tenemos un dispositivo ... Y Si tenemos otro de puerto T Después de revisar que todos los
- comunicaciones RDSI. En 2003 W
USB lo conectamos ... paralelo, también. cables estan bien conectados,

uso pantallas Mitsubishi
Diamond Plus 74SB (NEC tiene

arrancamos por primera VezZ ...

equivalente).

e ... verificamos (columna derecha)

.. pulsegdo DEL (Supr) arece la Resaltando CHIPSET que todas las tensiones de

Funciona al primer intento pantalla de configuracion de la FEATURES SETUP v alimentacion son correctas, €l
= BIOS. pulsando enter ... ventilador de la CPU funciona y las

temperaturas también son correctas.




... Resaltamos Boot Sequence y
con AvPag seleccionamos e
CDROM,C.A para que el PC Pulsamos ESCAPE, resaltamos Vemos que el PC reconoce bien

Ahora, si vamos a instalar

Windows 98, pulsamos

arranque desde el CDROM SAVE & EXIT SETUP, todos los dispositivos... ¥
ESCAPE, resaltamos BIOS . . ; ”
(ademas, hay que quitar la pulsamos ENTER, y el PC comenzamos la instalacion del
FEATURES SETUP vy > o - . .
proteccion antivirus, para volverla arranca de nuevo. sistema operativo. ;A disfrutar!
pulsamos ENTER ...

a poner al acabar la instalacion del
sistema operativo).




Después de realizar las verificaciones iniciales, no olvidéis apagar y poner las tapas: Los circuitos eléctricos no deben quedar al descubierto
nada mas que el tiempo imprescindible.

Como habéis podido ver, habia varios dispositivos antiguos usados en el montaje, cosa bastante comin en ambiente doméstico.

En caso de comprar todo nuevo actualmente, el procesador seria el que estuviese en el momento en el codo de la curva de precios, a ser
posible, con una velocidad de reloj multiplo entero de la del bus (esa es una mania que yo tengo), equiparia 256 MB de RAM o mas, y el
disco duro seria también el que estuviese en el codo de la curva de precios y 7.200 revoluciones. De la placa base diré¢ poco: cada vez que
he visto una comparativa las diferencias de velocidad me han parecido pequefias, y no es facil saber cudl es la que no se cuelga nunca (me
tiene que venir a la memoria la legendaria ASUS P5A-B, ya obsoleta) que a la postre puede resultar la mas rapida.

La torre grande ATX que he utilizado es muy recomendable si se tiene espacio en casa, y los extraibles para disco también, porque con el
tiempo se acaba por tener mas de un disco y otros dispositivos adicionales (la ventaja de jugar con LINUX en un extraible es enorme, ya
que Microsoft no suele respetar su arranque, y de esta forma no te tienes que volver tarumba), las bahias de 5 1/4 libres, nos seran entonces
de gran utilidad, incluso para dejar algtin disco desenchufado.

Los extraibles de disco para DMA 100 es posible encontrarlos en USA con toma de masa para la carcasa del disco, y el cable DMA 100,
con aislamiento de teflon, ya conocido en SCSI, pero no muy habitual hasta ahora en IDE. Estas dos cosas no tengo claro que se puedan
conseguir en la mayor parte de los sitios.

Copyright © 2001 relato, textos y fotografias, www.pasarlascanutas.com. Solo se autoriza el uso personal doméstico no lucrativo.
Copyright © 2001 st ory, texts and photographs www.pasarlascanutas.com. Use is only authorized for personal non-profit use at home.
http://www.coloredhome.com/clonico/clonico0010.htm




ANEXO D, ENSAMBLAJE DE UN PC CON PLACA BASE SUPER MICRO P4S
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Aqui vemos la caja del

ordenador en su embalaje:

i-—--_.: i A e |

,j_' 'Fg

(S

@ pasarlaa can utas.u:u:um

.. viene con instrucciones
de montaje (guia de

desembalamos ...

.. vista de la caja de
aluminio por detras (no

instalacion) ...

& pasarlascanutds.cam,

.. foto de detalle de los

CT

o
"!lﬂl][
0....1‘

r..-.."
Il evena

v
B pasarlascantas.com,

.. esta es la caja de aluminio
del ordenador, recién ... detalle de las conexiones
desembalada: Lian-li PC-60 frontales USB ...

® pasarlascanutas.com

.. que se pueden manejar .. vista de la caja del pc con

tornillos moleteados de

con la mano. sin la tapa izquierda




aprecio aristas cortantes por sujecion de las tapas v de la herramienta ... desmontada ...
ninguna parte) ... placa de montaje de la
fuente de alimentacion ...

' & pasailascanutas com |

... los dos ventiladores de ... ventilador trasero conector(es) de las dos
discos duros, que se pueden préximo a la fuente de ... las conexiones de conexiones frontales USB
conectar a placa base o al alimentacion y a la altura de pulsadores y luces frontales (que viene con dos
control manual de velocidad la CPU (hay otro ventilador y altavoz ... alternativas, una de ellas
en el frontal de la caja ... arriba que no conectaré) ... con todo separado).

... foto de las conexiones en Con un destornillador, ... de la tapa embellecedora ... vista del frontal sin la
caja de pulsadores, diodos  quitamos los tornillos de del frontal de la caja ... tapa embellecedora. En el




leds vy control manual de sujecion ...

circuito impreso de color
velocidad de ventiladores de verde esta el control manual
discos. de velocidad de ventiladores
de discos.

A partir de este punto nos

. . ... aqui nos avisan que ha
ponemos y conectamos una Esta es la caja embalaje de . . ¥

... Supermicro P4SCT (foto que utilizar una fuente de
la placa base que vamos a ; . .
g - del manual) ... alimentacion con conexion
pulsera antiestatica usar en esta ocasion ... ..
. adicional de 12 V.
profesional

® paserlastanutas.com




Foto de la placa base ... ... foto de las tres ranuras ... foto de la ranura AGP Pro ... foto de los zdcalos de

PCI-X (64-bit 66 MHz 8x 1,5V ... memorias (hasta 4GB de
3.3V), que no es el PCI DDR-400/333/266
Express de las nuevas unbuffered ECC 6 no-ECC
tarjetas graficas de consumo SDRAM)...

y las dos PCI (32-bit 33

MHz 5V) ...

© pasarlascanutas.com SO © pasarlascanutas.com
, ... foto de las conexiones ... foto de las nuevas ... foto de las conexiones de
... foto del zocalo de la CPU = - ) -
(478 pines ) clasicas de discos (cable conexiones serial ATA ( luces v pulsadores frontales

plano) v disquetera ... SATA) ... y altavoz ...




... foto del chip grafico ... foto de los conectores ... cojo la placa base y ... la desmonto ...
incluido en la placa (tipico  traseros de teclado, ratdn, 2 observo que la plaquita

de las placas para USB, puerto paralelo, puerto desmontable de la caja por

servidores, no lo usaremos  serie, VGA y LAN (Intel la que han de salir las

en este caso) ... 82547GI CSA Gigabit conexiones traseras no
Ethernet). coincide ...

... le quito las chapitas que

... y selecciono la que La tengo que ajustar un .
. . corresponden a los ... la encajo en su
corresponde (la de abajo en poco, para que encaje bien loiami
la foto] conectores que han de alojamiento ...
- = sobresalir ...

Frosager

TEEIR 31 ArEpa dFUR BCCEHD EUEI BR2 WA Praseier Kilaiel

21 Mauntiig the Mathsrkoard in Bhe Chaesss

W vy e HwEd T ey T
Euida Wan way tp oy T e
TIEWEINE dul Ve vwmh rukh. Shvegh

AP e o

ke fo bzt da

s rus beow =it

ARTK WS TN vk LI, T C 40 e seamaaed

EE UL UE VR PR PR O T e Mk pw Fm oreal

Aol £ B er din borerd bokbl TR b s i
mar Ba T ANTANT Ak Den oml e (e

b immtmime s A e




... pruebo a colocar la placa Ahora observo los puntos de ... marco en la caja unos Las recomendaciones del

base en la caja, y compruebo atornillado de la placa base puntitos con el rotulador fabricante, en este caso,
que los conectores encajan. ... cerca de los que puedo, vy indican con claridad que se
saco la placa base. instalen separadores
metalicos ...

. ., . ... foto de un separador va
... con unos alicantes de ... aunque también es posible

se pueden insertar en los - insertado (tiene que estar
- puntas (tras quitar la tapa hacerlo apretando con el ;
agujeros cuadrados al efecto 5 metido a tope, hace un poco
derecha de la caja del pc) dedo ...

. de clack) ...

... los que incluye esta caja

=k pasﬂﬂasqanutaﬁ,numﬁ- P
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... de que todos los ... estas lengiietas las tengo




...y foto con los 10 Ahora coloco la placa base conectores traseros encajen que retocar un poquito con
separadores que hemos definitivamente, con bien ... el destornillador ...
instalado en este caso. cuidado ...




e £y r_
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... v los agujeros de atornillado
de la placa base, alineados con
los separadores (a través del
agujero se ve un poco el

... y va esta colocada la placa base

en el chasis ...

separador).

Foto de la placa base fijada con los
10 tornillos. Como es mi
costumbre, la CPU la voy a
instalar ahora (es muy usual

® pasarlascanutas.com

Foto de la caja de la CPU, que
viene "in box" o "boxed", o sea,

instalarla antes de atornillar la
placa base, pero yo lo prefiero asi).
En este documento de Intel
tenéis sus recomendaciones de
instalacion.

con disipador incluido, que en
esta ocasién no vamos a usar ...

arlascanutas.com
... v la placa base, como es mi
Voy a aprovechar unas costumbre (esto fija mejor el
arandelitas de cartdon que venian tornillo y ayuda a no danar la placa
con el disipador, para ponerlas base. No es un aislante, y no es
entre los tornillos ... imprescindible si apretamos con

mesura).

Bpasarlascamias com 2 pasarlascanutas.com

... foto de las instrucciones, que ... foto de la CPU Intel 4 PGA-478
hay que leerse como por debajo (lado de los 478 pines
habitualmente, y que indican que de conexion) y del disipador

nos conectemos a incluido. En este documento de
http://support.intel.com/suppo Intel podéis ver sus instrucciones
rt/processors ... para abrir la caja ...




® pasarlascanutas.com

... foto del disipador que no

bz = B
‘pasarlascanutas cam

... foto del compuesto térmico
(probablemente Chomerics

vamos a usar en esta ocasi(')n,

Este es el disipador que vamos a

T454) de cambio de estado

... foto de detalle de la CPU Intel 4 —. ;
cuyo disefo esta acoplado a esta

usar en esta ocasion, de 0,29°C/W

("phase change' - ver nuestras

PGA478 SL6WK por arriba ... CPU vy valdria perfectamente,

en modo silencioso y 0.22°C/W en

FAQS) que viene puesto en el

claro ...

2 pasarlascanutas.com

B pasaclascartas.com

... foto del disipador Zalman
CNPS7000A-AlCu por el lado
del ventilador ...

... foto del manual de usuario del
disipador ...

modo normal ...

disipador de la foto anterior , en
el centro del cobre.

... foto del disipador por el lado & pasarlascanutas.cam,

del acoplamiento a la CPU

(debido a su peso, 445 grs., justo Comienzo a instalar CPU y

en el limite maximo disipador, poniendo el marco de
recomendado por el fabricante  sujecion del disipador (

de la CPU, hay que evitar golpes mecanismo de retencion ) ...

y vibraciones al ordenador en los

traslados).




... insertando los cuatro

... y apretando a tope (hacen

pitorritos del marco de un clack) las 4 piezas .

= . ... tienen que quedar
retencion en los blancas con el dedo (sigo
— . - - totalmente apretadas ...
correspondientes agujeros de prefiriendo los tornillos,
la placa base ... peroen fin ...)

* ...y compruebo, sin ... para probar si se puede
1 tornillaré el atornillar, que el enorme instalar: se salvaria por pelos
rnillar . - - °
d.7as que alo are e disipador no tropieza en (luego las insertaré en slots

1 'IE e . , L .
disipador ningun sitio: he insertado 0B y 1B, los negros, porque

una memoria en el slot OA ... solamente voy a usar dos) ..

... introduzco las dos piezas

metalicas (cada una tiene
una rosca hembra) ...

... ahora limpio con alcohol
la superficie metalica de
contacto térmico de la CPU.
Si por cualquier
circunstancia esta superficie
metalica llevase pegada

* alguna etiqueta, hay que

quitarla ...



... y la superficie -
correspondiente del & pasarlascanutas.com |y pongo un poquito en el

disipador (cuyo pulido me disipador ( muy poco ). Al ... Aunque yo acostumbro a
parece suficientemente ... cojo el tubito de pasta final de este reportaje, en la usar una cuchilla nueva y
bueno). Si por cualquier térmica de plata (cada vez  pdgina 9 - posibles limpia con alcohol de un
circunstancia esta superficie los hacen mas pequefios) ... Ppreguntas, comentamos el cutter grande, esta vez, para
metalica llevase pegada criterio del fabricante de la  que se vea ...

alguna etiqueta, hay que pasta, que es diferente ...

quitarla ...

aflascanutas.cam
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... mejor, voy a extender la Doy pasadas cruzadas,

pasta térmica con una tapa  apretando suavemente vy ... pongo otro poquito sobre ... aunque estemos usando
transparente de una cajita de retirando toda la pasta que  la CPU, con cuidado de no  pulsera antiestatica, y lo
tornillos cuyo borde he sobre, para que quede tocar los pines de conexion extiendo también, dejando
repasado con una lija muy  solamente una capa muy ... una pelicula muy fina ...

fina. fina ...



... inserto la CPU y bajo y
engancho la palanquita
(moviéndola hacia adentro del
zocalo, al revés que la saqué) ...

... Inmediatamente aprieto un poco . , .. y haciendo coincidir las
- ; ... que abre las conexiones del zocalo .
hacia abajo, desplazo lateralmente y esquinas en las que faltan dos
" de la CPU ... ) .
levanto la palanquita ... — pines de CPU vy zocalo ...

nasarlascanutas.com

... los dos puntos de atornillado a la
primera (hay que evitar
correcciones). Aprieto

... coloco verticalmente con cuidado
el disipador sobre la CPU,

... a través de su regulador de
... y conecto el ventilador: este  velocidad (el regulador se puede
aproximando paralelas las dos X paso es clave y no se puede quitar, porque esta placa base tiene
. alternativamente poco a poco cada . .
superficies en las que he dado pasta - olvidar ... control de velocidad de
uno los dos tornillos (va uno en cada

térmica vy haciendo coincidir ... ventiladores).
lado) ...




2 pasatlascanutas.com - - !
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Esta es la caja embalaje de la fuente
de alimentacion silenciosa que voy a
instalar ...

... la fuente Zalman ZM300A-APF

... foto con las caracteristicas ... ... foto del manual de usuario ...

desembalada ...

' pEsErlascanutas.cofi

... le coloco la placa de sujecién a la . . )
. ... v la instalo en la caja (aprieto . ., ..
caja del ordenador (el hueco no . ; ... conecto la alimentacion principal
.. ... le pongo los cuatro tornillos ... los tornillos moleteados con la
coincide perfectamente, pero en fin) a la placa base ...
mano) ...




... y la conexién adicional de

alimentacion requerida por la

placa base, en su conector Ahora toca poner las
correspondiente (en la foto atin tarjetas: esta es la tarjeta
no esta apretada a tope, como grafica ...

debe ir).

... quito la chapita ... Inserto la tarjeta,

correspondiente a la ranura AGP comprobando que esta

Pro 8x 1.5V ... metida a tope de un lado a aceptable (ver aqui un caso en

B pasarlascanutas.com
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... detalle de la alimentacién ... foto de conexiones de la
adicional que necesita (algo que  tarjeta grafica: azul la salida

no me gusta nada, un conector VGA a monitor, negra la salida
similar al del DVD y el antiguo de de s-video/video compuesto,
discos duros) ... blancala DVI ...

... compruebo la alineacion con el
punto de atornillado a la caja, que
no esta perfecto, pero como la

L N ... y aprieto el tornillo moleteado
desviacion es pequetia, la doy por

con la mano.

otro del conector marrdn ... que tuve que hacer correcciones)




2 pasatlascanutas.com

=l -
... v de sus conexiones: entrada de @ pasarlascamitas.com
Esta es la caja embalaje de la . antena de radio, entrada de antena
tarjeta de televisid .. detalle de la tarjeta de de TV, entrada de video, entrada foto del manual
tarjeta de television que VOy a v/ winFast TV2000 XP 1V, . \ V ...
instalar ... salida de audio y mando a
distancia.

pasarlascanutas.cam |

... y la sujeto con el tornillo

... compruebo que la tarjeta de tv moleteado (el agujero estaba

... foto del mando a distancia y . ha quedado insertada a tope en bien alineado). De momento no
Inserto la tarjeta en una . . . . .
cables. toda la longitud de la ranura o instalo mas tarjetas (mas tarde
- ranura PCI normal ... . , . -
conector PCI ... se instald una tarjeta de sonido,

no incluida en este reportaje).




2 pasarlascanutas.com

Instalo los dos modulos (en -
este caso, en las ranuras - . @ pasatlascanutss.com,
negras alternativas OB y 1B)
apretando por los dos
extremos al mismo tiempo,
hasta que suben totalmente
las palanquitas laterales ...

Este es el tipo de memoria
que voy a instalar: Corsair
CMX512-4000 PRO. Como
todas las memorias, tiene
una ranura asimétrica que
impide insertarla mal.

... iIntroduzco también la
disquetera ...

... y la atornillo.

& pasarascanutas.com
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Este es el tipo de disco duro
que voy a instalar (dos
unidades iguales): Seagate
Barracuda 7200.7 SATA -
ST380013AS ...

... como tiene el interfaz ... han cambiado con
serial ATA, los conectores, respecto a los clasicos.
tanto de alimentacion como Monto los discos en el
de datos ... correspondiente ...

... armazon o bastidor

desmontable que lleva esta
cajade pc ...




... los instalo separados (en ...y sujeto el armazon a la

la caja hay dos ventiladores caja del pc con los tornillos  Este es el grabador de DVD ... lo instalo en una bahia de
justo enfrentados con ellos), moleteados al efecto (los (ya los hay de doble capa) ... 5% ...

los atornillo ... aprieto con la mano).

— #,“-.
¥
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Para acabar este montaje de

hardware, ya s6lo me queda discos serial ATA (SATA)
conectar los cables: pongo

los adaptadores ... =

... de alimentacion de los

... v los conecto a los discos

(los dos) ...

.. vy lo atornillo.




4 =l Como tengo dos pantallas, las
s conecto las dos, y también la
placa de red y la de
comunicaciones RDSI. En 2003
uso pantallas Mitsubishi Diamond

Plus 74SB (NEC tiene
equivalente).

Después de revisar que todos los
cables estan bien conectados,
arrancamos por primera vez ...

351 tenemos un dispositivo USB ... Y S tenemos otro de puerto
lo conectamos ... paralelo, también.

nervios ...

... verificamos (columna
derecha) que todas las tensiones

.. pulsagdo DEL (Supr) arece la Resaltando CHIPSET

RGN € I T pantalla de configuracién de la FEATURES SETUP vy pulsando de a1.1 SR St coneqtas, el
e BIOS. enter . ventilador de la CPU funciona y

las temperaturas también son
correctas.




... Resaltamos Boo Sequence y
con AvPag seleccionamos e
CDROM,C.A para que el PC Pulsamos ESCAPE, resaltamos  Vemos que el PC reconoce bien

Ahora, si vamos a instalar
Windows 98. pulsamos

ESCAPE. resaltamos BIOS arranque desde el CDROM SAVE & EXIT SETUP, todos los dispositivos... ¥
FE ATI}RES SETUP (ademas, hay que quitar la pulsamos ENTER. y el PC comenzamos la instalacion del
> proteccion antivirus, para volverla a arranca de nuevo. sistema operativo. ;A disfrutar!

pulsamos ENTER ...

poner al acabar la instalacion del
sistema operativo).




Después de realizar las verificaciones iniciales, no olvidéis apagar y poner las tapas: Los circuitos eléctricos no deben quedar al descubierto
nada mas que el tiempo imprescindible.

Como habéis podido ver, habia varios dispositivos antiguos usados en el montaje, cosa bastante comun en ambiente doméstico.

En caso de comprar todo nuevo actualmente, el procesador seria el que estuviese en el momento en el codo de la curva de precios, a ser
posible, con una velocidad de reloj multiplo entero de la del bus (esa es una mania que yo tengo), equiparia 256 MB de RAM o mas, y el
disco duro seria también el que estuviese en el codo de la curva de precios y 7.200 revoluciones. De la placa base diré poco: cada vez que
he visto una comparativa las diferencias de velocidad me han parecido pequefias, y no es facil saber cudl es la que no se cuelga nunca (me
tiene que venir a la memoria la legendaria ASUS P5A-B, ya obsoleta) que a la postre puede resultar la mas rapida.

La torre grande ATX que he utilizado es muy recomendable si se tiene espacio en casa, y los extraibles para disco también, porque con el
tiempo se acaba por tener mas de un disco y otros dispositivos adicionales (la ventaja de jugar con LINUX en un extraible es enorme, ya
que Microsoft no suele respetar su arranque, y de esta forma no te tienes que volver tarumba), las bahias de 5 1/4 libres, nos seran entonces
de gran utilidad, incluso para dejar algtin disco desenchufado.

Los extraibles de disco para DMA 100 es posible encontrarlos en USA con toma de masa para la carcasa del disco, y el cable DMA 100,
con aislamiento de teflon, ya conocido en SCSI, pero no muy habitual hasta ahora en IDE. Estas dos cosas no tengo claro que se puedan
conseguir en la mayor parte de los sitios.

[14] Copyright © 2001 relato, textos y fotografias, www.pasarlascanutas.com. Sélo se autoriza el uso personal doméstico no lucrativo.
Copyright © 2001 story, texts and photographs www.pasarlascanutas.com. Use is only authorized for personal non-profit use at home.

http://www.coloredhome.com/clonico/clonico0010.htm




ANEXO F, ACTIVIDADES PARA EFECTUAR EL ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR.

1 2
® pasarlaseanttas.com, @ pasarlascanutasco paserascenulis
Tornillos moleteados de sujecion
Caja de aluminio del Vista de la caja de de las tapas Se pueden manejar con Quitar los tornillos de
ordenador: Lian-li PC-60 aluminio por detras y de la placa de montaje de la | |a mano, sin herramienta cada tapa lateral
fuente de alimentacion
7 9 10
[® 002008 wsnnna.
! S o0 COY vEssEce
RO e ln.n.- L
= R R T L R
4 2 pasal @ pasarlascanutas.com iy
. . Quitar los tornillos Vista de la caja del pc con . .
Destornillador que se utiliza , y. . J . P Vista de las dos tapas Detalle de las conexiones
) deslizar las tapas hacia la tapa izquierda
a lo largo de todo el montaje ) desmontadas de la torre frontales USB
atras desmontada
1 12(A) 12 (C) 13(A)

@ pasarlaseanitas com

| -
2 pasarlascanutas.com

_Epasarlascamitas.com,

e

nutas.com

Conexiones en caja de
pulsadores, diodos leds,
control manual de velocidad de
ventiladores de discos

Con un destornillador,
quitar los tornillos de

sujecion...

...De la tapa embellecedora
del frontal de la caja

En el circuito impreso de color
verde esta el
control manual de velocidad de
ventiladores de discos.

colocarse y conectar una
pulsera antiestatica




13(C)

| @ pasarascaniitas.com |

14(B)

& pasalastanutas.com

Vista de una
pulsera antiestatica

Conectarla al chasis, "No tocar lag CaJa embala]e dela pIaca

patillas de conexion
de la CPU, ni la memoria, exceptg
por el borde no metalico"

base
gue se va a usar en esta
ocasion

El manual dice que hay que
utilizar una fuente
de alimentacion con conexién
adicional de 12V

Vista superior de la
tarjeta madre

14(D)

‘& pasarlascanutas.co

14( E)

14(G)

2 pasarlascanutas.com

Las tres ranuras PCI-X (64-bit 66
MHz 3,3V)

tarjetas graficas y las dos PCI (324

bit 33 MHz 5V)

Zbcalos de memorias (hasta 4GB
de
DDR-400/333/266 unbuffered ECQ

6 no-ECC SDRAM)

Zb6calo de la CPU
de (478 pines)

Conexiones clasicas de
discos
(cable plano) y disquetera

@ pasarlascanutas.com

Conexiones serial
ATA ( SATA)

Conexiones de luces y
pulsadores frontales y
altavoz

Chip grafico incluido en la placa
(tipico de las placas para
servidores)

Conectores traseros de teclado, raton,
2 USB,
puerto paralelo, puerto serie, VGA y
LAN (Intel 82547GI CSA Gigabit
Ethernet)

Observar que la plaquita
desmontable de la caja
por la que han de salir las
conexiones traseras coincida




L @ pasarlascanuias.com

Poner dentro de la caja
previamente tumbada del
PC

Seleccionar la que
corresponde
del paso "16"

Ajustar un poco,
para que encaje bien

Quitar las chapitas que

Encajar en su alojamiento

Colocar la placa base en la caja,
y comprobar que los conectores
encajan

Observar los puntos de
atornillado de la placa base

Marcar en la caja unos puntitos co|
el rotulador

cerca de los que se pueda, y saca
la placa base

corresponden
a los conectores que han de
sobresalir
Tighin 3-1, 40 gan @ FUA 3CECHE WEIY B02 WHIT PRICRICT WikldBad
1 Maunliig the Matherboard in the Chassls

"
e a R ALk e B rral

BORERL Thn i it e
wdn

27(A)

27(B)

27(C)

27(D)

= pasarlascanutas.com

Las recomendaciones del
fabricante, en este caso,
indican con claridad que se
instalen separadores metalicos

En esta caja se pueden insertar
en los agujeros cuadrados al
efecto...

...Con unos alicantes de puntas
(tras quitar la tapa derecha de la
caja del pc)...

...Aungue también es posible
hacerlo apretando con el dedo

Vista de un separador ya insertadd
(tiene que estar metido a tope,
hace un poco de clack)




|
.IJ"

© pasatlascanutas.com)

@ pasarlascanutasm!

Vista con los 10 separadores que
se han instalado en este caso

Colocar la placa base
definitivamente,
con cuidado...

...De que todos los
conectores
traseros encajen bien

Retocar las lengietas
con el destornillador

Finalizar la colocacion de
la placa base en el chasis

R T e T

sarlascanutas.com

33

35

2 pasarlascanutas.com

Verificar que los agujeros de
atornillado de la placa base,
alineados con los separadores
(a través del agujero se ve un
poco el separador)

Colocar unas arandelitas dg
cartdén que vienen
con el disipador, para
ponerlas entre los tornillos

También en la placa base
(esto fija mejor el tornillo y
ayuda a no
dafar la placa base. No es un
aislante, y no es
imprescindible si se aprieta
con mesura).

Vista de la placa base fijada con
los 10 tornillos. La CPU la se
instala ahora (es muy usual
instalarla antes de atornillar la
placa base). En este documento
de Intel se tienen sus
recomendaciones de instalacion.

Vista de la caja de la CPU,
que viene "in box" o
"boxed",

0 sea, con disipador
incluido (que en esta
ocasion no se va a usar)




Ervpasarlascamtas.conm
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38

© pasatlascanutas.cam fi

39

@ pasarlascanutas.com

& prsarascanutss. com)

Vista de las instrucciones, que hay
que leerse como habitualmente, y
que
indican que nos conectemos a
http://support.intel.com/support/pr
cessors

Vista de la CPU Intel 4 PGA-478
por debajo (lado de los 478 pines
de conexion)

y del disipador incluido. En este
documento de Intel se ve sus
instrucciones para abrir la caja

Detalle de la CPU Intel 4
PGA478 SL6WK por arriba

Vista del disipador (que no se va g
usar en esta ocasion),
cuyo disefio esta acoplado a esta
CPU y valdria perfectamente

Vista del compuesto térmico
(probablemente Chomerics T454)
de cambio de estado
("phase change" - ver nuestras
FAQS) que viene puesto en el
disipador de la foto anterior , en el
centro del cobre.

45

* H.D.D. LED

——

Colocar el altavoz sobre los tres
salientes de la caja al efecto

Conectar los distintos
pequefios
conectores de altavoz

Colocar el interruptor
de alimentacién

Conectar el pulsador
de reset

Conectar el diodo
luminoso de discos duros

46

47

48(A)

48(B)

49(A)

& pasalascanutas. com

Conectar el diodo
luminoso de alimentacion

Conectar el diodo
de "sleep"

Vista de las conexiones en
sus respectivos puntos de
conexion

Vista de todos los
cables ya conectados.

Vista del disipador Zalman
CNPS7000A-AICu por el
lado del ventilador




49(B)

(=] pésarl&fﬁ‘ﬁﬁ’ﬁﬁt’as.mﬂm

nasarlascanutas. cam

Vista del disipador por el lado del
acoplamiento a la CPU (debido a
Su peso, 445 grs.,justo en el limitg
maximo
recomendado por el fabricante de
la CPU, hay que evitar golpes y
vibraciones al ordenador en los
traslados).

Instalar CPU y disipador,

poniendo el marco

de sujecion del disipador (
mecanismo de retencién )

Insertar los cuatro pitorritos
del marco de retencion
en los correspondientes

agujeros de la placa base

Apretar a tope (hacen un
clack) las 4 piezas
blancas con el dedo (Una
opcion son los tornillos)

Verificar que queden
totalmente apretadas

54(A)

54(B)

55(B)

@ pasarascanulasicom

Introducir las dos piezas
metalicas (cada una tiene
una rosca hembra) ...

...A las piezas metalicas,
se atornilla el disipador

Apretar un poco hacia abajo,
desplazar lateralmente y levantar If
palanquita...

...Que abre las conexiones
del zécalo de la CPU

Hacer coincidir las esquinas en lad
que faltan dos pines de CPU y
zébcalo




s M _
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Insertar la CPU, bajar y
enganchar la palanquita
(moviéndola hacia adentro del
z6calo, al revés que la

Comprobar (sin atornillar) que el
enorme disipador no
tropieza en ningun sitio:Se ha
insertado una memoria en el slot

Probar si se puede instalar, (luego
se las inserta en

slots OB y 1B, los negros, porque
solamente se van a usar dos)

Limpiar con alcohol la superficie
metalica de contacto térmico de Ia|
CPU. Si por cualquier
circunstancia esta superficie
metalica llevase pegada alguna

Limpiar la superficie

| correspondiente del disipador. Si
por cualquier circunstancia

esta superficie metdlica llevase

2 pasafascanutas.com

2 pasadascanutas.com |

[ =

0A pegada alguna etiqueta, hay que
sacada) etiqueta, hay que quitarla quitarla
62 63 64(A) 64(B)

Utilizar un tubito de

pasta térmica de plata para

pegar (podria usarse otro
tipo de pegamento)

Poner un poco
en el disipador.

Extender la pasta térmica

Extender la pasta térmica

Dar pasadas cruzadas, apretando
suavemente y retirando toda
la pasta que sobre, para que
quede solamente una capa muy
fina




Eﬁ"_' pasarascanutas.com

& pasarlascanutas.cam

Poner otro poco de pasta sobre la
CPU, con

cuidado de no tocar los pines de
conexion

Extender bien, dejando
una pelicula muy fina

Colocar verticalmente con cuidadd
el disipador sobre la CPU,
aproximando

Atornillar los dos puntos de
atornillado a la primera (hay que
evitar correcciones).

paralelas las dos superficies en lag Apretar alternativamente poco a

que se ha dado pasta térmica y
haciendo coincidir

poco cada uno los dos tornillos (v3
uno en cada lado)

Conectar el ventilador "este paso
es clave y no se puede olvidar"...

scanutas.com

72(B)

€ pasarlascanutas com

73(C)

2 pasatlascanutas.com

...A través de su regulador de
velocidad (el regulador se puede
quitar,
porque esta placa base tiene
control de velocidad de
ventiladores)

Realizar conexiones sobre la
placa base. Primero la
alimentacion...

..Vista la fuente Zalman
ZM300A-APF
desembalada...

...Vista con
las caracteristicas

Colocar la placa de
sujecion
a la caja del ordenador




sarfEscandtas.com |

80

Poner los cuatro tornillos

tornillos moleteados con la
mano)

Instalar en la caja (apretar los

Conectar la alimentacién
principal a la placa base

Presionar hasta
que hace un "click"

Insertar la conexion adicional de
alimentacion requerida por la placqd
base,
en su conector correspondiente (e
la foto aun no esta apretada a topg
como debe ir).

B pasarlascanutas.com

e Pasarlascan utas. com

Ensambilar las tarjetas,
esta es la tarjeta gréfica

Vista de la alimentacion
adicional que necesita

Detalle de las conexiones de la
tarjeta grafica: azul la salida VGA §
monitor,

negra la salida de s-video/video
compuesto, blanca la DVI .

Quitar la chapita
correspondiente

a la ranura AGP Pro 8x
1.5V

Insertar la tarjeta, comprobando
que esta metida

a tope de un lado a otro del
conector marrén




‘pasarlascanutas com

2 pasarlascanutas.com
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Comprobar la alineacién con
el punto de atornillado a la
caja

Apretar el tornillo
moleteado con la mano

Detalle de la tarjeta de

TV WinFast TV2000 XP...

...y sus conexiones: entrada de
antena de radio, entrada de anteng
de TV,

entrada de video, entrada y salidaj
de audio y mando a distancia

Vista del mando a
distancia y cables

o x
== ; G,
5 © pasarlascanias Gom g

2 pasarlascanutas.com

i @ pasarascapiigscom -

Insertar la tarjeta en
una ranura PCI normal

Comprobar que la tarjeta
de tv ha quedado insertadaj
a tope en toda la longitud
de la ranura o conector PCI}

Sujetar con el tornillo
moleteado (el agujero
estaba bien alineado)

Este es el tipo de memoria
que se va
ha instalar: Corsair
CMX512-4000 PRO

Instalar los dos moédulos (en este
caso, en las ranuras negras
alternativas 0B y 1B)
apretando por los dos extremos a
mismo tiempo, hasta que suben
totalmente las palanquitas laterale




93 _
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Colocar la disquetera en la
bahia de 3 1/2, tapar el
hueco adyacente

Conectar por detras
la alimentacion...

...Y el cable plano
a la placa base...

...y a la disquetera (el pin 1 -marc{
roja- va al contrario
que en los discos duros, alejado
del conector de alimentacién)

Atornillar, con cuatro
tornillos como éste

99(A)

8 pasarlascanutas.com

2 pasarlascanutas com

100(A)

: -k A
< © pasarlascanutas.com

Disponerlos de arandela,
fijar la disquetera

Vistazo del disco duro que se va
ha instalar (dos unidades iguales)
Seagate Barracuda 7200.7 SATA

ST380013AS

Vista de la interfaz serial ATA, los

conectores,

tanto de alimentacién como de

datos del disco duro

I Montar los discos duros en la
armazon o
bastidor desmontable que lleva
esta caja de pc

Vista de los ventiladores de discoq
duros, que se pueden conectar
a placa base o al control manual d
velocidad en el frontal de la caja




100( C)
]
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103(A)

arlascanutas.com

103(B)

e T

Detalle del ventilador trasero
proximo a la
fuente de alimentacion y a la altur:
de la CPU

Instalar discos duros
separados y atornillarlos

Sujetar el armazon a la caja del p
con los
tornillos moleteados al efecto
(apretarlos bien)

Este es el
grabador de DVD

Instalar en
una bahia de 5%

104

& pasarlascanutas com |

& pasarlascanutas.cam

108(A)

Atornillar el quemador

Atornillar disco DVD

Poner los adaptadores de
alimentacion
de los discos serial ATA ( SATA)

110

[SR_EE LS G aTRR |Flrg|!:!|f-:|

112

Conectar a los
discos (los dos)

Conectar el cable
de 220 V. a la torre

Enchufar los periféricos

Enchufar el teclado

Enchufar el mouse




Detalle de la conexion
de teclado y ratén

Conectar (de haber) otros
puertos paralelos

Conectar pantallas (dos en este
caso), también
la placaderedy lade
comunicaciones RDSI

Revisar que todos los cables estar

bien conectados, y atornillar el
case.

Arrancamos por primera vez el PG

ensamblado

118

121

122

Pantalla inicial, luego
encender el PC

Pulsar DEL (Supr) aparece la
pantalla
de configuracién de la BIOS

Resaltando CHIPSET
FEATURES SETUP
y pulsando enter

verificar (columna derecha) que
todas las tensiones de
alimentacién son correctas,
el ventilador de la CPU funciona
las temperaturas también son
correctas

Instalar Windows 98, pulsar
ESCAPE,
resaltar BIOS FEATURES SETUP
y pulsar ENTER(insetar CD
instalador de win 98)




Resaltar Boot Sequence y con
AvPag seleccionar CDROM,C,A
para que el PC arranque desde el

CDROM
(ademas, hay que quitar la
proteccion antivirus, para volverla
poner al acabar la instalacion del
sistema operativo).

| Pulsar ESCAPE, resaltar SAVE &
EXIT SETUP,
pulsar ENTER, y el PC arranca d¢g
nuevo

Verificar que el PC reconoce bien
todos los dispositivos y comenzar|
la instalacion del sistema
operativo,
esperando y aceptando las
opciones que apareceran en las
pantallas a medida que siga la
instalacion




ANEXO E, ENSAMBLAJE DE UN PC SYSTEM

. ARQUITECTURA
COMPUTADORES

= Cantres de Farmecién

ENSAMBLAJE DE UN PC

W

Primero retiramos la tapa

- L
Ahora podemos ver el
interior de la caja, que
incluye ...

Los cables de interruptores,
LED's, altavoz, etc.

La fuente de tensién de
300W v un ventilador
adicional de la caja.

Ahora. después de tocar la caja, para

ponernos al mismo potencial.

—— e —

:Iﬂ 2 =

la colocamos dentro de la

caja, para ver los puntos de
sujecion

v empujando un poco con el

dedo, separamos las chapas

que después ceden
facilmente con un
destornillador

... ¥y moviendo la mano
hacia arriba v hacia abajo,
se separan ...

=3

—_ 2
... ya tenemos todas
quitadas.

Ahora, con la caja

preparada, volvemos a poner

la placa base

Jlocalizamos los 6 puntos
de sujecion a la caja

(agujeros rodeados de una |
corona estafiada)

| pintamos en cada punto una flecha
negra, y montamos seis separadores

como eslos

< i ]

Aqui se puede ver los seis
separadores v las flechas
negras marcadas antes.

& 5
Ahora, nos ponemos la
pulsera antiestitica, unida
la pinza al chasis (si no, hay

que tocar la caja

frecuentemente mientras
hacemos el montaje del PC)




ARQUITECTURA
Y ENSAMBLAJE DE COMPUTADORES

localizamos agujeros de
la placa base que no van
itornillados, pero para dar

rigidez al montaje
conviene instalar apoyos

como éstos

cortando el saliente inferior

es una modificacion a ; ;
del anclaje con una cuchilla

partir de antiguos anclajes

i¢ instalan soportes en las
esquinas de la placa base
que no ... |

Van sujetas por tornillos (dc?alicl

tiene alrededor de la CPLU,
que servirian para la mejor
instalacion de un disipador

otros 4 en los 4 agujeros
que la placa base

) aprovechar para dar rigdcz a

a placa base bajo la CPU, para

que al apretar el elip

| en el montaje del disipador, la placa
base sufra menos

Las conexiones de USB,
puertos serie, joystick, etc
Deben encajar perfectamente.

Ahora si vamos a montar la
placa base ...

comenzamos a atornillar
la placa base en la caja

ATX, con la ayuda de los |
sa:paradores |

Foto del montaje mecanico de la placa
base sobre la caja ATX acabado.

para asegurarme de que todo
encaja perfectamente,
enchufo el MODEM

Ahora vamos a montar un
MODEM en placa PCI ...

en la ranura PCI, aprieto
la conexidn a tope

Atornillo montaje del modem acabado.

- — [ )
Ahora vamos a instalar el
disipador ( foto del
ventilador del disipador )

fo-{:mo de la zdna de contacto
de cobre del radiador del
disipador




| : ARQUITECTURA
gﬂﬂ@l‘h Y ENSAMBLAJE DE COMPUTADORES

Cenlrey de Fermetion

|

Con el fin de meterla por los
bordes de las letras de la
serigrafia (las letras son un
obstaculo para ¢l buen

, contacto térmico).

‘observamos el lugaren | con un trapo muy limpio
que la pasta térmica ha a pesar de que hemos hecho poca | restriego la pasta térmica
marcado el disipador presion, se ha esparcido mucho ! de la CPU

para compensar el
Ahora, con una pequefia Amplio el tamano del cuadrado maximo error posible de
gota de pasta térmica marcado en el disipador 2-3 mm. |  posicionamiento en la

| marca que hemos hecho |

b,
hemos procedido a aplicar
muy poca cantidad de pasta
térmica (se ve el cobre) ...

|
|
|
|

| Hacemos lo mismo sobre

... y ahora, con la hoja e
Ahora proce:

desmontada y limpia de Igualamos la capa de pasta térmica | 18 ‘5“?_‘3”_}‘:"& del chip de la o montar la CPU en el
una cuchilla de mango con pasadas cruzadas. | Gt No hemos tocado zéealo
FOCalo
grande | nada con los dedos.

_ con las dos manos, | Y |
y ahora, lo mas dificil: enganchar la f apretando disipador y clip | Enchufamos el ventilador

ot S s
también a instalar o

montar el disipador sobre | PATte articulada del clip del disipador fuc'r{cmlumf hacia al?a]o. el inmediatamente en un
la CPU o procesador en la uiia del zocalo de plastico de la | clip tiene que salvar ¢l enchufe amarillo
cru saliente de la uiia, y luego monitorizable
[ [ | enganchar

Y

|
'r
|
|

-

Ahora enchufamos la e 7y
fuente de alimentacion | Foto del conector enchufado de la

en el conector de la placa
base

.conectamos el altavoz de
la caja ATX

ATX | fuente de alimentacion ATX.




ARQUITECTURA

Y ENSAMBLAJE DE COMPUTADORES

H Centros do Formeeisn

el pulsador de enendido;’upngado,
LED's, etc.

el cable del pu[s‘ador de
reset

Esta es una foto de una
tarjeta de graficos.

Al o
que instalamos a tope en el
centro de la ranura AGP
PRO

i v
e - ) !
/] —
comprobando que to L
los contactos entran al | atornillamos sin mds, los contactos de

maximo. igual por ambos la tarjeta grifica
extremos |

tiene una ranura asimétrica
para evitar error en la

instalacion,

Ahora vamos a montar
partes del ordenador

Quitamos la tapa de una bahia de 5'4".

Y vamos a instalar un
lector de CDROM.

... con 4 tornillos como éste

- i
Foto del disco duro, el puente o jumper
s5C dcbc Oner en master.

o

- llE -
Para instalar el disco duro,
qUE asta vez no va en
extraible.

... e introduce en una bahia
de 34",

alineamos los puntos de
atornillado del disco duro

con los agujeros de la caja

Y con cuatro tornillos como los
usados con el lector de CD.

Y ahora con un cable
plano DMA como el del
grafico...

H

Foto de conexién del cable
plano DMA en el conector
IDE2.




{RQUITECTURA

Y ENSAMBLAJE DE COMPUTADORES

- ,

... vamos a conectar el
conector IDEI en placa | ’
base

.. con el disco duro entrada/salida de
datos ...

.esteesel pu';:nte.a
lector de CDROM ...

i /
... que debemos poner en
esclavo.

.. con el borde rojo hacia el conector
de alimentacion

conecta al lector de
CDROM

O
Conexion de la
alimentacion de lector de

... ¥ conexion de la
alimentacion de disco duro.

A 45 - e
:l ventilador adicional de
la caja ...

1
'

'

9

U

1

Foto del montaje del PC,
ya casi terminado...

Seguidamente conectamos
la salida analdgica de

audio del CDROM

Foto de conexion del cable
de audio en placa base.

i |
conectamos los enchufes |
raseros de la caja: |

gEnentacion de red 120V,

conectamos el teclado

conectamos la tarjeta
grifica




Gentros de Formacion

g cm ARQUITECTURA
— Y ENSAMBLAJE DE COMPUTADORES

Podemos configurar el

Finalmente encendemos _( Q1) T}:’”“m“-"' U_Zﬂi I arranque desde cualquier
- s : sistema ha reconocido e i itivo (i i
la PC v wvigilamos que los . - e E dispositivo (incluido
e y Pulsamos Supr o Del, v sale la pantalla disco duro v el lector hnlonieindavanostnsibies
ventiladores giren b sRed By v el cualquiera de varios posibles
R de configuracion de la BIOS CDROM.

discos duros, tanto maestros
como esclavos)

Las opciones son variadas Guardamos las modificaciones de Dejamos que el arranque
y seguramente las vamos | configuracion, eligiendo en la primera | continue, instalando el
a variar muchas veces... | pantalla de la BIOS Save & Exit Setup |

| sisterna operativo.

[13] System Centros de capacitacion, Texto “Curso de Arquitectura y Ensamblaje de
Computadoras”.




ANEXO G, DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO (OPERATIVO), PROCESO GENERICO PARA EL
ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR.
Diagrama de flujo de proceso (operativo)

Pagina 1 de 6 Método Actual Método Propuesto |:|
Operacién Crear . . .,
Resumen P . Operacion | Transporte | Almacenaje] Retardo Inspeccion
un registro
Cant. Total 79 2 13
Tiempo Total 92,11 30,4 17,24
. TIEMPO )
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO . RECOME,NDACION
(min) DE METODO
Quitar tornillos de capas laterales , .
del case ( deslizando tapa hacia atras) <P @ @ ::> v D |:| 1.6 Deberia llegar destornillada
Quitar tornillos de sujecion de . .
tapa frontal del case ? O @ D V D L] 1,4 Deberia llegar destornillada
Colocarse una pulsera antiestatica (P O @ o V D [] 0,9
Conectar pulsera antiestatica al Procurar tener un contacto de tierra
chasis ONZE=AVEDEN 0,8 especifico y cable de la pulsera
suficientemente largc
Observar que la plaquita desmontable de la Desmontar directamente ya que
caja QO &V D 0,7 igual se dan luego los ajustes (el Kitter
para las conexiones traseras coincida envia la apropiada)
Desmontar (ﬁ@ @ oV D L 1,4
Tomar la placa base <P (©) @ D V D |:| 0,05
Poner la placa base dentro de @ |:>
o ﬁ) © VvV D O 08
Seleccionar la placa que se (:)
desmonto @ @ :> V D |:| 0,17
Ajustar placa desmontable (:) O @ D V D ] 0,65
Quitar las chapas de la placa
desmontable ? @ @ ::> v D |:| 1.2
Encajar en su alojamiento del case (bw =V D L] 0,4
Comprobar que los conectores Eliminar ya que luego se
encajan O ©) @ :W\DL—,-' 1.1 realizara otra vez esta actividad
Identificar los puntos de atornillado
de la placa base O @ @ ::> V/DE] 0,25
Marcar en la caja puntitos a la placa base
con el rotulador cerca de los que se pueda ? @ @ = v D |:| 0,3
Sacar la placa base dp O ®@ oV DL 0,65
Instalar separadores metalicos @ =
(quitando tapa derecha del case) ﬁ) @ v D |:| 1,95
Colocar la placa base en el chasis CM =V D 0,45
Verificar que conectores traseros O @ @@D 143
encajen bien ’
Retocar lenglietas @ :> v D |:| 1,8 Tenerala r;raonp?cliz herramienta
Verificar que los agujeros de atornillado de I3
placa base, O © @ D V D 1,01

estén alineados con los separadores




Diagrama de flujo de proceso (operativo)

PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR

Método Actual

Pagina 2 de 6

Método Propuesto |:|

Operacién Crear . . e
Resumen P : Operacion | Transporte | Almacenaje] Retardo Inspeccion
un registro
Cant. Parcial 14 1
Tiempo Parc. 12,48 0,12
, TIEMPO ]
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO RECOMENDACION
(seg) DE METODO
. . Hacerlo y de inmediato hacer la
Colocar unas arandelitas de c.arton @ @ = v D |:| 0,75 operacion siguiente uno a uno los tornillos
para ponerlas entre los tornillos "tamafio de lote 1"
. : Tener a la mano destornillador
Atomillar placa base CP @ @ :> v D |:| 3,1 apropiado vy torillos. "unificar con la anterior'}
Colocar el altavoz sobre los tres
salientes de la caja al efecto ? @ @ ::> v D |:| 0,6
Insertar los distintos
conectores de altavoz C;D @ @ ::> v D |:| 0,57
Colocar el interruptor
de alimentacion C;D @ @ ::> v D |:| 0,65
|
Conec(;ar el pulsador (P @ @ :> v D |:| 0,63
e reset
Conectar el diodo
luminoso de discos duros é; © @ :> v D |:| 0,59
. I
Conectar el diodo
luminoso de alimentacién ? © @ :> v D |:| 0,6
Conectar el diodo g)
de "sleep” @ @ :> V D |:| 0,57
Insertar los cuatro pitorritos del marco de
retencion
en los correspondientes agujeros de la placa| CD @ @ :> v D |:| 1.2
base
Apretar a tope (hacen un clack) las 4 piezas Asegurarse de apretar bien al
blancas con el dedo (Una opci6n son los @) @ O v D |:| 0,3 momento de realizar esta
tornillos) actividad
Verificar que queden Q0 @2V D 012 Eliminarla Si.se cum.ple la
totalmente apretadas Sugerenc|a anterior
Introducir las dos piezas @q v D |:| 117
metalicas (cada una tiene una rosca hembra ’
Apretar un poco hacia abajo, desplazar
lateralmente
y levantar la palanquita que abre las O @) @ D v D |:| 0,72
conexiones
del zécalo de la CPU
H incidir | i |
acer coincidir las esquinas en las O @ @ |:> v D |:| 103

que faltan dos pines de CPU y zé6calo




Diagrama de flujo de proceso (operativo)

PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR

Pagina 3 de 6

Método Actual

Método Propuesto

L]

Operacién Crear

paralelas las dos superficies en las que se h
dado pasta térmica y haciendo coincidir

Resumen : Operacion | Transporte | Almacenaje] Retardo Inspeccion
un registro
Cant. Parcial 9 2
Tiempo Parc. 9,02 1,55
. TIEMPO )
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO RECOMENDACION
(seg) DE METODO
Insertar la CPU, bajar y enganchar la
palanquita
(moviéndola hacia adentro del zécalo, al @ @ = v D |:| 0,5
revés que la sacada)
Comprobar (sin atornillar) que el disipador ng
tropieza en ningun sitio:Se ha insertado una O © @ O v D 0,81
memoria en el slot 0A
Probar si se puede instalar, (luego se las
inserta en
slots OB y 1B, los negros, porque solamente O @ @ :> v D 0,74
se van a usar dos)
Limfiatr C:’,” a',COh;' 'Ia ?—;:?Srﬁg-ie meté”lca de Tener a la mano los implementos|
contacto térmico de la . Si por cualquier . .
circunstancia esta superficie metalica llevase © @ = V D |:| 1.44 para esta actividad d? limpieza y
pegada alguna etiqueta, hay que quitarla los mas apropiados
Limpiar la superficie correspondiente del
disipador. Si por cualquier circunstancia
esta superficie metdlica llevase pegada CD @ @ = v D |:| 0,83
alguna etiqueta, hay que quitarla
Poner un poco de pasta
térmica en el disipador <|> @ @ :> v D |:| 1,02
Extender la pasta térmica é) O @ o v D |:| 0,81
Dar pasadas cruzadas, apretando o . .
suavemente y retirando toda 093 Esta actividad debe ir unida a la
la pasta que sobre, para que quede CD @ @ = V D |:| ’ anterior y hacerlo rapidamente
solamente una capa muy fina
Poner otro poco de pasta sobre la CPU, con
cuidado de no tocar los pines de conexion C) @ @ :> V D |:| 1,2
Extender bien, dejando
una pelicula muy fina C) @ @ = V D |:| 0,98
Colocar verticalmente con cuidado el
disipador sobre la CPU, aproximando O @ @ :> v D |:| 131




Diagrama de flujo de proceso (operativo)

PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR

Pagina 4 de 6

Método Actual

Método Propuesto |:|

Operacion Crear iy . .,
Resumen P . Operacion | Transporte | Almacenaje] Retardo Inspeccién
un registro
Cant. Parcial 13 2
Tiempo Parc. 12,53 1,47
. TIEMPO )
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO RECOMENDACION
(seg) DE METODO
Atornillar los dos puntos de atornillado a la
primera (hay que evitar correcciones). o @ v D [ 18 Tener a la mano el destornillador
Apretar alternativamente poco a poco cada ’ apropiado
uno los dos tornillos (va uno en cada lado)
Conectar el ventilador a través de su
regulador de velocidad e‘) @ @ ::> v D |:| 1,03
Colocar la placa de sujecion
de la fuente de alimentacion a la caja del @ @ = v D |:| 1
ordenador
Poner los cuatro tornillos Q O @@=V DU 2,74
Instalar en la caja (apretar los
tornillos moleteados con la mano) @ @ :> V D |:| 1,21
Conectar la alimentacién
principal a la placa base ¢ @ @ :> V D |:| 1
Presionar hasta
que hace un "click" b @ @ :> V D |:| 0,05
Insertar la conexion adicional de alimentacior
requerida
por la placa base, en su conector C) @ @ :> v D |:| 0,1
correspondiente
Quitar la chapita correspondiente () @ @ :> v D |:| 0.7
a la ranura AGP Pro 8x 1.5V(tarjeta grafica) ’
Insertar la tarjeta (grafica), comprobando qusg
esta metida O ® oV DU 0,89
a tope de un lado a otro del conector marron
Comprobar la alineacion con
el punto de atornillado a la caja O @ @@j 1,02
Apretar el tornillo
moleteado con la mano Q©/@ = v D |:| 0.6
Insertar la tarjeta de TV en
una ranura PCl normal @ @ :> v D D 0,81
Comprobar que la tarjeta de tv ha quedado
insertada
a tope en toda la longitud de la ranura o O @ @ = V D 0,45
conector PCI
Sujetar con el tornillo moleteado (el agujero (ﬁ@ |:> v D |:| 0.6

estaba bien alineado)




Diagrama de flujo de proceso (operativo)

PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR

Pagina 5 de 6

Método Actual |z|

Método Propuesto |:|

Operacion Crear iy . .,
Resumen P : Operacion | Transporte | Almacenaje] Retardo Inspeccidn
un registro
Cant. Parcial 15
Tiempo Parc. 24,02
, TIEMPO RECOMENDACION
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO ,
(seg) DE METODO
Instalar los dos médulos (en este caso, en lag
ranuras negras alternativas 0B y 1B)
apretando por los dos extremos al mismo O @ @ :> V D |:| 2,00
tiempo, hasta que suben totalmente las
palanquitas laterales(RAM)
Colocar la disquetera en la
bahia de 3 1/2, tapar el hueco adyacente C) @ @ ::> V D |:| 0,91
Conectar por detras
la alimentacion y el cable plano O @ @ O v D |:| 1,08
a la placa base
Conectar a la disquetera (el pin 1 -marca rojaf
va al contrario
que en los discos duros, alejado del conecto @ @ ::> V D |:| 1,02
de alimentacion)
Disponer los tornillos en la arandela, O @@=V DU 108
y fijar la disquetera ’
Atornillar, con cuatro tornillos (P O ®@=>V DU 1,80
Montar los discos duros en la armazén o @ = 169
bastidor desmontable que lleva la caja del pq @ v D |:| ’
Instalar discos duros &)
separados y atornillarlos @ @ :> v D |:| 3,45
Sujetar el armazon a la caja del pc con los
tornillos moleteados al efecto (apretarlos O @ @ o v D |:| 1,71
bien)
Instalar el grabador de DVD
en una bahia de 5% (|D© @ |:>v D |:| 1.1
Introducir el quemador ? O @ = V D L] 0.81
Atornillar el quemador ¢ (@) 2 O v D |:| 1,90
Atornillar DVD <) ©O®=V DU 2,14
|
Conectar los cables Q O @V DO 2,80
Poner los adaptadores de alimentacion é)
de los discos serial ATA ( SATA ) © @V DU 1,33




Diagrama de flujo de proceso (operativo)
PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR

Pagina 6 de 6

Método Actual |z|

Método Propuesto

L]

Operacion Crear L . .
Resumen P : Operacion | Transporte | Almacenaje] Retardo Inspeccidn
un registro
Cant. Parcial 12 2 3
Tiempo Parc. 19,54 30,4 9,61
. TIEMPO )
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO RECOMENDACION
(seg) DE METODO
Conectar a los
discos (los dos) CP @ @ :> v D |:| 1,03
Conectar el cable '
de 220 V. a la torre Q @ @ = V D |:| 0,72
Enchufar el teclado (:) O @@=V D L[] 0,84
Enchufar el mouse O O @@=V D [ 1,1
Conectar dispositivo USB CI) O @@=V DU 0,67
Conectar (de haber) otros @ |:>
puertos paralelos q) @ v D |:| 0,7
Conectar pantallas (dos en este caso),
también la placa de red y la de O ®@ oV DL 1,93
comunicaciones RDSI
Revisar que todos los cables estan bien
conectados, y atornillar el case O @ @ :W 4,93
Encender el power y esperar que cargue la OO0 & V [] 5
pantalla inicial al encender el PC
Pulsar DEL (Supr) aparece la pantalla O @& o VvV D [] 016
de configuracién de la BIOS ’
Resaltar CHIPSET FEATURES
SETUP y pulsar enter @ @ = v D |:| 0,71
Verifi.car (columpa dere.c'ha) que todas las Verificar las conexiones al
tensiones de alimentacién son correctas, |O © @ =V D 16 to d lizarl
el ventilador de la CPU funciona y las ’ mom?r'] cderea I’Zar as para no
temperaturas también son correctas verificar después de echas
Instalar Windows 98, pulsar ESCAPE, (
resaltar BIOS FEATURES SETUP y pulsar © @ o v D |:| 1,47
ENTER(insertar CD instalador de win 98)
Resaltar Boot Sequence y con AvPag
seleccionar CDROM,C,A para que el PC
arranque desde el CDROM () @ |:>
(ademas, hay que quitar la proteccion @ v D |:| 2,07
antivirus, para volverla a poner al acabar la
instalacion del sistema operativo).
Pulsar ESCAPE, resaltar SAVE & EXIT
SETUP, © @V DI[] 8,14
pulsar ENTER, y el PC arranca de nuevo v
Verificar que el PC reconoce bien todos los
dispositivos O @ @ = V D 3,08
Instalar el Sister22e<;2:;?jt;v0&spﬂmndo y l{ Realizar actividades con otros
las opciones que apareceran en las pantallas O © @ = V |:| 28,4 ensambles m'?ntras se espgra la
a medida que siga la instalacién carga del sistema operativo




ANEXO M

FORMATO PARA EL REGISTRO DE TIEMPOS CON CRONOMETROS

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 ) ! Valor NPDF !
Elemento (estacion) Namero | Tiempo Maximo Minimo Factor de FN x IEEe
. . i Muestras | Promedio Hablili. IEsfue. | Nivelacion] T.Promedio] N pers Fatiga|D.Var Permitido
Tiempo Tiempo Tiempo ' ’ ' '
1 [CAJA 14,54 16,15 12,75 3 14,48 16,15 12,75 ] 0,06 [-0,12] 0,94 13,61 3% | 3% | 3% | 14,84
2 |KITTER 17,12 19,40 16,44 3 17,65 | 23,4 16,44 | 0,06 0,00| 1,06 18,71 | 3% | 3% | 4% | 20,58
3 |[ENSAMBLAJE 143,89 | 149,84 | 141,92 3 145,22 | 181,51 | 172,72 |1 0,08 |-0,04 1,04 | 151,03 | 3% | 3% | 3% [ 164,62
4 [EMBALADO 18,40 19,00 17,80 3 18,40 28,8 21,33 10,00 0,02 1,02 18,77 3% | 4% | 4% | 20,83
5
6
7
8
9

Observaciones:

Para este estudio de tiempos con cronémetros se uso6 el método de vuelta a cero. Se realizé la toma de tiempos a los y Unicos operarios de cad:

estacion de trabajo y el caso de ensamblaje y embalado se tomé de manera aleatoria debido a la homogeneidad del desempeno

Los tiempos que se escriben a lo largo de la presente hoja estdn dados en minuto:

Se utilizé un reloj de crondmetro digital para la toma de tiempo:

Los tiempos de ciclo de la estacién ensamble son el resultado de sumar el tiempo obtenido en las actividades administrativas mas la constant

del proceso genérico disefiadc




ANEXO L

PROCESO DE LA ESTACION DE EMBALAJE

rF %

Inicio
Recibir el ensamble
del auxiliar de bodega

P,

Llenar la "forma de
ingreso" del ensamble a
la bodega de P.T.

l

y N
Realizar la pruebas de
funcionamiento de los ordenadores
junto al cliente ( si se envia a
domicilio igual se prueba el equipo)

l

A
Despachar el
ensamble

Fin




ANEXO K

PROCESO DE LA ESTACION DE ENSAMBLAJE

Inicio

}.

Recibir la nota de
pedido (de ventas y del
auxiliar de bodega)

]

Recibir el kit y firmar la
recepcion del mismo

Llenar la forma de
egreso de ensambles

|

Recibir la firma de recibido
del auxiliar de bodega en le
"forma de egreso"

]

Entregar el ensamble
al auxiliar de bodega

3

Fin




ANEXO J

PROCESO DE LA ESTACION KITTER

F 3
Inicio
Recibir la nota de

pedido (del auxiliar de
bodega)

R,

Buscar cada uno de los
componentes solicitados

Llenar la forma de
egreso de partes

i

A

Recibir la firma de recibido

del auxiliar de bodega en le
"forma de egreso"

i

AR
Entregar el kitt al
auxiliar de bodega

Fin




ANEXO 1

PROCESO DE LA ESTACION DE CAJA

Inicio

*

Recibir la nota de
pedido (por la
intranet)

——

Verificar y confirmar
formas de pago
otorgadas

*

Llenar con los datos de
la nota de pedido la
factura en el programa
de facturacion

Pago en SI

A
recibir dinero y

efectivo

NO
Recibir el

cheque o tarjeta
de crédito

Certificar validez del
instrumento de pago

——

Efectuar el <

»
»

verificar su
legitimidad

cobro/voucher

m——

Imprimir factura

.

A
Entregar factura
a cliente

9
Fin




ANEXO H

PROCESO DE SERVICIO TECNICO (RMA)

Si

Inicio

| Recibir al cliente |

Cliente de No

empresa

Verificar factura
Fecha, serie, etc

Probl. de
fact./garant

Nol

Revision preliminar
estado de equi/part.

g

Si
Realizar el ingreso
del equipo o parte

y
Enviar a depto.
técnico

y
| Recibir rprt. Técnico

Cambio
de equipo

Dafio
fabrica

Realizar pedido de
cambio de equi.
a bodega

y
Reponer equipo a
cliente

( Fin ]

Si
Contactar a

Receptar equipo |

y
|Enviar a dept. téc. |

| Recibir reporte |
Entregar equipo a
cliente

Enviar a vendedor
y esperar desicion

Devolver equipo

a cliente
A

Si

Fuera de
garantia

Reparado |

\ 4
| Recibir Equi/parte |

y
[ Entregar a cliente |

proveedor y Mail, fax

rspt. De reposicion

y
Recibir reposicion
de equipo

y
Reponer equipo
a bodega




| ANEXO N

Planta Baja

| I N I I I
g G . Copiadora LT T T TITITT]
= erencia i
E . . y Fax Cubiculos de Vendedores
< Financiera
C
0
<3
Gerente de 9
Logisti o)
ogistica y Muebles Para La Espera x
Compras

Gerencia General
Caja Mostradores de

productos E E E

Segundo Piso

ESCALERA

Ascensor

|
3 Oficina de Jefatura de
] © Mostrador del Bodega
g Kitter
IS Y
Q
S
A | @
L |5 6.47 mirs Bodega dle Productos
s o Terminados e
o |T < insumos.
e 14 A Embalaje
S 4 5 6.95 mtrs ( ie)
= s | &
: 2 |3
S S 1] 2
Tercer Piso
E Oficina de Servicio
Técnico al cliente y
Hall de Espera garantia (servicio al
cliente)
_§ 6.50 mtrs Departamento Técnico
(6]
O
|_
Re) <
2 5
> —
o e 2
n 3 S

A la fecha de las visitas a la empresa, el primer piso estaba alquilado al centro de estudios SYSTEM
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ANEXO O
Diagrama de flujo de proceso (operativo) Propuesto
PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR

Método Actual |:|

Método Propues

Operacion Crear L A .,
Resumen P . Operacion | Transporte |AmacenaieRetardq Inspeccién
un registro
CANT. Total 72 2 4
Tiempo Total 89,02 30,4 6,5
. TIEMPO RECOMENDACIQ
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO , COMENDACION
(min) DE METODO
Colocarse una pulsera antiestatica (P @ @ = v D |:| 0,9 IZ?;;uiL:ebrlt;::?:I ?)r;esllz?ioelsapzﬁfsl (:r)a
Conectar pulsera antiestatica en el 6 Ubicar un contacto a tierra especifico, en la
contacto a tierra de la mesa de trabajo | © @@=V DU 0,3 mesa d;;zg:g;::g;‘:gopu|Sera
| Utilizar el destornillador apropiado,
Desmontar la placa desmontable @ @ |:> v D |:| 1,4 tomar destornillador desde la derecha y placs
desde la izquierda al mismo tiempo
Tomar v colocar la Girar el cuerpo solamente hasta donde
laca base c:/entro de Ia caia @ @ D v D |:| 0,8 se encuentra la placa y sujetar con ambas
P ! manos hasta llevar al destino
Ajustar placa desmontable é) @ Tomar con mano derecha la herramienta
S 0,65 apropiada y con la izquierda la placa al mism
(para que encaje bien) @ = V D |:| prop y tiempg J oporar p
. Tomar placa con mano izquierda y apoyarla,
Quitar las chapas de la placa
desm(?ntable P ORON N = VvV D L] 1,2 al mismo tiempo tomar la herramienta
apropiada y operar
Mantener placa en mano izquierda y
Encajar en su alojamiento del case C) @ @ = v D |:| 0,4 colocar en case, con mano derecha al mismg
tiempo colocar en posicién el case
Marcar en la caja puntitos a la placa Tomar rotulador con mano derecha y llevar
base con el rotulador cerca de los | () (@) @ o v D |:| 0,4 hasta los puntos a marcar, con mano izquierd
puntos de atornillado que se pueda sostener la placa base todo el tiempo
Tomar placa base con ambas manos y girar
Sacar la placa base OO0 @V DU 0,55 cuerpo hasta donde se depositara
provisionalmente
Tomar desde izquierda uno a uno los
Instalar separadores metalicos separadores y al mismo tiempo desde la
(quitando tapa derecha del case) C) @ @ :> v D |:| 1,95 derecha tomar herramienta apropiada para
introducir paralelamente
Colocar la placa base en el chasis Girar cuerpo para tomar con ambas manos Ig
con cuidado de que los conectores C) @ @ |:> v D |:| 0,45 placa base y llevarla hasta donde se pondra
traseros encajen dentro del chasis cuidadosamente
Retocar lengtietas de la placa Tomar con mano izquierda chasis y con
desmontable % VvV D U 1,8 derecha al mlsmootF;:rrr;;r)o la herramienta y
Verificar que los agujeros de atornilladg O © @ = v D Con ambas manosal mismo
la pl
o de la placa base, 1,01 tiempo alinear mientras se revisa visualmentg
estén alineados con los separadores
Tomar arandela desde la derecha y tornillo
Colocar unas arandelitas de carton desde la izquierda al mismo tiempo y
) ensamblar, mantener tornillo sujetado y toma
{ tre los tornill ’
para p;)tr;‘:r:;:Zrer};iaot)sa:ernl osy @ @ :> v D |:| 3,35 con mano derecha destornillador y llevar al
P mismo tiempo ambas manos al lugar de
atornillado para operar
Tomar altavoz con mano derecha y llevar
Col | alt bre los t
ooF:are atavoz s..o re los es @ @ :> V D |:| 0,6 al punto de conexién, mano izquierda sujeta
salientes de la caja al efecto caja
Insertar los distintos 6 @ Tomar diodo con mano derecha y llevar
@ :> V D |:| 0,57 a punto de conexién, mano izquierda apoya

conectores de altavoz

mainboard
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Diagrama de flujo de proceso (operativo)

PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR

Pagina 2 de 6

Método Actual I:I

Método Propuest

Operacién Crear . _ .
Resumen P \ Operacion | Transporte |AimacenajeRetardd Inspeccion
un registro
Cant. Parcial 14 1
Tiempo Parc. 11,25 0,81
. TIEMPO RECOMENDACION
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO e g‘é METOD%O
seg
Colocar el interruptor Tomar diodo con mano derecha y llevar
de alimentaciés O @ D D V D |:| 0,65 a punto de conexion, mano izquierda apoya
mainboard
Conectar el pulsador C) @ :> |:| Tomar diodo con mano derecha y llevar
de res?et © vV D 0,63 a punto de conexién, mano izquierda apoya
mainboard
Conectar el diodo Tomar diodo con mano derecha y llevar
luminoso de discos duros C) @ @ :> V D |:| 0,59 a punto de conexién, mano izquierda apoya
mainboard
. Tomar diodo con mano derecha y llevar
nectar el diodo
Iumi(rico)so de alin?éntacic’)n O ©) @ O V D |:| 0,6 a punto de conexién, mano izquierda apoya
mainboard
Conectar el diodo Tomar diodo con mano derecha y llevar
de "sleen" C) @ @ = v D |:| 0,57 a punto de conexién, mano izquierda apoya
P mainboard
Insertar los cuatro pitorritos del marco Tomar con mano izquierda el marco de
de retencion o
! . O @ @ o v D |:| 1.2 reten§|on y paralel.ame‘nte con derecha
en los correspondientes agujeros de la| recoger insertar los pitorritos uno a uno en e
placa base marco de retension del CPU
Con ambas manos ubicar marco de retension
Apretar a tope (hacen un clack) las . -
4 piezas blancas con el dedo (Una Oo0o@®@oV DU 03 en lugar preciso y con mano izquierda
opcién son los tomillos) ’ sostenerlo mientras con mano derecha se
aprieta
Introducir las dos piezas Tomar piezas con mano derecha y llevar a
metalicas (cada una tiene una rosca C) @ @ |:> v D |:| 1,17 lugar de insercion, la mano izquierda apoya |
hembra) tarjeta madre durante insercién
Apretar un poco hacia abajo, Apretar hacia abajo con mano izquierda
desplazar lateralmente y levantar la palanquita que 0,72 aralelamente con mano derecha levantar
abre las conexiones del zécalo de la CPU CD @ @ :> v D |:| yP f
palanquita
Hacer coincidir las esquinas en las @ @ :> v D |:| 103 Con rlnano derecha tomatr Ia(jCEU y -
que faltan dos pines de CPU y zécalo , reconocgr as esquinas correc gs e insercion]
y dejar sobrepuesto en tarjeta madre
Insertar la CPU, bajar y enganchar la palanquita Con mano izquierda realizar la insercion
(moviéndola hacia adentro del zécalo, al revés que 0,5 (pu|sar) y con derecha tomar palanquita y
a sacada) @ @ D V D |:| bajarla (cuando izquierda halla ternimado)
Comprobar (sin atornillar) que el Con mano derecha colocar tarjetade prueba
disipador no tropieza en ningun sitio:Se ha 0,81 y con izquierda realizar las pruebas con el
insertado una memoria en el slot 0A(para probar) O @ @ :> v D :
ventilador
Limpiar con alcohol la superficie metalica de Con mano derecha tomar algodén con alcohd
contacto térmico de la CPU. Si por cualquier de mesa de trabajo y limpiar el area en
circunstancia esta superficie metalica llevase @ @ :> v D |:| 1 '44 cuestion mientras la mano izquierda sujeta
pegada alguna etiqueta, hay que quitarla base
Limpiar la superficie c d h i laods
correspondiente del disipador. Si por OT mhanlo erecha se. Om_a 290 otn con
cualquier circunstancia esta superficie () @ @ |:> v D |:| 0,83 alconol y con mano zquierda se toma

metalica llevase pegada alguna
etiqueta, hay que quitarla

disipador, juntar al mismo tiempo y proceder
con la limpieza
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Poner un poco de pasta
térmica en el disipador

Co@=VDbU

1,02

Desde la derecha tomar tubo de pasta y con
mano izquierda quitar tapa, luego sostener
con mano izquierda mientras con derecha sq
aplica pasta

Diagrama de flujo de proceso (operativo)
PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR
Pagina 3 de 6 Método Actual |:| Método Propuest
Operacion Crear . _ .
Resumen P . Operacion | Transporte |AmacenajeRetardq Inspeccion
un registro
Cant. Parcial 13
Tiempo Parc. 13,96
, TIEMPO RECOMENDACION
EVENTO SiMBOLO DE EVENTO ;
(seg) DE METODO
s, praan suvement etk toce Tomar con mano derecha espétula para
ica, uav nte y retiran , . . . .
la pasta que sobre, para que quede solamente @ @ oD v D |:| 0,93 extender la pasta térmica mientras la izquierd
una capa muy fina sostiene componentes
Poner otro poco de pasta térmica J) Desde la derecha tomar tubo de pasta y con
sobre la CPU, con cuidado de no tocar, mano izquierda quitar tapa, luego sostener
los pines de conexion y extender hastd @ @ o v D |:| 1.2 con mano izquierda mientras con derecha sg
dejar pelicula fina aplica pasta
Colocar verticalmente con cuidado el Tomar con mano derecha ventilador y
disipador sobre la CPU, aproximando cuidadosamente colocar mientras mano
paralelas las dos superficies en las qug C) @ @ :> v D |:| 1,31 izquierda sostiene el punto de ensamble,
se ha dado pasta térmica y haciendo luego de ubicado ambas manos pulsan
coincidir suavemente para generar contacto
Atornillar los dos puntos de atornillado Tomar con mano derecha destornillador y
la primera (hay que evitar correcciones]. paralelamente tomar con mano izquierda
Apretar alternativamente poco a poco CD @ @ :> v D |:| 1,8 tornillo, despalazar ambas manos a punto d¢g
cada uno los dos tornillos (va uno en atornillado y mientras izquierda sostiene
cada lado) tornillo en posiciéon, mano derecha atornilla
. . Tomar con mano derecha conector y
Conectrzr 3:;:;:I:jaed$;|iéirggzs de su C) @ @ = V D |:| 1,03 desplazar a punto de conexion, mano
9 izquierda sostiene contacto
Colocar la placa de sujecion
d P . J . () @ Tomar co mano derecha fuente de poder
e la fuente de alimentacion a la caja @ |:> v D |:| 1 izauierd it instal
del ordenador y con mano izquierda sujetar case e instalar
Tomar con mano derecha destornillador y
paralelamente tomar con mano izquierda
Poner los cuatro tornillos @) @ @ D v D D 2,74 tornillo, despalazar ambas manos a punto dg
atornillado y mientras izquierda sostiene
tornillo en posicidon, mano derecha atornilla
Al mismo tiempo tomar con la mano izquierds
Instalar en la caja (apretar los y derecha los tornillos moleteados(izquierdo
tornillos moleteados con la mano) C) @ @ :> v D |:| 1,21 derecho respectivamente) y apretarlos, luegd
con los otros dos tornillos mas
Tomar con mano derecha e izquierda
Conectar la alimentacién al mismo tiempo un conector vy llevarlos al
ONONZ N=AVEDINN 1

principal a la placa base

lugar de conexién, ponerlos en posicion de
conexion

Presionar hasta

OO0 &V DU

Una vez puestos en posicion, presionarlos

por la placa base, en su conector

correspondiente

W 0,05 . . S >
que hace un "click’ al mismo tiempo tal como indica la operacién
Insertar la conexion adicional de T ‘ d h
) - . omar conector con mano derecha
alimentacion requerida ; o y
OO0 ®@oV DU 0,1 conectar mientras mano izquierda sostiene

soporte
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Quitar la chapita correspondiente

Sostener tarjeta con mano izquierda

a la ranura AGP Pro 8x 1.5V(tarjeta @ @ :> v D |:| 0,7
) ’ y operar con la mano derecha
grafica)
Insertar la tarjeta (grafica), .
comprobando que esta metida a tope O @®@oV DL 0,89 Tomar tarjeta con ambas manos,

de un lado a otro del conector marrén

poner en posicion correcta e instalar

Diagrama de flujo de proceso (operativo)

PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR

Pagina 4 de 6

Método Actual I:I

Método Propuest

Operacién Crear - ) .
Resumen P \ Operacion | Transporte |AimacenajeRetardd Inspeccién
un registro
Cant. Parcial 14
Tiempo Parc. 18,68
, TIEMPO RECOMENDACION
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO ,
(seg) DE METODO
. Sujetar con mano izquierda tarjeta
Apretar el tornill letead |
pretar e7tornfllo moe eado con fa O @ @ = V D |:| 0,6 mientras con mano derecha se ajusta el
mano de la tarjeta al case | tornillo
Insertar la tarjeta de TV en Tomar tarjeta con ambas manos,
una ranura PCl normal <;> @ @ = v D |:| 0,81 poner en posicion correcta e instalar
Sujetar con el tornillo moleteado (el Sujetar con mano izquierda tarjeta
jetar . . © @ O V D |:| 0,6 mientras con mano derecha se ajusta el
agujero estaba bien alineado) ! tornillo
Instalar los dos médulos (en este
caso, en las ranuras negras alternativa
0By 1B) .
apretando por los dos extremos al © @ = v D |:| 2,00 Tomar tarjeta con ambas manos,
. . poner en posicion correcta e instalar
mismo tiempo, hasta que suben
totalmente las palanquitas
laterales(RAM)
Colocar la disquetera en la .
bahia de 3 1/2, tapar el hueco @) © @ O v D |:| 0,91 Tomar dlsque.te.r'a con ambas manos,
poner en posicion correcta e instalar
adyacente
Conectar por detras Tomar conector con mano derecha y
la alimentacion y el cable plano OO0 ® D V D ] 1,08 conectar mientras mano izquierda sostiene
a la placa base soporte
C 1, la di t | pin 1 -
onfnca?(:aar;a_lic;u; iroan:;r?cl)n Tomar conector con mano derecha, poner
que en los discos duros, alejado del C) @ @ :> V D |:| 1,02 en p03|0|oir; C&gﬁjc;asz;?enneec:; rcr:lrte:tras man
conector de alimentacion) q P
Con mano izquierda recoger tornillos y
Disponer en arandelas los tornillos parg colocar en posicion de atornillado, con mano
fijar disquetera y atornillar, con cuatro| () ©) @ o v D |:| 1,80 derecha al mismo tiempo tomar destornillado
tornillos apropiado y atornillar a medida que se
coloquen los tornillos
Montar los discos duros en la armazoén
o] Tomar cada disco duro con ambas manos,
bastidor desmontable que lleva la caja C> @ @ :> v D |:| 1,69 poner en posicién correcta e instalar
del pc
Con mano izquierda recoger tornillos y
Instalar discos duros colocar en posicion de atornillado, con mano
separados v atornillarios OO0 ® o V D [] 3,45 derecha al mismo tiempo tomar destornillado
P y apropiado y atornillar a medida que se
coloquen los tornillos
Sujetar el armazon a la caja del pc con
los 171 Con mano izquierda sostener

tornillos moleteados al efecto
(apretarlos bien)

?@@@VDD

y mano derecha atornillar
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Instalar el grabador de DVD
en una bahia de 5%

©O @@=V DO

Tomar grabador de DVD con ambas manos,
poner en posicion correcta e instalar

Introducir el quemador

© @V DL

Tomar quemador con ambas manos,
poner en posicion correcta e instalar

Atornillar el quemador

O—TOO

© @9V DU

1,90

Con mano izquierda recoger tornillos y
colocar en posicién de atornillado, con mano
derecha al mismo tiempo tomar destornillado

apropiado y atornillar a medida que se

coloquen los tornillos

Diagrama de flujo de proceso (operativo)

PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR
Método Propues

@ina 5de 6

Método Actual I:I

inicial al encender el PC

Operacion Crear L _ .
Resumen P . Operacion | Transporte |AmacenajeRetardq Inspeccién
un registro
Cant. Parcial 13 1 1
Tiempo Parc. 18,13 2 1,6
: TIEMPO RECOMENDACION
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO ,
(seg) DE METODO
Con mano izquierda recoger tornillos y
colocar en posicion de atornillado, con mano|
Atornillar DVD OO0 @D V D L] 2,14 derecha al mismo tiempo tomar destornilladol
apropiado y atornillar a medida que se
coloquen los tornillos
Conectar los cables OO0 ®&@oV DL 280 Con mano izquierda sostener terminal y
’ con mano derecha tomar conector e insertar
Poner los adaptadores de alimentacion () @ |:> Con mano izquierda sostener terminal y
de los discos serial ATA ( SATA) @ v D |:| 1,33 con mano derecha tomar conector e insertar
Conectar a los Con mano izquierda sostener terminal y
discos (los dos) C) @ @ :> v D |:| 1,03 con mano derecha tomar conector e insertar
Conectar el cable Con mano izquierda sostener terminal y
de 220 V. a la torre <‘> @ @ :> v D |:| 0,72 con mano derecha tomar conector e insertar
Enchufar el teclado é) @ @ =) v D |:| 0,84 Con mano izquierda sostener term!nal y
con mano derecha tomar conector e insertar
Con mano izquierda sostener terminal y
Enchufar el mouse
CD @ @ :> v D |:| 1.1 con mano derecha tomar conector e insertar
Conectar dispositivo USB O @ @ O v D |:| 067 Con mano izquierda sostener term!nal y
’ con mano derecha tomar conector e insertar
Conectar (de haber) otros Con mano izquierda sostener terminal y
puertos paralelos C) @ @ :> v D |:| 0.7 con mano derecha tomar conector e insertar|
Conectar pantallas (dos en este caso), Con mano izquierd tener terminal
también la placa de red y la de C)@ @ |:>v D |:| 1,93 on mano lzquieraa sostener terminal y
N con mano derecha tomar conector e insertar
comunicaciones RDSI
Con mano izquierda recoger tornillos y
colocar en posicion de atornillado, con mano|
Atornillar el case @ @ ':> v D |:| 4 derecha al mismo tiempo tomar destornillado
apropiado y atornillar a medida que se
coloquen los tornillos
Encender el power y esperar que
cargue la pantalla O @ @ |:> v |:| 2 Con pulgar de mano derecha

presionar boton de encendido
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Pulsar DEL (Supr) aparece la pantalla

Con dedo indice de mano

de configuracion de la BIOS @ @ = v D |:| 0,16 derecha presionar la tecla "DEL"
con mano izquierda presionar tecla "TAB"
Resaltar CHIPSET FEATURES - . -
SETUP y pulsar enter O @ o V D [] 0,71 y posicionarse en alternatlv.a y con dedo |"nd|c
de mano derecha presionar "ENTER
el e ) R e
, i ue ayu vi u

el ventilador de la CPU funciona y las
temperaturas también son correctas

actividad se propone

Diagrama de flujo de proceso (operativo)

PROCESO DE ENSAMBLAJE DE UN ORDENADOR
Método Propues

Pagina 6 de 6

Método Actual I:I

Operacién Crear . _ .
Resumen | P . Operacion | Transporte |Aimacenaje Retardq Inspeccion
un registro
Cant. Parcial 3 1 1
Tiempo Parc. 11,68 28,4 3,08
. TIEMPO )
EVENTO SIMBOLO DE EVENTO RECOMENDACION
(seg) DE METODO
Tomar con mano derecha disco de Win 98
Instalar Windows 98, pulsar ESCAPE y con mano izquierda al mismo tiempo
resaltar BIOS FEATURES SETUP presionar botén para abrir caja de CD, poner
pulsar ENTER(insertar CD instaladoryde O © @ = V D |:| 1,47 CD en cada y con dedo indice izquierdo
win 98) resaltar opciones y luego presionar botén par:
cerrar caja lectora de CD, esperar y pulsar
"ENTER" con dedo indice derecho
Resaltar Boot Sequence y con AvPag
Selggf;:;guzzzz/ggggg;gl&e el Con mano izquierda presionar las teclas
. . L "TAB" para posicionarse en alternativas y cor
(ademgs, hay que quitar la proteccion @ @ E> V D |:| 2,07 derecha manejar mouse para ejecutar
antivirus, para volverla a poner al "
acabar la instalacién del sistema operacion
operativo).
Pulsar ESCAPE, resaltar SAVE & EXIT]| Pulsar "ESC" con indice izquierdo
SETUP, - f . -
pulsar ENTER, y el PC arranca de ©) @ O v D |:| 8,14 y manejarteclaI TA"BEN?rO;éPdlce derecho
nuevo pulsar
Verificar que el PC reconoce bien todod Con mano derecha maniobrar mouse y
a los dispositivos 7 O @ @ :> v D 3,08 "ENTER", con mano izquierda maniobrar
teclas "ESC"y "TAB"
Instalar el sistema operativo, Ir aceptando, maniobrando mouse con mang
esperando y aceptando derecha y mientras dura instalacién empeza
las opciones que apareceran en las OO0 2= Vv [] 284 con colocar en posicion definida las partes dej

pantallas a medida que siga la
instalacion

siguiente ensamble que se realizara e ir a
recoger el siguiente kit
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ANEXO P
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WMWW Instructivo Enexo U
| TODO EN SU LUGAR PAGINA 1/9

Objetivo.

Desarrollar las acciones e instrucciones necesarias para que se logre la

implantacion eficiente de la técnica de todo en su lugar.

Alcance.

El presente instructivo abarca las instrucciones dadas para que se implemente
la técnica de todo en su lugar en todas las areas de trabajo y fisicas de la

célula de manufactura disefiada.

Responsabilidades.

Directiva,
1. Liderar el programa.
2. Dar el seguimiento respectivo.
3. Asignar los recursos necesarios para la implantacion.
Experto,
1. Capacitar al equipo de proyectos en la técnica.
2. Supervisar la implantacion correcta del sistema.
3. Coordinar las acciones a seguir y los requerimientos de recursos

necesarios.

Elaborado por: Carlos De Loor P. Revisado Por:

Diciembre del 2006 Dr. Kléber Barcia




M@.MWW Instructivo Enexo U
| TODO EN SU LUGAR PAGINA 2/9

Equipo de proyecto,

1. Ejecutar las acciones operativas del instructivo.

Instrucciones.
Experto,
a) Efectuar la capacitacion respectiva de la técnica de todo en su lugar al
personal, de acuerdo a su programa y cronograma de capacitacion.
b) Realizar una reunion con el equipo de proyecto para coordinar las
acciones a seguir para la implementacion de la técnica y los tiempos de

ejecucion y asignacion de tareas.

Equipo de proyecto,

Bodega De Partes,
1) Designar perchas y secciones especificas de estas, para colocar
exclusivamente y siempre, el mismo tipo de articulo.
2) Priorizar las ubicaciones de los objetos del mismo tipo en columnas
(de ser posible en perchas individuales), por sobre wun

ordenamiento en filas dentro de las perchas.
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3) Priorizar la ubicacién de objetos voluminosos o pesados en las

partes medias de las perchas o aquellas mas cercanas al piso.

4) Mantener todas las partes en sus respectivas cajas (de ser posible)

ya que aun cuando se pierde algo de utilizacion de espacio, se

gana en seguridad y proteccidon de las partes tan delicadas y

costosas.

5) ldentificar cada seccion de las perchas con el nombre del articulo

que almacena y su ubicacion especifica, de la siguiente manera:

5.1)

5.2)

Si se ha denominado a la primera percha la percha A, las
filas de la percha se llamaran del 1, 2,..., n desde arriba
hasta abajo, asi se tendran identificadas las celdas o
ubicaciones especificas de cada percha.

Luego en cada celda o conjunto de celdas de ser el caso
se ubicaran de forma ordenada las familias de productos
es decir aquellos_iguales y se pondra un cartel que
identifique las caracteristicas del mismo que Ilo

identifiquen.
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6)

7)

9)

Con las identificaciones de las partes en las perchas de la bodega,
se debera pasar a limpio las ubicaciones de todos los items en un
texto que contendra en una columna la descripcién del articulo y en
otra la ubicacion del mismo en la bodega, en el anexo V, se
muestra como identificar las perchas y el formato del texto o
manual de ubicaciones de las partes en la bodega.

Se debera actualizar de manera quincenal o a medida que lleguen
partes con nuevas caracteristicas o en su defecto algun
movimiento en las ubicaciones, el manual de ubicaciones
disefiado.

El manual de ubicaciones debe estar a la entrada de la bodega en
un lugar de facil acceso y comprension.

Se deben llenar primero las filas de las perchas para empezar con

otra fila del mismo producto.

10)Solo en condiciones especiales se podra combinar en una misma

fila dos productos diferentes, mientras que en una percha si podra

ordenarse varios productos en sus filas.
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11)Se puede combinar productos del mismo tipo con marcas
diferentes en la misma fila pero de manera diferenciada, en el
anexo V se esquematiza el particular.

12)Se debe colocar un letrero en cada percha, mismo que contenga el
nombre de la percha y un resumen de lo que contiene dicha
percha, en el anexo V también se muestra en la ultima parte, lo
anotado.

13)Senalar en el interior de la bodega con pintura en el piso el lugar
donde se ubicara antes y luego de su uso, el carrito para armar

kits.

Area De Ensamblaje,
1) ldentificar con siluetas y el nombre (en lo que corresponda) a las
herramientas utilizadas en las labores de ensamblaje y en las que
no aplique situar un reservorio fijo con el nombre del elemento que

almacenara, todo esto sobre la mesa de trabajo de ensamblaje.
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2) Las ubicaciones de las siluetas o reservorios se deben basar en los
criterios esgrimidos en el anexo O para la 6ptima realizacién de las
actividades, segun los criterios de los principios de la economia de
movimientos. Lo descrito se detalla en un grafico que se muestra
en el anexo W-A.

3) Deben colocarse los elementos y las partes que conforman un kit
en cada una de las posiciones sefaladas en el anexo W-A, antes
de empezar el proceso de ensamblaje. Estas labores se realizaran
mientras se carga el sistema operativo del ensamble anterior y
luego de haber armado el siguiente Kkit.

4) Existe un area delimitada denominada Buffer de kits donde se
depositara el kit que se acaba de armar y desde esa posicién se
tomaran las partes para colocarlas en su lugar respectivo sobre la
mesa de trabajo.

5) Las herramientas deben ser tomadas desde el tablero adjunto de la
mesa de acuerdo a la necesidad que se presente con dicha
herramienta y luego del uso, debera ser puesta en su lugar definido
de donde se la toma del tablero. En el anexo W-B se muestra la
distribucion de las herramientas y su silueta dibujada en el tablero

mencionado.
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Area De Atencién al Cliente,

1)

2)

Se debe operar exactamente como en el area de ensamblaje, en lo
concerniente a la parte del tablero de herramientas ya que esta
estacion tendra su propio tablero de herramientas distribuido de la
misma manera.

Esta estacién tiene un éarea delimitada que dice “Buffer de
ensambles y reparaciones”, aqui se depositaran los ensambles
recibidos para ser sometidos a las pruebas de funcionamiento y a
continuacion los equipos que se traen para dar mantenimiento
como parte del servicio al cliente.

El técnico debera despachar su trabajo siguiendo un FIFO basado
en la llegada de los equipos al area mencionada para que se
deposite en trabajo en su estacion, ya sea de servicio al cliente o
de pruebas de funcionamiento todas entran al FIFO, salvo casos
debidamente justificados por urgencias o atrasos en la fecha

prometida para el trabajo.
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Area De Embalaje,

1)

3)

5)

El carrito de despachos de embalajes (fuera de la célula) se debe
ubicar exclusivamente en el area pintada con verde junto al meson
donde se realizan los embales, esta ubicacién se muestra en el
anexo P.

El carrito de despachos externos puede ser utilizados para
movimientos dentro de la célula (excepto dentro de la bodega de
partes), en caso que se requiera movilizar algo y los dos carritos
internos estén ocupados.

En el anexo P también se muestra un area delimitada donde se
debera estacionar un carrito interno cuando se termine de utilizar.
El operador de embalaje debe ordenar las cajas vacias que tenga
como inventario de materiales, en la zona exclusiva de almacenaje
de dichos insumos, esta area se muestra en el anexo P.

El operador de embalaje cuenta con un tablero similar al de
ensamblaje donde se deberan ubican las herramientas que utiliza,
de acuerdo a la silueta predefinida para la herramienta. En el

anexo X se muestra un grafico del tablero para embalaje.
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6) Las cintas de embalaje se ubican en una caja de cartén comun y
corriente, bajo el mesén de embalaje.

7) En el area de embalaje existe una zona delimitada como “Area de
almacenamiento transitorio”, misma donde se ubicaran los articulos
a los que se le aplique el etiquetado en rojo. Esta zona esta pintada
con lineas que distinguen los dias de la semana lo que implica que
deberan depositarse los articulos etiquetados de acuerdo al dia en
que se los movid hasta alli, el anexo P muestra la zona en

cuestion.
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Objetivo.

Desarrollar las instrucciones del sistema de etiquetado en rojo para la bodega

de partes, el area de ensamblaje, servicio al cliente y embalaje de la empresa.

Alcance.

El presente instructivo cubre todas las actividades que se efectian en todos los

procesos de la célula de manufactura.

Responsabilidades.

Directiva,
1. Liderar el programa.
2. Dar el seguimiento respectivo.
3. Asignar los recursos necesarios para la implantacion.
Experto,
1. Capacitar al equipo de proyectos en la técnica.
2. Supervisar la implantacion correcta del sistema.
3. Coordinar las acciones a seguir y los requerimientos de recursos

necesarios.
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Equipo de proyecto,

1. Ejecutar las acciones operativas del instructivo.

Instrucciones.
Experto,
a) Efectuar la capacitacion respectiva de la técnica de etiquetado en rojo al
personal, de acuerdo a su programa y cronograma de capacitacion.
b) Realizar una reunion con el equipo de proyecto para coordinar las
acciones a seguir para la implementacion de la técnica y los tiempos de

ejecucion y asignacion de tareas.

Equipo de proyecto,

Etapa l.

a) Cualquier miembro del equipo de proyecto incluido el experto (mientras
dure su estadia en la empresa) deberan portar una fajilla de etiquetas o
tarjetas rojas (pedazos de cartulina cortados rectangularmente podrian
servir) con el nombre del operador que la porta y que eventualmente la

usara para etiquetar articulos.
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b) A criterio personal en cualquier rincén de la célula de manufactura,
cualquier operador debera colocar una etiqueta roja de su fajilla
personal, sobre cualquier objeto, equipo o cosa en general que
considere innecesaria para la operacion por la que supuestamente
existe y esta alli.

c) El articulo etiquetado debe ser dejado en el mismo lugar donde se lo
etiqueto si quien realiza esta accion es un operario que no desempena
las operaciones inherentes al lugar de trabajo para el cual teéricamente
se utiliza el articulo etiquetado.

d) Si el operador quien realiza el etiquetado es el operador que efectua las
actividades del area de trabajo donde se encontré el articulo, debe

inmediatamente llevarlo al area de almacenamiento transitorio de la

célula.

e) Si un operador encuentra en su area de trabajo un articulo etiquetado
por un operador de otra area, debera verificar el nombre de quien lo
sefald y consultarle el motivo por el cual fue etiquetado y asi, decidir en
ese instante la utilidad del elemento, si existe duda sobre su utilidad o en
efecto no es necesario, sera llevado al area de almacenamiento
transitorio, caso contrario quitar la etiqueta y dejarlo en el area en un

lugar que identifique mejor su uso dentro de la estacién de trabajo.
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f) Al final del dia no deben quedar elementos etiquetados en ningun sector
de la célula, sino exclusivamente en el area de almacenamiento

transitorio, ordenadamente ya que esta area esta marcada con lineas

divisorias que representan el dia de la semana cuando se transporto el

elemento a dicha area.

Etapa ll.

a) Una vez a la semana se debera realizar un analisis de los objetos
etiquetados y el equipo de proyectos procedera a clasificar dichos
articulos entre aquellos utiles y aquellos inutiles no solo desde la
perspectiva de su naturaleza o uso inicial, sino del uso que incluso

tendrian potencialmente en la misma estacion de trabajo o en otra.
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Etapa lll.

a) Los objetos calificados como utiles deberan ser llevados de regreso a su
estacion original para ser utilizados en las tareas determinadas o las
nuevas tareas especificadas luego del analisis de clasificacion de la
etapa anterior.

b) Los objetos catalogados como utiles para una estacion de trabajo, que
provenian de otra estacién de trabajo e incluso que tienen un uso
intrinseco diferente, son llevados a la estacién que los necesita para una
tarea especifica y son colocados en el lugar éptimo de dicha estacién
para el elemento en cuestién.

c) Aquellos articulos que son clasificados en el grupo de los inutiles, deben
ser inventariados y enlistados, dicha lista es puesta en consideracién de
la gerencia para determinar el destino de los articulos mencionados.

d) Mientras se decide el destino de los articulos inutiles, estos son llevados
a la bodega de transito e insumos (que esta fuera de la célula), es decir

son desterrados de la célula de manufactura.
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Elementos mas sensibles a ser etiquetados en la célula:
1. Elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que
pueden producir averias.
2. Informacioén innecesaria y que nos pueden conducir a errores de

interpretacién o de actuacion.

La informacion a eliminar o etiquetar esta representada en carteles, letreros,
formatos, manuales, instrucciones de trabajo, diagramas e incluso
magnéticamente, en algunos de los casos mencionados el llevar ‘“la
informacion” al area de almacenamiento transitorio es poco practico, en estos
casos se recomienda etiquetar (excepto en el caso de la informacién

magnética), aqui se procede asi:

a) En el caso de la informacion de letreros, carteles y demas, son llevados
normalmente al area de almacenamiento transitorio.

b) En el caso de la informacién de manuales, procedimientos, instructivos y
demas, se coloca la tarjeta roja como separador en el texto que contiene

dicha informacién.
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c) Para el caso de la informacién magnética se debera enviar un mail a la
directiva con copia a los demas miembros de la empresa con el titulo
“Informacién Etiquetada”, explicando el motivo del etiquetamiento sobre
el mail que trajo la informaciéon o copiando textualmente la informacion,
sino es producto de un mail habitual.

d) En estos casos solo quedan dos caminos, eliminar la informacion o
modificarla de tal modo que sea reemplazada. La decisién de eliminarla
o modificarla sera el resultado de un analisis conjunto de todos los
implicados por dicha informacion.

e) Si la informacion es eliminada, se debera responder sobre el mismo mail
(para el caso de informacion magnética) mencionando las resoluciones
que derivaron en dicha decision, y en el caso de informacion no
magnética se procede a desecharla sin mas tramites.

f) Si la informacién es modificada y reintegrada con las modificaciones, se
debe eliminar la informacién tarjeteada y reemplazarla por la modificada,
en el caso de la informacion magnética, se debe borrar la informacion
reportada y reemplazarla por la modificada e inmediatamente enviar
sobre el mismo mail del reporte, un nuevo reporte con los aspectos mas

importantes de la modificacion realizada a la informacién.
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EXPERTO EN 5S

Objetivo.

Delinear los requisitos basicos que debe cumplir el experto que se contrate
para guiar a la empresa en la implantacién de 5S en la bodega de partes y area

de ensamblaje y los criterios de la seleccion del mismo.

Alcance.

El alcance de este instructivo esta contemplado desde el proceso de
convocatoria de los expertos para ejecutar la implantacion de la metodologia
5S en la empresa hasta la seleccion del candidato mas idéneo (de acuerdo al

perfil que se define en este instructivo) para los intereses de la empresa.

Responsabilidades.

Directiva,
1. Ejecutar este instructivo.
2. Coordinar con el gerente financiero los presupuestos de la empresa y el
valor de mercado para la contratacion de un experto.
Gerente Financiero,
1. Realizar la convocatoria de los expertos en la metodologia 5S para los

fines de la empresa.
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EXPERTO EN 5S

2. Elaborar el presupuesto de la empresa y los valores referenciales del

mercado para la contratacion de expertos en la implantacion de 5S.

Instrucciones.

Perfil del experto,

El experto que se contrate debe poseer el siguiente perfil basico:

a) Titulo de ingeniero mecanico, industrial y afines.

b) Experiencia en la implantacion de la metodologia 5S y técnicas de la
manufactura esbelta.

c) Formacién especializada en 5S.

d) Conocimientos de mantenimiento y ensamblaje de computadores,
computacién y partes constitutivas de un ordenador.

e) Capacidad de liderazgo.

f) Cumplimiento de cronogramas de trabajo.

g) Trabajo bajo presion.

h) Facilidad de comunicacion.
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i) Disponibilidad de tiempo.
j) Ser persona natural o perteneciente a una organizacion de accesoria en

la implantacioén de la técnica descrita.

Gerente financiero,

1. Realizar una investigacién del costo de contratar un experto para la
implantacion de la metodologia 5S y contrastar con el presupuesto de la
empresa para el efecto y comunicar a la direccion de la empresa.

2. Efectuar una convocatoria en la prensa, a los profesionales interesados
en el proyecto, el anuncio deberd incluir los siguientes aspectos basicos:

a) Solicitar el cumplimiento integro del perfil anotado para el experto
a contratar.

b) Enviar presupuesto monetario por el proyecto y honorarios
profesionales.

c) Anotar numeros telefonicos.

d) Referencias laborales del candidato o instituciéon que aplica.

e) Se anotara en el anuncio de forma clara el giro de la empresa,
tamafio, numero de operadores, secciones objeto de la

implantacién y un presupuesto referencial y duracion del proyecto.
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EXPERTO EN 5S

Bases de la propuesta.

La propuesta de capacitacion que debera desarrollar el experto debera
contener:
1. Plan general de capacitacion.
2. Plan de evaluacion de la capacitacion.
3. Cronograma de capacitacion y apoyo de implantacién de la
metodologia ajustado al presupuesto de tiempo de la empresa.
4. Material didactico adecuado para la capacitacion.
5. Listado de recursos logisticos e implementos necesarios para la
capacitacién (espacio fisico, etc.).

6. Presupuesto claro del costo del proyecto.

Criterios de seleccion.

Los criterios empleados para la seleccion del experto que efectuara la
capacitacibn en la empresa y apoyara en aspectos puntuales de la

implantacion de la metodologia son:
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EXPERTO EN 5S

VI.

. Que se cumplan los requisitos basicos esgrimidos en el perfil del

profesional a contratar.

. Que la aspiracion salarial sea acorde con el presupuesto de la

empresa.

Que el presupuesto del costo del proyecto se acorde con el de la
empresa.

Podria ser que ya sea la aspiracion salarial o el presupuesto del
costo del proyecto (una de las dos) no sea compatible, pero que
la otra compense a la primera, en tal caso puede ser catalogado
como idéneo.

Que un candidato posea mayor experiencia que otros en la
implantacion de las 5S, este criterio es aun mas fuerte que el de
la preparacion académica (de ser el caso) al momento de
escoger.

Si algun profesional con titulos de cuarto nivel (en un tema
relacionado) se ajusta a los presupuestos, tendran prioridad
incluso sobre la experiencia (que se anoto como mas fuerte que la

preparacion especializada).
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Que el candidato demuestre en las entrevistas actitud positiva,

alto grado de desenvolvimiento, liderazgo y preparacion.

Direccion.

Efectuar el analisis de las hojas de vida y aspiracion salarial de los

aspirantes y escoger una terna.

Acordar entrevistas personalizadas con cada candidato, donde se
mediran los factores psicolégicos y los dones de liderazgo,
conocimiento, experiencia y alguno otro factor subjetivo que se
considere importante.

En las entrevistas con los candidatos realizar recorridos por las
instalaciones de la empresa y sobretodo las areas que seran objeto
del proyecto.

Mostrar las expectativas de la direccidén respecto a la importancia
del proyecto, los planes paralelos sobre las mejoras que se han
realizado a los proyectos y que se realizaran como resultado de la

implantacion de la metodologia.
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5. Con la entrevista efectuada, decidir un orden jerarquico de los
aspirantes y efectuar el llamado al numero uno para enrolarlo al
proceso.

6. En caso de que el primer candidato opcionado no aceptase el
cargo por cualquier motivo, le sucedera el siguiente en la lista y a
este a su vez el tercero de la lista.

7. Si por cualquier motivo no se acordase un enrolamiento de ninguno
de los candidatos de la terna, se declarara desierto el proceso y se
efectuara una nueva convocatoria inmediatamente.

8. En el caso de que el numero de aspirantes sea menor a dos se
declarara desierta la convocatoria y se realizara nuevamente una,

caso contrario con el minimo de dos se emprendera el proceso.
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1.0 OBJETIVO.

Documentar y desarrollar las actividades necesarias para que se logre la

aplicacion de la técnica 5S en la bodega de partes de la empresa.

2.0 ALCANCE.

El manual se aplica para el desarrollo de los procedimientos e instructivos

necesarios para la implementacién de todas las 5S en la bodega de partes.

3.0 RESPONSABILIDADES.

3.1 Direccion,

Liderar el Programa 5S.

vV V V V V

se encargara de llevar a cabo la implantacion (todos quienes laboran en

Auspiciar la participacién de todos los implicados.

Dar seguimiento al programa.

la célula de ensamblaje, los 5 operadores).

» Contratar al experto en 5S para que realice las funciones de apoyo y

Mantener un activo y constante compromiso con el programa.

Formalizar la designacién de los miembros del equipo de proyecto que

soporte de la implantacion que se detallan mas adelante.
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3.2 Experto,

Y A\

Y V V VYV

Coordinar las acciones de implementacion y dirigir el equipo.

Capacitar a los miembros del equipo de proyecto en la metodologia 5S
Apoyo de la direccion en la planificacion de las estrategias de la
implantacion.

Asegurar la disponibilidad de los medios y recursos necesarios para la
logistica del grupo de trabajo.

Coordinar la ejecucion de tareas y revisar el ritmo de ejecucion.

Dar accesoria técnica.

Auditar el cumplimiento de la metodologia.

Ser el nexo entre el equipo y la direccion y asi informar los avances de
la implantacion.

Transferir la experiencia a otras areas de la empresa para lograr

contaminarlas de la necesidad de adoptar la metodologia.

3.3 El resto de miembros del equipo (técnicos),

YV VY

YV V V V V

Empaparse de los conceptos y metodologia 5S.

Ejecutar las actividades operativas de la metodologia 5S en las areas
establecidas.

Programar la ejecucion de cada fase del proyecto.

Proponer ideas de mejora y decidir en grupo las soluciones.

Establecer los planes de accion y ejecutar las acciones.

Efectuar el seguimiento y analizar los indicadores del panel 5S

Propiciar el Orden y Limpieza.
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4.0 DOCUMENTOS APLICABLES.

- -+ &

la bodega de partes.

=

+ Anexo W-B, Sefalizacion de la mesa de trabajo de ensamblaje (Repisa

Anexo T, Instructivo de la técnica Etiquetado En Rojo.

Anexo U, Instructivo de la técnica Todo En Su Lugar.

de destornilladores y herramientas).

Anexo S, Instructivo de las bases para la seleccién del experto en 5S.

Anexo V, Modelo de perchas y sistema de ubicacion de partes dentro de

Anexo W-A, Sefializacion de la mesa de trabajo de ensamblaje.

+ Anexo X, Sefalizacién del tablero de la seccion de embalaje.

5.0 PROCEDIMIENTO.

5.1 Direccion,

5.1.1 Presidir la reunidn inicial con junto al experto y los miembros de la célula

de ensamblaje.

5.1.2 Hacer el nombramiento oficial del grupo de proyecto a los miembros de la

célula de ensamblaje.

5.1.3 Realizar publicaciones en las pizarras de la empresa venidas desde la

direccion, que muestren la importancia del proyecto de 5S nombrando al grupo

de proyecto y su destacada labor para lograr el objetivo.
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5.1.4 Acordar con el departamento un incentivo financiero “equilibrado” y
diplomas de reconocimiento para el grupo de implantacion al finalizar la
implementacion satisfactoria de la técnica que sera entregado en una

presentacion publica.

5.1.5 Solicitar reuniones semanales con el lider de grupo de proyectos y el
experto para ser informados del avance y cumplimiento de los plazos

establecidos para la consecucion de los objetivos puntuales.

5.1.6 Seleccionar al experto de acuerdo al instructivo que contiene las bases
para la seleccidon del experto para la implantacién de la metodologia 5S en la

empresa, este instructivo se presenta en el anexo S.

5.2 Experto,

5.2.1 Efectuar la capacitacion del personal de acuerdo a los cronogramas
establecidos y parametros acordados en base a lo realizado en al anexo S al

momento de la contratacion.

5.2.2 Efectuar la supervision de las labores de implementacion, realizando
recorridos rutinarios por las areas de la empresa que son objeto de la

implementacion.

5.2.3 Recoger notas en los recorridos acerca de los problemas surgidos en
determinadas areas de la implementacion y acordar las soluciones con el
operador en ese momento y luego exponer el caso y la solucién acordada al

resto de los miembros del equipo de trabajo.
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6.0 Implantacion de la primera S, Clasificar (seiri).

6.1 Equipo de proyecto,

6.1.1 Implantar el sistema de etiquetado en rojo, las instrucciones para este

procedimiento se anotan el en anexo T.
6.1.2 Se debe aplicar el etiquetado en rojo a aquellos elementos que se
encuentran en exceso aun cuando no sean percibidos como inutiles segun la

definicion de la técnica.

6.1.3 Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso,
seguridad y frecuencia de utilizaciéon con el objeto de facilitar la agilidad en el

trabajo.

6.1.4 Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan

realizar en el menor tiempo posible.

7.0 Implantacién de la segunda S, Ordenar (seiton).

7.1 Equipo de proyecto,
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7.1.1 Implementar el proceso de “Todo en su lugar” en la bodega de partes,

puestos de ensamblaje, puesto de servicio al cliente, area de embalaje y
demas areas pertenecientes de la célula, para esto se presenta un instructivo
que detalla las actividades de esta técnica en cada area de la célula, en el

anexo U.

8.0 Implantacién de la tercera S, Limpieza (seiso).

8.1 Equipo de proyecto,

8.1.1 Cada operario de la célula es responsable por la limpieza de su
puesto de trabajo (equipos, herramientas y mesa de trabajo), debiendo

mantenerlo aseado.

8.1.2 La limpieza del area de trabajo debe ser realizada diariamente, al
inicio o final de la jornada laboral (en principio) y desempefiada como una
actividad mas del proceso que desempefan los operadores en su puesto de

trabajo dentro de la célula.

8.1.3 Se debe realizar una inspeccién minuciosa de las herramientas y
equipos y labores de reordenamiento al momento de efectuar la limpieza

del area de trabajo.
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8.1.4 Con la inspeccion realizada al momento de limpiar, se debera generar
un reporte manual con formato libre, en el que se anotaran las fuentes
encontradas de suciedad o contaminacion en el puesto de trabajo, sus

peligros a mediano o largo plazo y las posibles soluciones.

8.1.5 Cada 15 dias se debera instalar una sesion donde se trataran en un
taller con todos los miembros del grupo de proyecto, para analizar las
fuentes de suciedad y contaminacion encontradas en cada estacion (y que
fueron anotadas por cada operador de la manera explicada en el numeral
anterior) durante los dias que precedieron a la ultima reunion y los

problemas potenciales de suciedad y contaminacion que representan.

8.1.6 Al finalizar la reunion se deberan haber acogido las soluciones
planteadas por cada operador al momento de levantar el reporte de la
fuente de contaminacién y debatido en el pleno de la sesion, para generar
una propuesta colectiva de solucibn de como eliminar la fuente de
contaminacion y la contaminacion cruzada de la misma. La solucion
propuesta debera contener un plan de accion y tiempo de revisién de las

mismas.

8.1.7 Cada nueva reunién se deberan evaluar los resultados conseguidos
durante el tiempo que transcurrié desde la ultima reunion, a proposito de los
problemas analizados en la misma y las soluciones propuestas. Generando
asi un acta por cada reunion con los puntos tratados y los problemas

solucionados entre reuniones.
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8.1.8 debe haber un representante de la direccién en cada reunion que se
realice y asi constatar la aplicacion de la técnica y hacer seguimiento a la
consecucién de la eliminacién de los problemas detectados en cada reunion

efectuada.

9.0 Implantaciéon de la cuarta S, Estandarizar (seiketsu).

9.1 Equipo de proyecto,

Fase |
9.1.1 Una vez implementaras las tres primeras S, cada operador debera
junto con un representante de la direccion recorrer su area de trabajo

tomando fotografias de los puntos mas trascendentales del proceso.

9.1.2 Las fotografias tomadas deberan ser ubicadas en lugares visibles por

todos, dentro del area de donde fueron tomadas.

9.1.3 El operador debera mantener su area de trabajo tal y como se

muestra en las fotografias, siempre.

Fase ll
9.1.4 Desde la direccion debe surgir la capacitaciéon a los empleados para

que puedan desarrollar normas y estandares de trabajo.
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9.1.5 Con el conocimiento de cémo desarrollar normas y estandares por
parte de los empleados, los miembros del equipo de proyecto deben
plasmar en formato de normas y estandares todas aquellas actividades
rutinarias que desarrollan con el afan de mantener su area de trabajo tal
como se muestra en las fotografias publicadas en la fase | (y que seguiran
estando publicadas para recordar como debe estar el area de trabajo

siempre).

9.1.6 Luego de haber operado con las normas y estandares de trabajo
escritos por un tiempo determinado por la direccion, se debera incluir a las
normas y estandares creados, tiempos necesarios para las actividades en la
rutina diaria de trabajo, elementos de seguridad para la ejecucion de las
normas de trabajo creadas y acciones a seguir en caso de imprevistos

durante la ejecucion.

9.1.7 El operador debera, mientras realiza las labores de mantenimiento de
la tercera S y el acometimiento de las acciones del estandar de trabajo
creado en torno al mantenimiento del area de trabajo, generar nuevos
procedimientos, normas y estandares de como mantener el area de trabajo
en las condiciones mas oOptimas, reduciendo los tiempos planteados en las

normas actuales y haciendo mas eficiente dichas actividades.

9.1.8 Las normas de limpieza e inspeccién desarrolladas, deberan
evolucionar como en la forma que se anota en el literal anterior y deben ser
desarrolladas de manera auténoma, es decir, ser parte del mantenimiento

auténomo de la célula de manufactura.
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10.0 Implantacién de la quinta S, Disciplina (shitsuke).

10.1 Direccion,

10.1.1 Cuando se ha implantado las cuatro S anteriores, la direccion debe
desarrollar un plan semestral de auditoria del sistema, mismo que sera

publicado en las carteleras de la célula de manufactura.

10.1.2 La direccion debe efectuar de manera frecuente auditorias sorpresas
a procesos especificos seleccionados de forma aleatoria, del cumplimiento

del sistema.

10.1.3 Nombrar un auditor interno del sistema que sera encargado de
ejercer el control o auditar el sistema permanentemente y reportar a la

direccion las inconformidades detectadas el mismo instante de su hallazgo.

10.1.3 Establecer periédicamente en conjunto con los miembros del equipo
de proyecto, multas por concepto de inconformidades repetitivas en un
mismo puesto de trabajo (mas de dos) encontradas en cualquiera de las

auditorias programadas o sorpresas efectuadas por la direccion.

10.1.4 las inconformidades encontradas por el auditor interno seran tratadas
como cualquiera dos inconformidades encontradas consecutivamente en
una estacion de trabajo, es decir, como una oportunidad de mejora para le
sistema y el analisis para mejorar y solucionar los inconvenientes que

dieron lugar a la inconformidad en el cumplimiento del sistema.
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10.1.5 Generar y mantener un programa potente de informacion del
desarrollo del sistema y la importancia del mismo en la empresa y en cada
puesto de trabajo como fuente de desarrollo personal, productividad y
réditos econdmicos inclusive para todos, con el afan de que se cree

conciencia y el habito de cumplimiento de las normas.

10.2 Equipo de proyecto,

10.2.1 Respetar y hacer respetar de manera literal las normas y estandares
establecidos para mantener el lugar de trabajo en la forma Optima

establecida.

10.2.2 Realizar control personal y organizacional del cumplimiento de las

normas.

10.2.3 Mantener un alto nivel de respeto por los demas y por si mismo en

las labores que realice y el dia a dia cotidiano en el trabajo.
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ANEXOV
Modelo de perchas y sistema de ubicacion de partes dentro de la bodega de partes.

Forma de identificar las celdas de una percha

PERCHA "A"

ubicacion A2

Identificacion de familias de productos en las perchas

PERCHA "A"

Fila 1 Procesador 2.8 Ghz Percha A
Procesadores 2.8,
| e || Procesadores 28,

j RAM do 256 y 51245
Fila 2 || [ | |

. Memorias RAM 256MB
Fila3 ‘
Memorias RAM 512MB
Fila4

Ejemplo: El procesador marca W de 3.0Ghz, esta almacenado en la percha A fila 2, ubicacion A2

!

Estructura del formato del manual de ubicaciones de la bodega de partes

NiUmero CODIGO DESCRIPCION DE LA PARTE UBICACION
1 PROCEOQ006 Procesador Pentium IV 3.0 Ghz A2
2 PROCEO0Q7 Procesador Pentium IV 2.8 Ghz A1
3 PROCEO0Q08 Procesador Intel Core Duo 3.0 Ghz A2
4 MEMRAMO1 Memoria RAM XX 256 MB A3
5 MEMRAMO02 Memoria RAM YY 256 MB A3
6 MEMRAMO3 Memoria RAM WW 512 MB A4
7 MONIT001 Monitor LG XYZ 14" B3
8 MONIT002 Monitor LG plasma 17" B2
9 CASE0001 Case QW200 E1
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CASE0002 |

Case RT5T3

E2




ANEXO X

Sefializacion del tablero de la seccion de embalaje

Lampara FIuorescente

O

“ i

I _J

: E Destornillador Destornillador Espatula
Alicate Tijeras estrella Plano simple




ANEXO0 W-&

Sefializacion de la mesa de trabajo de ensamblaje

Lugar para

Repisa de destornilladores
y herramientas

Discos
otros
duro dispositivos y
puertos
DVD Quemador paralelos
.““-- -...... :
Memoria "." ; C as e te); Tarjeta Tarjeta
RAM K e ..y ‘.‘ madre grafica
Fuente de N i ’ A
Cable de - » -’ "
poder Ta”?\t/a ' e:,nsa m b, e i Pinzas
de 5 t T ﬂ . CPU para
\. ermlna O ." marco de
Marco de Tornillos S5 e retencion
retencion Quemador '0,. “t‘
i Tornillos BT TP Lle [ | Algodon
Monitor y su it ' Teclado y
case =0
cable poder Tomillos ‘i“: “' Pasta mouse
DVD g térmica
14

Placa

Tornillos
disco

Tornillos

desmontable

duro

Arandelas
de carton

ventilador

Tornillos Tornillos
disketera placa base
Separad.
metalicos

Parlantes

Conexion a tierra




ANEXO0 W-B

Sefializacion de la mesa de trabajo de ensamblaje (Repisa de destornilladores y herramientas)

Lampara Fluorescente

O

I

TR :

— Espatul
Pulsera antiestatica | Destornillador Spatula Destornillador | |Rotulador : S
plano especial estrella Alicate Destornillador
Plano simple
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Objetivo.

Describir en forma detallada las instrucciones necesarias para que se logre una

efectiva aplicacion del sistema Kanban sobre las partes de inventarios y la

programacion de las compras y stock.

Alcance.

El alcance de este instructivo esta delimitado por la aplicacion de acciones e

instrucciones necesarias para la correcta implementacion del sistema Kanban

interno entre la bodega de partes y la programacion de compras y stock de las

mismas.

Responsabilidades.

Directiva,

1. Liderar el programa.

2. Dar el seguimiento respectivo.

3. Asignar los recursos necesarios para la implantacion.
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Técnicos de ensamblaje,

1. Ejecutar las acciones operativas del instructivo.

Departamento de ventas,
1. Ser el nexo entre gerencia de compras y la bodega de partes para el

manejo del sistema en la empresa.

Gerencia de compras,
1. Administrar las acciones que se deriven de la dinamica del sistema vy el

trato con los proveedores de partes.

Instrucciones.

Fase |
Directiva,

1) Propiciar una capacitacion al personal de ensamblaje, gerente de
compras y ventas sobre los beneficios e implicaciones del sistema
Kanban en la empresa, su uso y aplicacion, de parte de un experto (se
puede usar las instrucciones para la delegacion a terceros de la

capacitacion que se uso en el caso de las 5S, pero aplicada al Kanban).
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2) Evaluar el avance de las capacitaciones y el provecho practico que

generan en el corto plazo.

Fase ll.

Directiva,

1) Propiciar entrenamiento del personal implicado en el sistema esta vez in
situ, es decir, en el lugar de trabajo y asi garantizar operatividad y pericia

del sistema sobretodo en la interpretaciéon de la informacion.

Gerente de compras,

1) Genera las tarjetas Kanban de todas las partes que se encentran en la
bodega de partes de la empresa, ubicando una en cada articulo.

2) Al principio se debera efectuar un inventario total y con este hacer las
tarjetas para cada parte y depositarla junto a la misma.

3) En el anexo Z se muestra un modelo de una tarjeta Kanban que se

utilizara en la empresa.
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4)

5)

6)

Luego de los ciclos de produccién y movimientos de las tarjetas, estas
seran recibidas del departamento de ventas junto a un resumen de los
movimientos de las mismas en un periodo semanal.

Cada semana que se reciben las tarjetas y los criterios de ventas
referentes al movimiento de las mismas, se hacen las programaciones
de las compras y se llenan los Kanban que reemplazan a los recibidos,
con la informacion de la reposicion del stock consumido con dicho
Kanban.

Las compras se deben efectuar exclusivamente para reponer los

Kanban de la semana, con la consideracion de elementos que aportan

ventas con sus sugerencias sobre los mismos y las tendencias
tecnologicas y precios del mercado en los casos donde sean aplicables

los mencionados criterios y notificados a la gerencia.

Departamento de ventas,

1) Recibir las tarjetas Kanban de los técnicos de ensamblaje, diariamente y

realizar un analisis resumen de los movimientos de los mismo con

formato libre, donde se consideraran algunos puntos obligatorios como:
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a) Juntar los Kanban que representaron la venta de un solo
cliente.

b) Particularidades de la venta de dichas partes al cliente.

c) Analisis de la tendencia en el mercado sobre la oferta y
demanda de las partes que originaron los Kanban de esa
semana.

d) Sugerencias finales para la programacion de los pedidos
de reposicién de los Kanban de esa semana sobre las

partes que representan.

2) Entregar semanalmente las tarjetas Kanban recibidas en dicho laxo al
gerente de compras adjuntando el analisis resumen que se explico y

responder las inquietudes sobre aspectos del mencionado documento.

Técnicos de ensamblaje,
1) En primera instancia realizaran el inventario que generara los Kanban
para las partes que ya existen en la bodega y se colocara una tarjeta en

cada parte.
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2) El pasillo de los Kanban es cualquier parte del empaque del articulo, ya
que las tarjetas se pegaran sobre el empaque de la parte al momento de
su llegada desde el proveedor y antes de ser puestas en las perchas de
la bodega de partes.

3) Ya en el dia a dia, cuando se genere un pedido se debera tomar cada
parte que constituira un kit y recolectar las tarjetas Kanban del edén del
kit, y segregarlas o enfajillarlas para mas seguridad.

4) Al final del dia todas las fajillas de Kanban que se generaron se deberan
entregar al departamento de ventas para su respectivo tratamiento.

5) La nota de pedido es la contraparte que genera el retiro de las partes de
la bodega y el consecuente proceso de reposicion del Kanban
correspondiente, la nota de pedido es como una especie de Kanban de
produccién del sistema.

6) Se debe recibir semanalmente desde la gerencia de compras las tarjetas
Kanban que reponen a las tarjetas entregadas durante la semana
anterior y son puestas en un archivador organizado por fecha de llegada
y productos (edén) para ser adheridas a las partes el dia de su arribo a

la empresa. En el anexo Z se muestra la estructura del pasillo Kanban.
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Fase lIl.
Directiva,

1) Evaluar el cumplimiento eficiente del sistema, realizando auditorias
perioddicas, implementando un calendario semestral de auditorias que se
debera publicar en la empresa.

2) Conocer de los problemas surgidos en la implementacién y operatividad

del proceso y asi participar de las acciones de mejoras.

Técnicos de ensamblaje,

1) Con las Il primeras fases implementadas, en esta fase se debe realizar
la revision del sistema mediante la evaluacién y auditoria de los puntos
criticos del sistema.

2) Se debera revisar de manera mensual los problemas en la programacién
de pedidos, utilizacion del espacio y cumplimiento con los pedidos de los
requerimientos del cliente, generados con la implementacién del

sistema.
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3) Se debe propiciar una reunibn mensual donde se analizaran los
problemas detectados durante dicho laxo de tiempo y las soluciones de
los mismos, asi como las mejoras planteadas al sistema y su
sostenimiento en la empresa. En la reunion debe haber un integrante de
la direccion, el gerente de compras y los miembros del equipo de

ensamblaje.

De los Kanban,

El Kanban es la técnica por como opera el sistema implementado sin
embargo es muy variable, el numero de kanban es realmente el numero o
cantidad por la cual se hace el pedido semanal, los Kanban diarios son
como elementos constitutivos del Gran Kanban que es el resultado de la
sumatoria de los pequefios Kanban diarios.

De lo expuesto se deriva el hecho de que el Kanban de una semana es
diferente al de la semana pasada por lo que tiene una dinamica semanal,

ademas los pequenos Kanban o las tarjetas también varian por cuestiones
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KANBAN

de la demanda, criterios de compra gerenciales, perspectivas del mercado,
precios, proveedores o la misma oferta del mercado de partes. Sin embargo
se debe en principio tratar siempre de que el pedido sea solo y solamente

en la cantidad que establece el gran Kanban.

Elaborado por: Carlos De Loor P. Revisado Por:
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ANEXO Z
ELEMENTOS KANBAN

Formato de una tarjeta Kanban utilizada en la empresa

m!r!'li!'!!l.!l\ E‘l N M TARJETA K&ANBAN DE RETIRO
| l Cantidad:

Codigo del articulo:

Descripcion del articulo:

Partes constitutivas del articulo:

8cm

El destino de la pieza es:

Nimero de nota de pedido:

Fecha de llegada del articulo:

<4 >
10 cm

1) Se usa papel autoadhesivo cortado en rectangulos de 10 X 8 cm de lados, se debe asegurar de
pegar parcialmente la tarjeta a fin de garantizar un facil despegado al momento de ser requerida la
parte

2) La forma de impresién se puede hacer desde cualquier impresora doméstica

3) Se puede usar papel bond cortado en rectangulos de 10 X8 cm, en este caso utilizar cinta
autoadhesiva para pegar al articulo de tal forma que sea facil despegar al momento de ser
requerido el articulo

Diagrama del pasillo utilizado para depositar los Kanban de reposicion

| Mes de llegada | | Mes de llegada | | Mes de llegada |
|

[ I [

Archivados en
orden alfabético
de las partes

| Mes de Ilegada‘| | Mes ge llegada | | Mes de llegada |
[ [
/

/

Archivados por
meses, en cada
seccioén de la

separacion
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TECNICOS DE ENSAMBLAJE

Objetivo.

Establecer el perfil profesional y de competencias del cargo de técnico de

ensamblaje.

Alcance.

El presente documento trata los requisitos que debe tener el técnico de

ensamblaje de la empresa hasta la descripcion de sus funciones, que debera

desempenar en el acometimiento de sus actividades en la empresa.

Responsabilidades.

Directiva,

1. Contratacion del personal de acuerdo al perfil anotado y explicar las

funciones aqui anotadas para el cargo.

2. Dar seguimiento y evaluar el desempefio de los técnicos.

Perfil profesional.

1. Estudios a nivel de tecnologias o capacitacion técnica en mantenimiento

y ensamblaje de computadores, redes y afines en universidades,

institutos o centros de capacitacion acreditados.

Elaborado por: Carlos De Loor P.
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TECNICOS DE ENSAMBLAJE

Experiencia de mas de seis meses en mantenimiento y ensamblaje de
computadores.
Solidos conocimientos de software en general, en especial de office,

utilitarios, Internet, Windows y demas sistemas operativos.

. Edad maxima de 35 afos.

Excelentes relaciones interpersonales.
Proactivos.

Don de mando.

Trabajo bajo cumplimiento de objetivos y presion.

Trabajo en equipo.

10. Espiritu competitivo.

Descripcion de funciones.

1.

Recibir las partes desde los proveedores y ordenarlas en la bodega de
partes de la empresa.

Realizar los inventarios de partes y actualizar los Kardex.

Administracion de la bodega de partes.

Ejecutar y sostener el sistema Kanban en la bodega de partes.

Armar y transportar los Kits desde la bodega de partes hasta la mesa de

ensamblaje.

Elaborado por: Carlos De Loor P. Revisado Por:
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6. Ensamblar las partes del kit previamente armado (por el mismo) bajo

condiciones de la nota de pedido.

7. Ejecutar y sostener la metodologia 5S en el puesto de trabajo y la

empresa.

8. Capacitarse en las demas actividades que se realizan en los procesos

de la célula de manufactura a saber: servicio al cliente y embalaje.

9. Estar presto a desempefar en cualquier momento cualquier actividad en

cualquier proceso de la célula de manufactura, fuera de su proceso

original.

10. Cumplir con los reglamentos de la empresa y demas ordenanzas de la

misma.

Elaborado por: Carlos De Loor P.
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TECNICOS DE SERVICIO TECNICO

Objetivo.

Establecer el perfil profesional y de competencias del cargo de técnico de

servicio al cliente.

Alcance.

El presente documento trata los requisitos que debe tener el técnico de servicio
al cliente de la empresa hasta la descripcion de sus funciones, que debera

desempeniar en el acometimiento de sus actividades en la misma.

Responsabilidades.

Directiva,
1. Contratacion del personal de acuerdo al perfil anotado y explicar las
funciones aqui anotadas para el cargo.
2. Dar seguimiento y evaluar el desempefio de los técnicos.

Perfil profesional.

1. Estudios a nivel de tecnologias o capacitacion técnica en mantenimiento
y ensamblaje de computadores, redes y afines en universidades,

institutos o centros de capacitacion acreditados.

Elaborado por: Carlos De Loor P. Revisado Por:
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TECNICOS DE SERVICIO TECNICO

9.

Experiencia de mas de seis meses en mantenimiento y ensamblaje de
computadores.

Solidos conocimientos de software en general, en especial de office,
utilitarios, Internet, Windows y demas sistemas operativos.

Edad maxima de 35 afios.

Orientacién de servicio al cliente.

Excelentes relaciones interpersonales.

Proactivos.

Don de mando.

Trabajo bajo cumplimiento de objetivos y presion.

10. Trabajo en equipo.

11. Espiritu competitivo.

Descripcion de funciones.

1.

Recibir las partes y/o equipos de parte de los clientes que lo adquirieron
en la empresa 0 en otra y que quieren que se les brinde el
mantenimiento o correctivos pertinentes.

Recibir del cliente los detalles de los efectos que se producen en el

equipo o parte por aparentes problemas puntuales.

Elaborado por: Carlos De Loor P. Revisado Por:
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3. Dar el respectivo mantenimiento o reparacion al equipo o parte que
entregue al cliente segun el mismo flujograma del anexo H de servicio
técnico.

4. Convertirse en un miembro del equipo de ensamblaje en los siguientes
casos:

4.1) Primero estan las labores de servicio al cliente escritas en
los literales anteriores.

4.2) Cuando la demanda de los clientes sea muy grande y se
necesite por urgencias justificadas de produccién de
ensambles, la presencia de un operador mas y asi cumplir
con los plazos previstos de entrega.

4.3) Que no exista gran cantidad de trabajo de servicio al cliente
0 que los plazos de entrega de dichos trabajos sea tal que
se pueda emprender labores en otros procesos.

5. Ser subordinado al coordinador de ensamblaje en cuanto se encuentre
desempenando labores en esta area.

6. Acordar con el coordinador de ensamblaje su disponibilidad para realizar

tareas en el area de ensamblaje.

Elaborado por: Carlos De Loor P. Revisado Por:
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10.

11.

12.

13.

Capacitarse en las demas actividades que se realizan en los procesos
de la célula de manufactura a saber: servicio al cliente y embalaje.

Estar en condiciones de desarrollar cualquier actividad de cualquier
proceso dentro de la célula de manufactura, en el momento que sea
requerido.

Cumplir con los reglamentos y ordenanzas que delinea la empresa.
Acceder a la bodega de partes para obtener las partes que necesite
eventualmente para dar servicio técnico respectivo.

Someterse a los controles de la bodega de partes y sostener el sistema
Kanban implementado en las bodegas.

Velar por que las personas externas que ingresen al hall de espera de
su area y que se encuentra aledafa a la cella de manufactura, no
distraigan las actividades de quienes laboran en la célula (incluido el
mismo).

Sostener las medidas de seguridad respectivas para evitar el ingreso de
personas externas a la célula y menos aun a la bodega de partes bajo

cualquier concepto.

Elaborado por: Carlos De Loor P. Revisado Por:

Diciembre del 2006

Dr. Kléber Barcia

Instructivo

Anexo AR

PERFIL DEL PUESTO PARA
EMBALADOR

PAGINA 8/10




Objetivo.

Establecer el perfil profesional y de competencias del cargo de embalador.

Alcance.

El presente instructivo detalla los requisitos que debe presentar el embalador
de la empresa y abarca tépicos hasta la descripcién de las funciones que

debera desempeiiar en el acometimiento de sus actividades en la empresa.

Responsabilidades.

Directiva,
1. Contratacion del personal de acuerdo al perfil anotado y explicar las
funciones aqui anotadas para el cargo.

2. Dar seguimiento y evaluar el desempefio del operador.

Perfil profesional.

1. Mayor de edad con titulo de bachiller o capacitacion especial en
institutos o centros de capacitacion acreditados en el pais.

2. Referencias laborales.

3. Edad maxima de 35 arios.

4. Excelentes relaciones interpersonales.

Elaborado por: Carlos De Loor P. Revisado Por:
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Proactivos.

Don de mando.

Trabajo bajo cumplimiento de objetivos y presion.
Trabajo en equipo.

Espiritu competitivo.

Descripcion de funciones.

1.

Efectuar la movilizacion de los ensambles a lo largo de la célula de
manufactura: Desde las mesas de trabajo hasta la seccién de embalaje.
Proveer de los insumos, herramientas y demas utensilios necesarios
para realizar sus actividades a cada estacion de trabajo de la célula de
manufactura.

Realizar el embalaje de los ensambles en sus respectivas cajas.
Transportar los ensambles embalados hasta la bodega de transito de
productos terminados e insumos o en su defecto hasta la salida de la
empresa para que el cliente retire su producto.

Realizar las actividades que se le asignen en la bodega de productos

terminados e insumos y realizar recorridos periodos a la célula de

Elaborado por: Carlos De Loor P. Revisado Por:
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manufactura cada 40 minutos y realizar las actividades anotadas aqui
respecto a sus labores en la célula y por el tiempo necesario para
cumplirlas integramente.

6. Apoyar a los técnicos de ensamblaje en alguna de las operaciones que
este deba desarrollar y que necesite ayuda extra a su criterio (de ser
requerido) pero esta impedido de realizar actividades de armar Kits,

ensamble o servicio al cliente.
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ANEXO AB
CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LAS TECNICAS DE MEJORA

PERIODO

1/4 mes Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Adecuacion del area para la
célula de manufactura
Reducir la variabilidad de
perifericos

Implantacion de célula de 34.29%
manufactura

Implantacion de 5S's 17,15%
Implantacion de Kanban

Implantacion de calidad en la
fuente

Capacitacion (entrenamiento

0,
cruzado, trabajo en grupo, etc) 22,86%

Total de tiempo para la
implementacion de tecnicas 6 Meses y una semana

Aumento del 25% de las

ventas (base a volumen actual 5 a ﬁ os

de clientes mayoristas)

Us$
|Cost0 total de consultor (es) | 10000

Prorrateo US$ | % Requerida
Costo de consultor en
Manufactura celular

4287 42,87%

Costo de consultor en Kanban| 1714 17,14%

Costo de consultor en 5Ss 2287 22 87% El valor inherente a los dos meses de capacitacion se prorratea a cada una de las




ANEXO AC
COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LA CELULA DE ]

Cantidad
. Monto . Total
Célula de Manufactura .. . necesaria .
. . ‘. diario/ |Dias Desglose Requerido
Motivo de inversién . del
unitario ($) ($)
recurso
1,3 $/hora
Ll (el 31,2 5 | (jornada de 8 2 312
(constructores)
horas)
1,3 $/hora
LI el 10,4 2 | (jornadade 8 1 20,8
(electricista)
horas)
- Sanitario y
Juego de bano 225 1 1 225
lavamanos
Secador de manos 19,98 Secador de manos 1 19,98
Puerta de bano 40 1 40
Focos 23W Twister 8,99 12 107,88
(ahorradores)
2 sacos de
Cemento y baldosa 110 cemento $30 110
y $80 baldosas
Tomacqr'rlent(?s con 2.49 12 29.88
conexion a tierra
Caneca de pintura 37 5 185
Carritos de movilizacion 15 3 45
Mesas de trabajo 320 LD 4 1280
especial
Sillas 75 Sillas con 4 300
manubrios
ST parg mesa 5,5 Lamparas de nedn 5 27,5
de trabajo
Mesones de trabajo 260 R @seno 2 520
especial
Sillas 60 Sillas sin 2 120
manubrios
Mesones de bodega 260 Mesones disefio 5 520

de partes

especial




42,87% del tiempo

Consultor externo 54,96 78 | de implementacion 4286,5
de técnicas
Total de inversién para
implantacién de la 8149,54

célula de manufactura




MANUFACTURA

Actividades/Motivo/uso

Desmontar la actual distribucion del area de
trabajo

(paneles moviles) y adecuar acorde a la
distribucién planteada e instalacion de
bafos y pintar

Efectuar las instalaciones eléctricas
necesarias para

la operacion acorde a la distribucion
propuesta para la célula

lavamanos de 8" 1 hueco, sanitario
Hamilton blanco alongado de una sola
pieza

Secador de manos automatico para uso en
bano

Puerta para bafo de la célula de
manufactura

3 en bodega de partes y 9 ubicados en 3
filas de tres columnas

Materiales para acondicionar bafio de la
célula de manufactura

6 (uno para cada mesa de trabajo), 2 para
mesones de bodega de partes, 2 interiores
de bodega de partes, 1 hall de servicio al
cliente y 1 para embalaje

Canecas de 5 galones para pintar célula

Carritos tipo supermercado para el manejo
de materiales dentro de la célula de
manufactura

Mesas utilizadas para uso exclusivo de
ensambladores por las sefalizaciones que
tienen

Sillas para uso exclusivo de ensambladores

Lamparas moviles para mesas de trabajo
de la célula

Mesones para servicio al cliente y embalaje

Sillas para estacion de servicio al cliente y
embalaje

Mesones para entrada a bodega de partes




Capacitar al personal en las técnicas
esbeltas, 5S’s, Kanban

manufactura celular y asesorar en la
implementacion de las técnicas dentro de la
empresa




Costo de consultor en CF

1714

17,14%

cuatro tecnicas por igual ya que es capacitacion que las refuerza a cada una.




ANEXO AD
COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LAS 5SS

5S's Monto Cantidad Total
Motivo de diario/ |Dias Desglose necesaria | Requerido Actividades/Motivo/uso
inversion unitario ($) del recurso (%)
Capacitar al personal en las técnicas
$5 por hora, 8 horas esbeltas, 5S°s, manufactura celular,
Consultor externo 76,22 30 [diarias de lunes a viernes por 1 2286,5 [Kanban y asesorar en la
3 meses implementacion de las técnicas dentro
de la empresa
Caneca de pintura 37 2 74 - Qangt':as de 5 galones p&?r""
senalizacion de las areas pertinentes
Perchas para area
de . 30 Perchas a medida 3 90 Perch’as que gerwran para col.ocar
almacenamiento articulos etiquetados en rojo
transitorio
Letreros para identificar perchas y su
Letreros 6 Letreros de plastico 10 60 contenido (bodega de partes) y
sefializacion
Manual de . C
., . Carpeta que contendra la ubicacién
ubicacion de Carpeta con hojas
. 25 . 1 25 de cada parte que se almacene en la
articulos en impresas bodeaa de artes
bodega de partes 9
Escalera 25 Escalera especial 1 25 Escalera utilizada para alcanzar
partes en bodega de partes
Herramientas para las labores de
Set de 23 Herramientas para trabajo 5 115 ensamblaje y servicio técnico, del

herramientas

mismo tipo en cada estacion de
trabajo




ANEXOAE

COSTOS DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA KANBAN

Sistema Kanban Monto Cantidad Total
Motivo de diario/ |Dias Desglose necesaria | Requerido Actividades/Motivo/uso
inversion unitario ($) del recurso ($)
5 por or, 6o o e
Consultor externo 71,40 24 diarias de lunes a 1 1713,5 ’ ' : T
: Kanban y asesorar en la implementacion|
viernes por 3 meses o
de las técnicas dentro de la empresa
. Tarjetas autoadhesivas para la
Tarjetas Kanban 20 Enfaplladp de 2000 5 100 ejecucion del sistema Kanban, segun el
tarjetas g
disefio del anexo XXVII
) Edén donde se ubicaran las tarjetas
. Edén para Kanban .
Caja para Kanban 35 o 1 35 Kanban que repondran a las ya
de reposicion .

utilizadas

Total de inversién

ara
y 1848,50

implantacion del
sistema Kanban




Herramientas y utileria
para embalaje y mantenimiento de
area

Set Qe 18,5 Herr.a}m|entas parq 1 185
herramientas estacion de embalaje

$2,98 escobas y trapeador,
$1,2 recogedores de basura, El t la limpi de

Kit de limpieza 18,18 $1 esponjas, $1 quita polvo, 1 18,18 emen O,S para fa limpieza de fas
$7 vehiculo para trapeado, $5 areas de trabajo
detergentes y desinfectantes

Tarjetas utilizadas para la técnica de

Tarjetas rojas 20 Enfajillado de 2500 tarjetas 1 20 etiquetado en rojo
Impresion y encuadernacion
Manuales e de manuales y Carpetas de manuales, instructivos y
instructivos 60 documentacion del sistema 1 60 demas documentacion del sistema
medios magnéticos de 5S’s y respaldos magnéticos
respaldo
Total de
inversion para
2792,18

implantacion de
las 5S°s




Tabla 5.5: Caracteristicas y precio del PC promedio y sueldos

Caracteristicas del Equipo Promedio

Precio de venta (mas IVA)

Intel Pentium 4 de 2.8 Ghz

Mainboard Intel

Memoria Ram 512 Mb

Monitor 17" SVGA

Disco duro 80Gb

DVD - Writter

Parlantes

Mouse optico

Teclado multimedia

Web Cam

Regulador de Voltaje

Impresora multifuncién Lexmark 1270

$ 720,00

Sueldo de técnicos de ensamblaje

$ 300,00

Sueldo de embalador y serv. Al cliente

$ 180,00




ANEXO AF-B

Unidades

Aumento Proyectado de las Ventas durante los Proximos 5 Afos

1350
1300
1250
1200
1150
1100

1050

1000

1er. Ao 5% 2do. Ao 5% 3er. Ao 5%  4to. Ao 5%  5to. Aho 5%

Anos




PROYECCION DE LAS VENTAS EN 5 ANOS SEGUN EL ESQUEMA PORCENTUAL ANUAL

ANEXO AF-A

Porcentaje
P.V.P. o )
Producto unitario .
. ganancia
promedio .
promedio
Ordenador $ 720,00 13%
1er. Ano 5% J2do. Ao 5% |3er. Aho 5% |J4to. Aho 5% |5to. Ao 5%
Afio 1 2 3 4 5
% incremento 5 5 5 5 5
Unidades 1020 1071 1125 1181 1240 1302
promedio (anual)
ventas 734400 771120 809676 850160 892668 937301
promedio ($)




Inversion en Célula de

ANEXO AG

ABLA DE AMORTIZACION DEL CREDITO SOLICITADO PARA FINANCIAR EL PLAN DE MEJORA

Manufactura 3863,04
Inversion en
Boe 505,68
Inversion En consultor
(incluido Calidad en la 10000,00
fuente)
Inversion en Sistema
Kanban 135,00

Total de Tasa de interés | Total a pagar en

inversion [del préstamo (%) 5 afios

$14.503,72 14% $16.534,24

Meses 0 1 2 3 4 5
Amortizacion de inversion 2.900,74 2.900,74 2.900,74 2.900,74 2.900,74
interés 406,10 406,10 406,10 406,10 406,10
Saldo a pagar 16534,24 13.227,39 9.920,54 6.613,70 3.306,85 0,00

Unidades expresadas en dolares americanos




ANEXO AG

INGRESOS Y EGRESOS DEL PROYECTO

Ingresos operativos Ano 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos netos por ventas (13% de ventas anuales) 4.774 9.786 15.049 20.575 26.377

Ahorro por embalador eliminado ( valor econémico) 2.160 2.160 2.160 2.160 2.160
Total ===> 6.934 11.946 17.209 22.735 28.537

Egresos operativos Afio 1 Afio 2 Ao 3 Ano 4 Afio 5
Comisiones por ventas (3%) 143 294 451 617 791
Intereses 406,10 406,10 406,10 406,10 406,10
Total ===> 4412 4.563 4.721 4.886 5.060

Egresos operativos - Amortizacion Ano 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inversion en Célula de Manufactura 773 773 773 773 773
Inversién en 55°s 101 101 101 101 101
Inversion en Sistema Kanban 27 27 27 27 27
Consultor en técnicas Lean (incluido Calidad en la Fuente) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
Total ===> 2.901 2.901 2.901 2.901 2.901




ANEXO AH

FLUJO DE CAJA DELPROYECTO DE IMPLEMENTACIOND E TECNICAS DE MEJORA

| Afio 0 | Aol | Ado2 | Afo3 | Ado4 | Afio 5 |

|1.- Inversiones Iniciales |

Inversiéon en Célula de Manufactura 3.863

Inversién en 5S's 506

Consultor en técnicas Lean (incluido Calidad en la Fuente) 10.000

Inversion en Sistema Kanban 135

|Total Inversion | (14.503,72) - - - - -

2.- Flujo de Fondos Operativos durante el horizonte del proyecto |

Ingresos operativos 6.934 11.946 17.209 22.735 28.537
Egresos operativos 7.313 7.463 7.621 7.787 7.961
|Utilidad antes de impuestos (379) 4.482 9.587 14.948 20576 |
IImpuesto a la renta + participacion trabajadores (36,25%) I (138) 1.625 3.475 5.419 7.459
|Utilidad operativa después de impuesto a la renta (242) 2.858 6.112 9.529 13.117 |
|Total Flujo de fondos operativo (242) 2.858 6.112 9.529 13117 |
|3.- Elujos de fondos de valores residuales |

Perpetuidad 65.586
|Total Flujo de fondos de valores residuales - - - - 65.586 |
|4- Flujo Neto de Fondos (14.504) (242) 2.858 6.112 9.529 78.703 |
Flujo acumulado (14.504) (14.746) (11.888) (5.776) 3.753 82.456
Flujo Neto Descontado (14.504) (202) 1.984 3.537 4.595 31.629
VAN 27.041

TIR 51,52%

PAY-BACK EN ANOS 3,6

TASA DE CORTE 20%




ANEXO Al

ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Unidades | Ventas anuales| VAN TIR | Tasa de Corte
50 33000 -9.088 -23,71% 20%
52 34000 -59 -0,75% 20%
53 35000 -2.712 11,75% 20%
53 35050 -2.585 12,28% 20%
54 35500 -1.119 16,77 % 20%
54 35600 -800 17,71% 20%
54 35700 -481 18,64 % 20%
54 35800 -163 19,54 % 20%
54 35850 -3,16 19,99% 20%
54 35851 0,0 20,00% 20%
54 35852 3 20,01 % 20%
54 35900 156 20,43 % 20%
54 35950 316 20,87 % 20%
55 36000 475 21,87 % 20%
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