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Ensamble

Etiquetado

Maquilado

Planificacion

Refrigerante

Reparticién

Serpentin

Sistema

GLOSARIO

Colocacion de unidades internas a maquinas de
cOmputo, para que realicen su respectivo

funcionamiento.

Proceso en el cual a los productos solicitados por el
cliente les es colocado una vifieta que contiene

especificacion del cliente, cantidad y destino.

Trabajo realizado en cantidad voluminosa, con mano

de obra especializada.

Organizacion de diversos recursos inherentes a un

sistema, para cumplir con los objetivos establecidos.

Sustancia que es utilizada como medio refrigerante

en un sistema de refrigeracion.

Clasificacion de productos, segun los diferentes
destinos a distribuir.

Tubo capilar que es utilizado como evaporador para

enfriar el aire caliente generado por la carga térmica.

Conjunto de elementos interrelacionados entre si que

busca cumplir una funcién a través de su interaccion.
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Sistema split Sistema de aire acondicionado utilizado para

climatizar un ambiente a nivel confort.
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RESUMEN

Durante varios afios la empresa Intcomex de Guatemala, S.A. se ha
dedicado a distribuir una gama de productos de tecnologia en el mercado
guatemalteco y a nivel internacional, creciendo continuamente en la solicitud de
pedidos realizados por sus clientes, esto no solo beneficia a la empresa sino

también afecta en la organizacion de los recursos diversos incluyentes que se

toman en cuenta para despachar y cumplir con los requerimientos instituidos.

El presente proyecto consta de tres fases. La primera es la fase de
servicio técnico profesional, la cual consiste en diseflar un sistema de
planificacion para control de la preparacion de paquetes (paquetes que estan
comprendidos de laptop, bocinas, mouse, auriculares, bracket, memorias USB,
licencias de antivirus, entre otros, segun lo que el cliente aspira a que se le
trabaje) de productos de tecnologia. Tiene como objetivo, a través de la
planificacion de los diversos recursos, proporcionar para el area de producciéon
una metodologia donde estaran definidos parametros para constituir los
diversos pedidos, tomando en cuenta el contraste con lo requerido por el cliente
y la capacidad instalada con que cuenta el area de produccion (area donde

preparan los diversos paquetes) para buscar la competitividad deseada.

Por lo tanto, a través de la planificacion se contribuira a los objetivos de
la corporacién, teniendo como base los recursos asignados a las diversas
tareas, no olvidando que es necesario tomar en cuenta el buen ingreso de
informacion, materiales, mano de obra, ya que beneficiara los tiempos de
entrega luego de ser trabajados los diversos procesos por parte de los

colaboradores, lo cual a través de una planificacion efectiva se busca solucionar
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el incumplimiento de la demanda(pedidos) que continuamente se esta

suscitando en la corporacion.

Por otra parte, la Fase de Investigacion consiste en realizar una
investigacion sobre produccién mas limpia, contenida en un Plan de ahorro
energético que busque disminuir el gasto de energia eléctrica durante el uso de
equipos de aire acondicionado en el area de ventas de la corporacion,
incluyendo el beneficio para el medio ambiente.

Y, por ultimo, la fase de docencia tiene como fin elaborar un plan de
capacitacion de acuerdo a las necesidades determinadas en los colaboradores
del area de produccion, para proceder a trabajar sobre sus necesidades,
aprovechando sus habilidades, conocimientos y potencias durante su trabajo,
siendo de beneficio para el sistema de planificacion para control de la

preparacion de paquetes disefiado en la fase de servicio técnico profesional.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un sistema de planificacion para control de la preparacion de

paquetes de productos de tecnologia.

Especificos

1. Realizar un diagnostico a través del diagrama de causa y efecto, para
determinar la causa raiz que repercute en el incumplimiento de entrega de

pedidos.

2. Elaborar diagramas de los procesos actuales realizados en el area de

produccion, para detectar deficiencias en el proceso y mejorarlos.

3. Determinar la capacidad del area de produccién, para verificar si se puede
cumplir con la demanda requerida o si necesita expandirse para acoplarla

a las necesidades.

4. Determinar tiempos estandares para las lineas segmentadas por categoria
en el area de produccion, segun las habilidades de los colaboradores y
pardmetros relacionados.

5. Desarrollar un plan de trabajo, con base en la capacidad segun las lineas

segmentadas, tiempos estdndares, mano de obra, materiales,
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especificaciones técnicas, para realizar el programa basico y final de la

planificacion.
Elaborar un plan de ahorro energético para reducir el consumo de energia
eléctrica durante el uso de los equipos de aire acondicionado para el area

de ventas de la corporacion.

Elaborar un plan de capacitacién para los colaboradores del area de

produccion, segun las necesidades determinadas.
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INTRODUCCION

La empresa Intcomex de Guatemala, S.A. es una empresa distribuidora y
comercializadora de productos y servicios especializados en la industria de
tecnologia en el ambito guatemalteco, que desde hace varios afios se ha

encargado de trabajar con distribuidores mayoristas en este pais.

Para una buena distribucién de sus productos necesita tomar en cuenta
nuevas estrategias de planificacion donde se controle el sistema de
planificacion y se tome en cuenta los diferentes recursos limitados con que
cuenta, para realizar sus actividades acoplandolas a las necesidades de sus

clientes, segun la capacidad que tenga disponible.

Uno de los problemas que tiene la empresa es la incapacidad de cumplir
con la demanda y esto se deriva de la inexistencia de una planificacion y control
de los pedidos que ingresan diariamente, por ende, no se asigna con base en
prioridades las tareas a realizar para preparar los pedidos solicitados por los
diversos clientes. Un sistema de planificacion y control se define como la
integracion de los procesos involucrados de tal manera que se provea los
recursos necesarios para desarrollar idoneamente las actividades y proceder a
entregarlos en el momento correcto, en las cantidades solicitadas, con las

personas correctas.

El presente proyecto tiene el proposito de disefiar un sistema de
planificacion para control de la preparacion de paquetes (paquetes que incluyen
laptop, impresoras, bocinas, mouse, auriculares, bracket, memorias USB,

licencias de antivirus, teléfonos, entre otros, segun lo que requiera el cliente),

XXVII



para la empresa Intcomex de Guatemala, S.A., todo lo cual consiste en concebir
las actividades necesarias segun el mercado objetivo, incluyendo los materiales
requeridos y otros requisitos. Para esto es necesario que se tome en cuenta
factores como la capacidad, tiempos, materiales, mano de obra directa,
procedimientos, estandares y jornadas laborales, con el fin de tener un buen
desemperio laboral y cumplir con la solicitud de los pedidos de los clientes

diversos.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA INTCOMEX DE
GUATEMALA, S.A.

1.1. Historia

Como idea y proyecto innovador, en enero de 1989 los cofundadores
Anthony Shalom y su hijo Michael Shalom fueron los comisionados de fundar la
empresa Intcomex, como tienda de software, en Florida, Estados Unidos, de tal
manera que en el mismo afio emprenden a exportar sus productos a América

Latina, debido al r4pido crecimiento que tuvo en el mercado.

Posteriormente se lanz6 la primera filial de ventas en el pais, siendo en
México en 1990 donde se realizaron las primeras distribuciones, considerando
la ampliacion de las operaciones de la filial de otras en Panamd, asi como
también en Chile en 1994, Perd, Guatemala, Uruguay en 1997, El Salvador,
Ecuador, Puerto Rico, Jamaica en 2000, Argentina en 2003 y por ultimo en

Colombia en el afio 2004.

Con el propésito de capitalizar sus productos en América Latina y el
Caribe, surge la necesidad de establecer su sede principal en Miami, Estados
Unidos, tomando en cuenta la diversa demanda requerida por sus diversos
clientes, teniendo compromiso de darles valor a estos, realizando el
lanzamiento a través de la incursion de productos de telefonia, aumentando la

gama de productos en su cartelera para su distribucion.



Actualmente, con mas de 29 afos de liderazgo en el mercado, Intcomex
ha logrado fortalecer su forma de trabajar desde una distribucion local hasta

una multisolucién, expandiendo sus soluciones en la industria de la tecnologia.

1.2. Mision

Ser socios de negocios de nuestros clientes, brindandoles valor a través de una
cultura de servicio, amplio portafolio de productos, inventario, crédito, soporte,
servicios de calidad asociados a la cadena de suministro, capacitacion, certificacion,
asesoria técnica y empresarial.

Consolidar relaciones estratégicas con nuestros proveedores a través de servicios
de valor agregado, la generacién de demanda y el acceso a los diferentes canales
de venta y distribucion.

Desarrollar el talento humano como nuestro principal activo, para que nuestros
colaboradores encuentren en INTCOMEX la plataforma para la realizacién de sus
metas personales y profesionales.!

1.3. Vision

“‘Inspirados por la innovacion, pero fundamentados en la experiencia,
entendemos la industria mas alla de los limites convencionales con el fin de
continuar ofreciendo soluciones de vanguardia que contribuyan al desarrollo

tecnoldégico en América Latina y el Caribe”.2

lintcomex. Intcomex de Guatemala. http://www.intcomex.com/es/ nosotros- 2.
2bid.


http://www.intcomex.com/es/%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20nosotros-%202.Consulta

1.4. Estructura organizacional

Actualmente la empresa Intcomex de Guatemala S.A. cuenta con una
estructura organizacional funcional, ya que tiene agrupadas las actividades de
acuerdo a las funciones de la corporacion que vela por el cumplimiento de los

objetivos trazados, mediante un esfuerzo continuo de cada una de las areas

que la integran.

Figura 1. Organigrama
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Fuente: elaboracion propia.




1.5. Valores

Como parte de su crecimiento y fortalecimiento la empresa ha basado su
desarrollo continuo en valores que notoriamente repercuten en su sistema de

trabajo, entre los cuales se encuentran:

o Actitud de servicio: a través del conocimiento de las necesidades,
sentimientos y expectativas de los diversos clientes tanto externos como
interno, satisfacer con base en soluciones Optimas lo requerido para

consolidar clientes y usuarios satisfechos.

o Eficiencia: hacer uso de los recursos diversos a través su Optima
utilizacion, para lograr los objetivos de direcciéon a corto, mediano y largo

plazo.

o Trabajo en equipo: tomando en cuenta el aporte de los colaboradores, a

través de toma de decisiones, se busca renovar la mejor forma de trabajo.

o Honestidad: se trabaja con transparencia e integridad, impactando

positivamente el entorno.

o Compromiso: con la excelencia a través de la perseverancia y
cumplimiento con los estandares establecidos por los clientes y usuarios

gue son parte fundamental de la corporacion.



1.6. Ubicacion

Actualmente la empresa se encuentra ubicada en la 18 calle A 20-15,
zona 10 de la Ciudad de Guatemala.

Figura 2. Ubicacién de la empresa
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Fuente: elaboracion propia.

1.7. Descripciéon de productos

Los productos con los que constantemente trabaja la empresa se
caracterizan por ser innovadores y competidores, ademas tienen la capacidad
de satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes. Pueden
mencionarse maquinas de computo en variedad, teléfonos, mobiliarios como
escritorios, mesas de trabajo, ademas breacker, USB, cables para

computadora, microSD, impresoras, radios, bocinas, auriculares, mouse,



teclados, tintas, laptop, entre otros. Los productos mencionados son los
utilizados para realizar cada una de las preparaciones, segun el pedido que el

cliente realice. Ademas, los productos tienen la caracteristica especial de ser
productos actualizados.



2.

FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL. DISENO DE

UN SISTEMA DE PLANIFICACION PARA CONTROL DE LA
PREPARACION DE PAQUETES DE PRODUCTOS DE
TECNOLOGIA

2.1.

Diagnostico de la situacién actual del area de produccién

Con base en la informacion recaudada a través de entrevistas informales

al jefe de operaciones e incluso colaboradores de produccién de la corporacion,

se realizé el diagndstico de la situacion actual en el area de produccion,

tomando en cuenta los conocimientos actuales, respecto a los diversos

procesos que se realizan en el area de trabajo.

Causa raiz y problema: como se muestra en la siguiente tabla (frecuencia
de Pareto, fase de servicio técnico profesional), la frecuencia de cada una
de las causas como meétodo, materiales, mano de obra, mediciones,
maquinaria (equipo de herramienta) y medio ambiente. A través del
diagrama se determind que la causa raiz son los métodos, esto genera el
problema de incumplimiento de entrega de pedidos que tiene el area de
produccion, generando desorden en el sistema. Para la determinacién de
la causa raiz se considerd el periodo de un mes para la realizacion del
diagnoéstico. La falta de método, es decir la forma de realizar la
preparacion de pedidos, es por no tener una organizacion en los recursos
desde tiempo, materiales, mano de obra, que impactan en el
incumplimiento de preparacion y entrega de pedidos, siendo este el

problema.



Tabla I. Frecuencias de diagrama de Pareto (fase de servicio técnico

profesional)

Causa Frecuencia | % Acumulado

Método 6 43
Mano de obra 3 21
Materiales 2 14
Mediciones 1 7
Maquinaria (equipo de

) 1 7
herramientas)
Medio ambiente 1 7
Total 14 100

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestra el diagrama de Pareto estructurado con un
43 % por método, 21 % mano de obra, 14 % materiales, 7 % mediciones, asi

como el mismo porcentaje para medio ambiente.

Figura 3. Diagrama de Pareto de la fase de servicio técnico
profesional
7 45
6 40
35
5 30
4 25
3 20
2 15
10
1 5
. H B B
060(7 ° -\Q}QS—) . 002? Qobe.: - Qf\@
& o & & N 4
@7)0 S Y _k\,b\o é.)\o
@"’
I Frecuencia % Acumulado

Fuente: elaboracion propia.



2.1.1. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es un grafico util para determinar los efectos con
base en las causas raiz principales y secundarias, que repercuten
negativamente en el factor analizado. En la siguiente figura se muestra el

analisis causa-efecto, considerando las seis m que son parte del sistema.

Para lo mencionado anteriormente se tomdO en cuenta factores como
métodos, mano de obra, materiales, maquinaria (herramientas), mediciones y
medio ambiente. Por lo tanto, con relacion a los factores mencionados, se
determiné que la falta de método es latente ya que por la inexistencia del mismo
no se tiene control de los pedidos que deben trabajarse segun la prioridad que
requieren, esto debido a que no se cuenta con un sistema que integre de forma

objetiva los elementos fundamentales para empezar a trabajar.

La forma en que se cotejé la situacion actual fue con base en el formato
gue se muestra la siguiente tabla, basado en las seis m, indicando en el mismo
el nimero de causa, si corresponde a causa principal, ademas de tomar en

cuenta las causas secundarias para cada elemento que lo conforma.

Para determinar las causas y el problema se utiliz6 el diagrama de

Ishikawa segun el siguiente formato:



Tabla Il. Formato para cotejo de situacion actual

Empresa: | Situacion: Departamento:
Area: Fecha:
Descripciéon de problema
Métodos
NUmero Causa principal Causa secundaria
Materiales
NUumero Causa principal Causa secundaria

Medio Ambiente
NUmero Causa principal Causa secundaria

Maquinaria o equipo
NUumero Causa principal Causa secundaria

Mano de obra

Numero Causa principal Causa secundaria
Mediciones
NUmero Causa principal Causa secundaria

Fuente: elaboracion propia.

Para la determinacion del diagrama de Ishikawa se realizaron las
respectivas observaciones durante el lapso de un mes, esto para realizar el
diagnéstico, por lo cual para una mejor comprension se diagramé la informacién
recaudada de una manera mas especifica y detallada como se describe

claramente en el siguiente subitem.
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa (fase servicio técnico profesional)

Materiales é
Métodos Mediciones

Trabajo de pedidos sin prioridad

Escasos Falta de planificacion

Falta de control / Golpeados Procedimiento ambigio
ala manipulacion
\M;p Falta de coordi

Falta de medicidn sobre

Demoras innecesarias )
pedidos rechazados

Retraso en ordenes

Informacion incompleta
Incumplimiento de
entrega de pedidos

Falta de capacitacion Mal ubicadas  Fata de control y impieza en

el drea de trabajo

Ineficiente

Fatiga
Rehuso al cambi
Sobrecargado

Falta de motivacion

Mano de obra

L Medio ambiente(entorno)
Maquinaria

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se describe cada una de las seis m analizadas:

Métodos(causa raiz) :esta causa raiz tiene espinas entre las que se
encuentra la falta de planificacibn que es evidente en el area de
produccion, ya que el proceso que actualmente es utilizado es ambiguo,
es decir que suministra dudas al momento de la preparacion, incurriendo
en traslapes, desconocimiento de tiempos de preparacion, asi como
entrega; ademas la falta de coordinacion repercute al instante de
proporcionar la informacion, incurriendo en demoras, reproceso e incluso
en la realizacion de pedidos que no tienen prioridad, lo cual genera el
problema determinado a través del diagrama de Pareto, raiz que debe ser

contrarrestada con el sistema de planificacion.

Materiales: los materiales que son utilizados actualmente para la

preparacion de paquetes llegan al area de produccion con golpes fisicos,

11



por la mala manipulacién que tienen durante su recoleccion, ademas se
carece de algunos materiales para preparar los paquetes, por la falta de

control en cuanto a su cantidad.

o Mano de obra: el personal que actualmente trabaja en produccién esta
sobrecargado, incidiendo en fatiga, volviéndose ineficiente en sus labores,
ademas carece de capacitacion que integre los puntos esenciales para

desempefiar mejor sus responsabilidades.

o Maquinaria (equipos y herramientas): como todo proceso es indispensable
gue se cuente con las herramientas en buen estado, sin embargo, en esta
area analizada algunas maquinas para el area de ensamble son
obsoletas, incumpliendo el objetivo para el cual fueron contraidas, ademas
por la carencia de un lugar especifico para realizar cada linea de trabajo
las herramientas tampoco cuentan con un lugar apropiado para su

ubicacion.
o Mediciones: no se tiene un indicador establecido para conocer, analizar y

controlar los pedidos que logran entregar a tiempo, asi como los pedidos

gue se incumplieron en su entrega determinada.

o Medio ambiente: la falta de control de materiales como papel, desperdicio
de etiquetas, e incluso clasificacion y limpieza en el trabajo repercute en el
medio ambiente, asi como el entorno de trabajo.

2.1.2. Recurso humano

El recurso humano es considerado el recurso mas valioso para toda

organizacion y para Intcomex de Guatemala S.A. no es la excepcion;

12



actualmente cuenta con personal encargado de desarrollar los diversos roles,
segun su especializacion y proposito para el cual fueron contratados, dando asi
valor a cada proceso tanto administrativo como productivo que se realiza dentro

de las instalaciones.

En especifico actualmente en el area de produccion existen dos tipos de
mano de obra especializada, el primer tipo son técnicos en computacion,
encargados de realizar el trabajo de ensamble de maquinas de cémputo,
instalacion de software, cambios de idioma, entre otras actividades ligadas a la
misma especializacion, y el segundo tipo de mano obra es el de empacadores
encargados de realizar el trabajo de maquilado, etiquetado y distribucion de

productos de tecnologia.

El personal con que cuenta el area de produccién es como se indica en la

tabla siguiente:

Tabla lll. Personal en produccién
Tipo de trabajo Cantidad
Ensamble. 2
Etiquetado, maquilado, 2
distribucion.

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.1. Jornada laboral

Por la activad realizada por los colaboradores actualmente la jornada

laboral en la que trabajan los colaboradores de la empresa esta comprendida

13



en jornada diurna normal, independientemente de qué tipo de proceso se
realice y a qué estacion correspondan los colaboradores, dando inicio a las 8:00

a.m. y culminando su jornada laboral a las 16:00 horas.

2.1.3. Materiales para la preparaciéon de paquetes

A pesar de que se debe trabajar los diversos procesos cumpliendo los
solicitado, actualmente no se cuenta con un control coherente de los materiales
requeridos para la elaboracién de pedidos, ya que se desconoce para algunos
procesos la cantidad de material con que se cuenta y el tiempo correcto para
solicitar el abastecimiento de los mismos, por lo cual se incurre en tiempos de
entrega retrasados y aun mas en rechazo por parte de clientes por no cumplir

con la fecha estipulada.

Dentro de los materiales utilizados para realizar la preparacion de

paquetes se encuentran:

Tabla IV. Materiales utilizados para preparacién de paquetes

Productos de tecnologia (varios),
vifietas.
Teléfonos Teléfonos, vifietas,plastico.
Productos de tecnologia
(varios),vifietas, cajas.
Ensambles Case, motherboard,vifietas.

Etiquetados

Distribucion

Fuente: elaboracion propia.

En cada item de los procesos segmentados se consideré la cantidad
Optima de material con que se debe contar siempre, como aporte al sistema de

planificacion.
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2.1.4. Descripcion del proceso de ensamble de case

Actualmente el proceso de ensamblado de case en el area de produccion
tiene una cadena de elementos que estan involucrados para poder realizar el
proceso completo, dando inicio desde de su recoleccion, luego con su
respectivo despacho, para posteriormente proporcionarlo al area conocida
como produccién (&rea que a partir de este item hara referencia al area donde

se preparan los diversos paquetes de productos de tecnologia).

Ya considerando lo mencionado anteriormente, actualmente uno de los
factores que aumenta el tiempo de espera, y por lo tanto el tiempo repercute en
la preparacion, es que en la estacion de despacho se tienen demoras causadas

por flujos interrumpidos por procesos aledafios al que requiere prioridad.

Por lo tanto, la estacion mencionada anteriormente genera desdrdenes
con relacién a las prioridades de trabajo que se realizan en produccién, ya que
a pesar de que es un proceso relativamente corto comparado con otros, y a
pesar de que se cuenta con dos personas asignadas para realizar este tipo de
proceso, se trabaja con tiempo limitado, incurriendo en errores que generan

inconformidades en el producto trabajado.
Posteriormente, luego de haber culminado el proceso, se procede a

transportar el producto al area de distribucion, donde Unicamente se verifica la

cantidad requerida para proceder a entregar al respectivo cliente.
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2.1.4.1. Diagrama de proceso
El proceso actual que se realiza en el area de produccion se muestra en el
siguiente diagrama de proceso de operaciones, comprendido por diecinueve

operaciones realizadas, en un tiempo total de 15,972 minutos.

Figura 5. DOP actual ensamble de case

Diagrama de Proceso de Operaciones
Método: Actual Area: Produccion  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Ensamble Hoja: 1 de 2
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Especificaciones del /7 0,80 Desembalar /3\ 1,773 min
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Colocar A 1,518
Disco duro Q) min
Colocar "N 2,146 min
Motherboard 9) !
Amarrar A 3
cables ( 10 > 2,124min

Seriar Disco
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0,749 min
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tapaderas G) 0,832min
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Continuacién de la figura 5.

Diagrama de Proceso de Operaciones

Método: Actual Area: Produccion  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Ensamble Hoja: 2 de 2
Unidades: 1 Producto: Case

A

Colocar
etiqueta 2

0,010 min

(=)
C/

Colocar etiqueta
de sello de
garantia

0,180 min

(+)
</

0,128
Colocar en bolsa :

(%)
O/
g

Colocar soportes 0,761
P 66> min
Colocar pc 1,572
en caja CD min
Sellar caja Gs> 0,09 min
Cologay 0,011 min

etiqueta 3 19

RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO(MINUTOS)
Q Operacién 19 15,972
Inspeccion 0 0
15,972

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.4.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo que contempla las cuatro estaciones de trabajo para
ensamble de case, con sus procesos mas detallados que el diagrama anterior,

se muestra en la siguiente figura, comprendido en 51,489 minutos.

Figura 6. DOF actual ensamble de case

Diagrama de Flujo de Operaciones
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Continuacién de figura 6.

Diagrama de Flujo de Operaciones

Método: Actual Area: Produccién  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Ensamble Hoja: 2 de 4
Unidades: 1 Producto: Case

Produccion

@

IZJ>3,441 minutos
i 54,3 M
Codificar
especificaciones de 0,80
cliente en vifieta 1
Imprimir 0,09 min
Equipo de computo
Desembalar 1,773 min
Quiltar 0,483 min
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Qujtar 0,815 min
tapaderas
Colocar :
etiqueta 1 CD ool
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Disco duro bD min
N\

@
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Continuacioén de la figura 6.

Método: Actual

Unidades: 1

Diagrama de Fiujo de Operaciones

Area: Produccién  Fecha:

Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Ensamble Hoja: 3 de 4

Producto: Case

Colocar 2,146 min
Motherboard | 1%

Amarrar 2,124
cables ED min
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foro GD 0,749 min
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Colocar 19 0,010 min
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Continuacioén de la figura 6.
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Diagrama de Flujo de Operaciones
Método: Actual Area: Produccién  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Ensamble Hoja: 4 de 4
Unidades: 1 Producto: Case
Distribucién
B
Sellar caja e 0,09 min
Colocar A
etiqueta 3 ° el
4,45
4 minutos
57,5M
- 03
Verificar 2 it
producto
Almacenamiento 1
temporal
RESUMEN
$siMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA{METROS) |  TIEMPO(MINUTOS)
O Operacién 25 21,138
|:| Inspeccidn 2 1,30
::> Transporte 4 14360M 16,751
) Demora 1 12,30
Almacenamiento 1
TOTAL 143,60 M 51,489 minutos
Fuente: elaboracion propia.




2.1.5. Descripcion del proceso de etiquetado de productos

Para este tipo de proceso estan siempre involucradas tres estaciones,
dando inicio con la recoleccion de productos, y con base en el pick generado se
realiza el contraste de lo requerido y existente, para proceder a despacharlo el
colaborador debe tomar en cuenta detalles como la fecha de vencimiento o Si
se necesita tintas. Ademas, es indispensable que el encargado inspeccione el
estado fisico de los productos, que verifique que no estén golpeados o en mal

estado, para luego ser trasladado al area de produccion.

Estando las cantidades requeridas y la documentacién especificase
verifica el ingreso del pedido al area de trabajo, para posteriormente imprimir las
respectivas vifietas con sus indicaciones para etiquetar cada producto. Luego

de terminado el etiquetado se transporta al area de distribucion.

2.15.1. Diagrama de proceso

A continuacion, se muestra el diagrama de proceso para etiquetado de
diversos productos, no importando el tamafio de los mismos. Actualmente es
uno de los procesos que menos tiempo requiere para ser preparado, ya que
consta de tres operaciones, tres inspecciones que se deben considerar en su
proceso, no olvidando verificar el etiquetado ya que luego de ser etiquetados los
productos, por la manipulacién de los mismos y por la falta de un consistente
etiquetado, las vifietas se remueven del lugar en donde originalmente son

colocadas.
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Figura 7. DOP actual de etiquetado

Diagrama de Proceso de Operacion

Método: Actual Area: Produccion Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Etiquetado Hoja: 1 de 1
Unidades: 58 Producto: varios

Productos de

Vifietas tec“MB.NTios)

Actualizar 3,5 Verificar 53
datos CD minutos cantidad 2 minutos
Verificar
. 03 0,3
informacion 1 :
minutos

4 0,18
InpEir Cz) minutos

Etiquetar 13,56
( 3) minutos

Verificar
etiquetado f1.22
y UPC-A ) minutos

_

RESUMEN
SiMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO(MINUTOS)
Q Operacion 3 17,24
Inspeccion 3 9,82
27,06

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.5.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo actual para el proceso de etiquetado de productos

esta comprendido por la siguiente secuencia de operaciones, comprendida en

183, 666 minutos.

Figura 8. DOF actual de etiguetado

Diagrama de Proceso de Flujo
Fecha:

Método: Actual
Elaborado por: Sharol Lopez

Unidades: 58

Area: Produccién
Linea: Etiquetado
Producto: varios

Hoja: 1 de 2
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Recolectar
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13,10 minutos

N
3 ) 54,5M
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Continuacioén de la figura 8.

Diagrama de Proceso de Flujo
Método: Actual Area: Produccion Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Etiquetado Hoja: 2 de 2
Unidades: 58 Producto: varios
Distribucién
Actualizar datos 7 ‘3'5
en viieta minutos
Verificar
informacion 2 0,3 minutos
Imprimir 0,18
vifietas 8 minutos
Verificar 5,3
cantidad 3 minutos
Etiquetar 13,56
9 minutos
Verificar
etiquetado y 4,22
UPC-A 4 minutos
4 8,34 minutos
57,5M
RESUMEN Verificar 5 8
producto 5 minutos
simsoLo DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(M) | TIEMPO(MIN}
O Operacién 9 71,186
Almacenamie
I:] Inspeccion 5 26,41 nto temporal
:i> Vriioits 4 133,28 2087
) Demora 1 56,2
Almacenamie
1
nto
134,28 183,666
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2.1.6. Descripcion del proceso de maquilado de teléfonos

Ademas de los procesos descritos anteriormente, se encuentra el de
maquilado de teléfonos, que consiste primero en efectuarla verificacion de la
cantidad de unidades recibidas en el area de distribucidon, para asi ser
transportado al area de jaula, lugar donde se realiza el cotejo y conteo de
cantidades ingresadas segun lo indicado, separando segun los diferentes tipos
de teléfonos a trabajar. Luego se traslada despacho, lugar donde cada uno de
los productos es seriado debido al control estricto que hay tiene para

posteriormente trasladar a maquilado en el area de produccién.

2.16.1. Diagrama de proceso

En la siguiente figura se muestra el proceso realizado en el area de
produccién, el cual estd comprendido por catorce operaciones y tres
inspecciones, siendo el plastificado el que mayor tiempo requiere porque esta
integrado en dos operaciones, la primera consiste en la colocacién de plastico
acoplandolo a las dimensiones de la caja del teléfono, para luego ser sometido
a temperatura, su funcion es que el plastico se adhiera a la caja, de tal manera
que se proteja la misma de rozones, humedad o desgaste de la presentacion

del producto.
Lo mencionado anteriormente requiere de mayor tiempo con relacion a las

demdas operaciones requeridas, como es evidente segun el diagrama de

proceso de operaciones, como se indica a continuacion.
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Figura 9. DOP actual de maquilado de teléfonos

Diagrama de proceso Operaciones

Método: Actual Area: Produccién  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Maquilado Hoja: 1 de 2
Unidades: 79 Producto: Teléfono
Teléfonos
Orden de compra
Verificar 1,3
cantidad 1 minutos
Quitar plastico a L
caja de telefono Cl’) ?’20
minutos
Sacar teléfono
3 5,25
decas <2> minutos
6,50
Quitarle SIM 1 Cs) minutos
Guardar SIM 4> ,2'60
minutos
Seriar telefono = 1,55
(5 minutos
Seriar SIM 2 ’) 150
6 minutos
Colocar : 7,59
telefono en caja CD miattos
Colocar SIM 2 en Cs) ,4'03
: g minutos
caja con teléfono
Cerrar caja C) .
a9 )} 4,5 minutos

©
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Continuacioén de la figura 9.

Diagrama de proceso Operaciones
Método: Actual Area: Produccién  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Maquilado Hoja: 2 de 2
Unidades: 79 Producto: Teléfono
Vifietas
Verificar 1,26
datos 2 minutos A
Actualizar 5,36 Plastificar 15,56
datos 1 minutos 10 ) minutos
imi Someter a 253
I :
mprimir 13 0,26 minutos temperatura GD minutos
Clolocar 25
etiquetas CD minutos
N
Verificar
etiquetado y 3 6'36
plastificado minutos
RESUMEN
{MBOL!
SMEOLD DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO(MINUTOS)
O Operacion 14 91,70
Inspeccion C 6,92 minutos
LS 98,62 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.6.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo que se presenta a continuacion demuestra una de las
deficiencias actuales del proceso, siendo la demora la que repercuten el

proceso de maquilado realizado en el area de produccion.

Figura 10. DOF actual de maquilado de teléfonos

Diagrama de Flujo de Operaciones
Método: Actual Area: Producciéon  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Maquilado Hoja: 1de 3
Unidades: 79 Producto: Teléfono
Distribucion Jaula Despacho Produccién
Ver(i;icar 5,3
sl minutos
2,1 minutos
24,28 M
-
Contar producto 1 2_5'346
minutos
Separar por tipo de
teléfono ( Zj 15,260 minutos
%> o
minutos
6M
Verificar 5,58
producto minutos
Prod‘ucm en e.spera 45 minutos
innecesaria
Verincar 6,231 minutos
producto
. iy 0,06
Abrir Pack 3 .
&]3 minutos
Seriar -~ 8,21
Producto ( 4 ) minutos
Cerrar Pack I 0,012
(j"') minutos
,:":/’\\ 5,29 minut
3 } ,29 minutos
* 54,5M
Verificar 13
cantidad i minutos
Verificar datos 1,26
de vifieta minutos

p—

(A

A
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Continuacioén de la figura 10.

Método: Actual
Elaborado por: Sharol Lépez
Unidades: 79

Diagrama de Flujo de Operaciones

Area: Produccién  Fecha:
Linea: Maquilado Hoja: 2de 3
Producto: Teléfono

Actualizar datos 5,36
en vifieta minutos
Imprimir 0,26 minutos
vifietas
Quitar plastico 9,20
a caja de minutos
telefono
Sacar teléfono ?'25
de caja minutos
Quitarle $IM 1 D0
minutos
Guardar SIM 2,60
minutos
Seriar 1,55
telefono minutos
Seriar SIM 2 .1’50
minutos
Colocar teléfono 7,59
en caja minutos
Colocar SIM 2 en 4,03
caja con teléfono minutos
. 4,5
Cerrar caja minutos
Plastificar 15,56
minutos
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Continuacién de la figura 10.

N4

Diagrama de Flujo de Operaciones
Método: Actual Area: Produccion  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Maquilado Hoja: 3 de 3
Unidades: 79 Producto: Teléfono
Distribucion
Someter a 253
temperatura minutos
Colocar .2'5
etiquetas minutos
Verificar etiquetado 4,36
y plastificado & | minutos
15,25
minutos
57,5M
Colocar etiqueta
de proveedor
Verificar
producto
Almacenamiento
temporal
RESUMEN
sIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(M) | TIEMPO(MINUTOS)
O Operacién 20 177,254
l:l Inspeccion 7 24,331
IZ]\> Transporte 4 142,28 23,29
) Demora 1 45
Almacenaje 1
TOTAL 142,28 269,875

36,666
minutos

0,30
minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7. Descripcion del proceso de reparticion de paquetes

Otro proceso que actualmente se realiza en la corporacién es el de
reparticiones de paquetes o también conocido como distribucion. Para realizar
actualmente este proceso de igual forma que los anteriores se inician en la
recoleccion de los productos, segun los diferentes pick, para proceder a

despacharlos y luego ser trasladados al area de produccion.

Sin embargo, uno de los problemas que se tiene en el area es que por la
falta de coordinacién no se proporciona a tiempo las reparticiones requeridas,
es decir la documentacion que especifique los lineamientos, para dar inicio a la
separacion de los diversos productos que deben ser distribuidos segun las
diferentes rutas de destino, por lo que se debe considerar este tipo de
informacion para dar inicio al proceso cumpliendo con la fecha estipulada por el
cliente. Se toma en cuenta las especificaciones indispensables para que el flujo

de operaciones se realice correctamente.

2.1.7.1. Diagrama de proceso

El diagrama de proceso actual para llevar a cabo la reparticion de
productos, independientemente qué producto sea el solicitado en el pedido en
el area de produccion, estd comprendido por nueve operaciones y dos
inspecciones realizadas, para un rango de 245 unidades, teniendo en total un
tiempo de 141,95 minutos.
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Figura 1

1. DOP actual de reparticion

Diagrama de Proceso de Operaciones
Area: Produccién  Fecha:

Método: Actual
Elaborado por: Sharol Lopez
Unidades: 245

Linea: Distribucion Hoja:1 de 1

Producto: Varios de tecnologia

Vifietas Productos Cajas
Orden de compra
Actuali Abri 6
¢ ua B 6.3 minutos Am A Arfiar 7 minutos
cédigo 5 cajas 3 minutos cajas 1
Ny
Imprimir e e Verificar 10,6
vifietas ( 6) mingte cantidad de | 4 minutos sellar <2> 3 minutos
i producto
Clasificar 2
7 minutos
producto <i>
Colocar 50,25
producto <7> minutos
Colocar
vinetas a a 2 minutos
cajas
20,5
Verificar cantidad y o minutos
etiquetado
28,3
Sellar cajas minutos
RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO
9 110,85
Operacion minutos
I i6 2 i
nspeccion 31,10 minutos

141,95 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo que involucra desde la recoleccion de los productos
de tecnologia hasta el almacenamiento temporal estd comprendido por 428,807
minutos, este es el proceso que mayor tiempo requiere para su preparacion, por
lo cual es indispensable que se cuente con los recursos necesarios para llevar a

cabo el flujo, en el tiempo correcto, para su pronta preparacion.

Figura 12. DOF actual de reparticion

Diagrama de Flujo de Operaciones

Meétodo: Actual Area: Producciéon Fecha:

Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Distribucion Hoja:1 de 3

Unidades: 245 Producto: Varios de tecnologia
Pickeado Despacho Produccién

|

Abrinpick 1 0,05 minutos

Recolectar (//21\ 58,48
producto { /) minutos

35,62 minutos

S

’ 59,7 Metros
Cerrar / ;‘ 0,040
Pick 2 minutos

Producto en
espera
innecesaria

31,08
minutos

™\
> 28,267 minutos
“ 42,312 Metros

Verificar 45,25
Rreduceo minutos
Abrir Pack \4[) 0,04 minutos

Seriar -

Producto ( s ) 5,10 minutos

N

Cerrar Pack {” ) 0,01 minutos

\
35— 45,30 minutos
54,5 M

/\
L
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Continuacioén de la figura 12.

Diagrama de Flujo de Operaciones

Método: Actual Area: Produccion  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Distribucion Hoja: 2de 3
Unidades: 245 Producto: Varios de tecnologia
Produccién.
A

Orden de compral

Cajas
Arrfwar 7 minutos
cajas
sellar .
3 minutos
Productos{varios)
NP 6 minutos
Abrir cajas
Contar 10,6

producto| 2 minutos

Clasificar

7 minutos
producto
Actualizar codigo 6,3 minutos
Imprimir
vifietas 1 minuto
Colocar 50,25
producto minutos
Colocar vifietas Pinitos
a cajas
20,5
Verificar cantidad y 3 minutos

etiquetado
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Continuacioén de la figura 12.

Diagrama de Flujo de Operaciones
Método: Actual Area: Produccion  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Distribucion ~ Hoja:3de 3
Unidades: 245 Producto: Varios de tecnologia
Distribucion
Q
283
Sellar cajas 65> minutos
3::> 20,35 minutos
57.5M
Verificar 0,800
< 4
pedido minutos
Almacenamiento
-
temporal N3
RESUMEN
sIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(METROS) | TIEMPO(MINUTOS)
O Operacion 15 174,57
D Inspeccién 4 77,15
4
> Transporte 214.012 145,507
) Demora 1 31,08
1
TOTAL 214.012 428,307
minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.8. Equipos y herramientas de trabajo

Actualmente los equipos utilizados en el area de produccién son equipos
que deben aportar utilidad durante su uso, sin embargo, algunos de los que
actualmente son utilizados no son acordes a los procesos realizados al
momento de trabajar los diversos pedidos. El estado actual de los equipos

segun los procesos descritos anteriormente se muestra a continuacion:

Tabla V. Estado actual de equipos y herramientas de trabajo
Mesas de trabajo Herramientas
de trabajo
Proceso Cuenta (Es de Cuenta con
acuerdo al suficientes
proceso
realizado?
Ensamble de case Si No No
Etiquetados No No Si
Maquilado de Si No Si
teléfonos
Distribucion No No No

Fuente: elaboracion propia.

Como se indica en la anterior tabla, para el caso de etiquetado no se
cuenta con una mesa especifica para realizar el trabajo, actualmente en donde
se realiza este tipo de proceso es en el lugar donde se dejan ubicadas las
tarimas, lo cual repercute en incomodidad en el personal, durante la

preparacion.

Por otra parte, para los demas procesos si se cuenta con mesas de

trabajo, sin embargo, no se acoplan al proceso realizado, siendo asi un
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impedimento para que el personal se sienta comodo durante el desarrollo de

sus actividades.

Ademas, dentro de las herramientas que actualmente se utilizan para el
caso de distribucion se requieren dos navajas, ya que con las que cuentan
actualmente ya estan en mal estado, asi como dos desatornilladores para la

linea de ensamble.

2.2. Disefio del sistema de planificacion

El disefio de un sistema de planificacion es el encargado de integrar
correctamente los recursos que son indispensables para dar inicio a las
actividades que comprenden los diferentes flujos de los diversos pedidos con
Sus respectivos procesos que consecutivamente se trabaja en la corporacion y

en especifico en el &rea de produccion.

Por eso es necesario que se tome en cuenta la importancia que tiene la
planificacion en el entorno actual, para prepararse con lo requerido, asi como
coordinar el trabajo de la organizacion, incluyendo desde los objetivos por los
cuales se ha considerado importante planificar para la empresa, hasta la mejor
forma de realizarlo, esto a través de los diferentes procesos y lineamientos

establecidos.

Ademas, cuando la planificacion se coordina a través de una secuencia
l6gica de pasos se mitigard la redundancia de actividades la empresa conocera
mejor las posibilidades con que cuenta su entorno, tiempos de trabajo y
capacidad para responder a eventos suscitados en el futuro. El sistema de
planificacion incluye objetivo, meta y estrategias que servirdn como direccion

del mismo.
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Obijetivo: controlar el sistema de planificacion y sus recursos determinados
para cada mes planificado.

Meta: cumplir con la programacion mensual de pedidos para cada linea
segmentada, manteniendo la cantidad éptima de productos y mano de

obra establecida.

Estrategias: el propdsito de las estrategias es alcanzar el objetivo por el
cual fue disefado el sistema de planificacion mediante la activacién de los
elementos del sistema disefiado que ayudara en la toma de decisiones.
Entre las estrategias para poder llevar a cabo el sistema de planificacion
para control de la preparacion de paquetes de productos de tecnologia

estan:

o Desarrollar y controlar los tiempos estandares establecidos para
cada linea de trabajo segmentada.

o  Controlar los datos historicos segun las lineas segmentadas de
productos, con base en el registro de planificacion disefiado para

realizar las respectivas proyecciones.
o Mantener y controlar el nivel de producto determinado para cada mes
y producto planificado, para evitar costos innecesarios Yy

desconocimiento de abastecimiento.

o Minimizar la mala manipulacion del producto para maximizar el

rendimiento del proceso.
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o Responder rapidamente a los cambios de especificaciones técnicas

requeridas por la demanda para minimizar reproceso.

Por lo tanto, en los siguientes items se desarroll6 el sistema de
planificacion para control de la preparacion de paquetes de productos de
tecnologia, que contiene desde el desglose de las operaciones con sus
respectivos tiempos estandares, ritmos de produccion, capacidad y materiales
requeridos, hasta las especificaciones técnicas para que cada proceso de inicio

a su preparacion.

2.2.1. Segmentacion por categorias

Como parte del sistema de la planificacion, para un mejor desarrollo, y
coordinacion de recursos se realizé la segmentacion de las lineas de trabajo
con sus respectivas categorias, tomando en cuenta las especificaciones para
cada una de ellas. Ya que en el area de produccién solamente se tiene el
concepto general de cuatros lineas sin ser categorizadas, lo que provoca
desconocimiento de tiempos de preparacion y especificaciones especiales para

dar inicio a los procesos.

Por todo ello con base en los procesos mas solicitado, la segmentacion
por categorias queda establecida como ensamble de case, ensamble de RAM,
instalacién de software, cambio de idioma, maquilado de teléfonos, maquilado
de licencias, preparacion de kit, preparacion de pack, etiquetado, distribucién o

reparticibn, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla VI. Segmentacion por categorias

Linea Descripcién
Ensamble Case
RAM
Instalacion Instalacion de software
Cambio de Idioma
Maquilado Teléfono y licencias
Preparacion Kit y pack
Etiquetado Etiquetado
Distribucion Distribucion

Fuente: elaboracion propia.

2.21.1. Proceso de ensamble de case

El proceso de ensamble cuenta con diversas operaciones segun se
muestra en los siguientes diagramas, involucrado no solamente operaciones

sino también algunas inspecciones.

2.2.1.1.1. Diagrama de proceso

Previo a la realizacion del diagrama de proceso se procedié a realizar un
estudio de tiempos, tomando en cuenta que para llevarlo a cabo es necesario
tomar en cuenta las fases de preparacion, ejecucién, valoracién, suplementos y
por ultimo el establecimiento del tiempo estdndar, como se describe a

continuacion.

o Preparacion: para llevar a cabo esta fase se seleccion6 la operacion ya
segmentada por su categoria, es decir la linea de ensamble de case,

tomando en cuenta el orden l6gico en el cual se debe realizar el proceso.
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Ademas de seleccionar al colaborador con mayor experiencia, tomando en
cuenta sus habilidades, deseo de cooperar, temperamento y no olvidando
comunicarle que seria el encargado de formar parte para llevar a cabo el

estudio de tiempos.

Ejecucion: se obtiene y registra la informacion relacionada con el proceso,
para descomponerlo en sus respectivos elementos, tomando en cuenta
cada una de las operaciones, incluyendo su importancia dentro del mismo,
asi como las innecesarias que deben ser quitadas para mejorar el proceso
a ser estandarizado. Ademas, se selecciona el numero de observaciones
para dar inicio a la medicién del tiempo, esto segun el intervalo de tiempo

que dura el proceso.

o  Seleccién de numero de ciclos: para conocer cual es el numero ciclos
a cronometrar se consideré el criterio establecido por General
Electric, tomando en cuenta que para el ensamble de case el tiempo
es mayor de 40 minutos, por lo cual le corresponde la cantidad de

3 ciclos a cronometrar, como se clasifica en la siguiente tabla:

Tabla VII.  Criterio de General Electric
Tiempo de ciclo(minutos) Numero de ciclos que
cronometrar
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00
20.00-40.00
Més de 40.00 3

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p.208.
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Medicion del tiempo: para realizar el cronometraje se utilizd el
meétodo continuo de lectura de reloj, ya que permite conocer cOmo
emplea el tiempo el colaborador durante el estudio de tiempos;
ademas por tener la capacidad de no perder tiempo durante el
retroceso, otorgando mayor exactitud en las lecturas. En la siguiente

tabla se muestra las observaciones realizadas para el proceso

estudiado:
Tabla VIIl.  Observaciones de tiempo normal
Operacién Ciclo 1| Ciclo 2| Ciclo 3|Promedio

Codificar cliente 0,800 (0,810 |0,790 |0,800
Imprimir vifieta 0,099 |0,099 0,101 |0,099
Verificar  especificaciones

de ensamble 0,246 (0,245 |0,259 0,250
Desembalar equipo de

computo 1,800 |1,756 |1,765 |1,773
Quitar nylon 0,454 10,542 10,455 10,483
Quitar tapaderas 0,776 (0,870 |0,801 |0,815
Colocar etiqueta 1 0,034 |0,033 |0,033 ]0,033
Quitar tornillos 0,650 |0,550 |0,560 |0,538
Colocar disco duro 1,550 1,455 |1,550 1,518
Colocar motherboard 2,135 (2,140 (2,164 |2,146
Amarrar cables 2,122 (2,125 (2,125 |2,124
Seriar disco duro 0,751 |0,749 |0,749 10,749
Colocar tapaderas 0,880 |0,820 |0,796 0,832
Probar funcionamiento 0,850 (0,870 |0,813 |0,844
Colocar etiqueta 2 0,010 (0,010 |0,010 |0,010
Colocar etiqueta de garantia|0,180 [0,180 |0,180 |0,180
Colocar en bolsa 0,100 |0,160 |0,225 0,128
Colocar soportes 0,935 [1.000 |0,950 0,961
Colocar pc en caja 1,570 1,560 1,587 |1,572
Sellar caja 0,099 |0,200 0,100 |0,099
Colocar etiqueta 1 0,011 |0,01 0,012 ]0,011

Fuente: elaboracion propia.
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o Criterio de valoracion: para realizar esta fase del estudio de tiempo se
considera la habilidad, esfuerzo, condiciones, consistencia, segun los
criterios indicados en la tabla IX, por lo cual la calificacion dada al proceso

de ensamble de case segun se muestra en la tabla X.

Tabla IX. Calificacion de la actuacion
HABILIDAD ESFUERZO
A Habilisimo | (+)0.15 | A | Excesivo | (+)0.15 Habilidad: es la eficiencia para seguir un método
- - dado no sujeto a variacién por voluntad del
B Excelente | (+)0.1 | B | Excelente | (+) 0.1 operador.
C Bueno (+)0.05 | C | Bueno (+)0.05
Esfuerzo: es la voluntad de trabar, controlable por el

D | Medio (+)0.00 | D | Medio | (+)0.00 | °TU€" vou rava, "

operador dentro de los limites impuestos por la
E Regular (-)0.05 | E [ Regular (-)0.05 habilidad.
F Malo (-)o.1 F | Malo (-)o.1

Condiciones: son aquellas condiciones (ventilacion,
G Torpe (-)0.15 | G | Torpe (-)0.15 L .
luz calor) que afectan Unicamente al operario y no
CONDICIONES CONSISTENCIA aquellas que afectan la operacion.
A Buena (+) 0.05 | A | Buena (+) 0.05
i i Consistencia: son los valores de tiempo que realiza

B Media (+)0.00 | B | Media (+)0.00 .

el operador que se repiten en toma constante o
C Mala (-)0.05 | C [ Mala (-) 0.05 inconstante.

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo.p.210.

Para conocer cual es la valoracion total se debe sumar o restar al 100 %
los valores asignados a cada actuacion segun la tabla X, incluyendo sus

respectivos signos, como se especifica en el siguiente procedimiento.

Valoracion total = 100 % +15 %+10 %-5 %+5 % = 125 % = 125 %/100 %

Valoracion total = 1,25

Tabla X. Calificacion de actuacion para ensamble de case
Habilidoso | Excelente | Condiciones | Consistencia
Habilidad 0,15
Esfuerzo 0,1
Condiciones 0,05(-)
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Continuacion de tabla X.

| Consistencia] |

0,05

Fuente: elaboracion propia.

Suplementos: para esto se consideré el sistema de suplementos con
descanso como porcentaje de los tiempos normales, segun el criterio que

se muestra en la tabla XI. El tiempo para cada operacion queda

establecido en la tabla XII.

Tabla XI. Sistemas de suplementos

SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal o 7, Concentracién intensa
Ligeramente incomoda 0 1 i s
i) s Trabajos de cierta precision 0 0
incomoda (inclinado) 2. 3 A :
) i Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incémoda (echado, 7 7 : iR
estirado) Tl’ilk{’{l.JO.‘\’ dc- gr;\n precision o 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular . = MMy atigosos
(Levantar, tirar, empujar) - Ruido
Peso levantado [kg] Continuo
25 0 1 Intermitente y fuerte 2 2
5 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 5
10 3 4 Estridente y fuerte .
25 20 . Tension mental
9 max Proceso bastante complejo 1 1
35.5 2 - Proceso complejo o atencion 4 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la 0 0 Muy complejo 8 8
potencia calculada . Monotonia
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo monétono 0 0
Absolutamente insuficiente 55 Trabajo bastante monétono 1 1
E. Condiciones atmosféricas ; <
: Trabajo muy monéton
Indice de enfriamiento Kata S y R 4 4
16 0 . Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2
Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p.228.
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Segun los suplementos descritos en la tabla anterior, los Unicos
suplementos aplicados a la linea de ensamble de case se describen a

continuacion.

Tabla XIll.  Suplementos
Suplementos Tipo Descripcidn Hombres

Necesidades

Constantes |personales N/A 5

Base por fatiga N/A 4

Trabajar de pie N/A 2

Postura anormal Ligeramente incomoda 0

Mala iluminacién | Absolutamente suficiente 5

Variables |Concentracion | Trabajos de gran precision

intensa 0 muy fatigosos 5

Monotonia Trabajo algo monétono 0

Tedio Trabajo algo aburrido 0

Total 21

Fuente: elaboracion propia.

o Tiempo estandar: esta es la ultima fase del estudio de tiempos, da a
conocer cual es el tiempo establecido con los criterios mencionados
anteriormente, para poder realizar el proceso de ensamble de case. Con
base en el promedio obtenido de los ciclos efectuados en cada operacion,
como se indica en la tabla VII, se calcula el tiempo normal, para luego

obtener el tiempo estandar que incluye sus respectivos suplementos.

Te = tiempo promedio
Te= 0,8 minutos (ver tabla VII, columna siete, fila dos)
Valoracion = 1,25 (Ver item 2.2.1.1.1. vifieta de valoracion)

Tn= tiempo normal
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Tn® (codificar cliente) = Te (valoracion %)

Tn (codificar cliente) = 0,8 minutos (1,25) = 1 minutos
Tt = tiempo estandar

Tt*(codificar cliente) = Tn (1+ tolerancias)

Tt (codificar cliente) =1 (1+ 0,21) = 1,210 minutos

La tolerancia de 0,21 fue establecida segun el criterio cuantificado en la
tabla XII de suplementos, para esto se incluyé solamente el tipo de suplementos
que aplicaban al proceso, segun se indica en la péagina 44. Para el
establecimiento del diagrama de operacion es del proceso de ensamble de
cases cuenta con 19 operaciones y 2 inspecciones. Para conocer cual es el
tiempo estandar, se realizé el mismo procedimiento para cada una de las
operaciones que conforman el proceso, solo que, variando el tiempo promedio
normal, concluyendo que queda establecido un tiempo estandar de

24,158 minutos en total, como se desglosa en la siguiente tabla.

Tabla Xlll. Tiempo estandar para ensamble de case
Operacion TE (minutos)

Caodificar cliente. 1,21
Imprimir vifieta. 0,151
Verificar especificaciones 0.378

de ensamble.

D,esembalar equipo de 2683
computo.

Quitar nylon. 0,732
Quitar tapaderas. 1,234
Colocar etiqueta 1. 0,05

3GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p.241.
Ayt
Ibid.
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Continuacion de la tabla XIII.

Quitar tornillos 0,814
Colocar disco duro 2,296
Colocar motherboard 3,246
Amarrar cables 3,213
Seriar disco duro 1,134
Colocar tapaderas 1,258
Probar funcionamiento 1,277
Colocar etiqueta 2 0,015
Colocar etiqueta de
garantia 0,272
Colocar en bolsa 0,194
Colocar soportes 1,455
Colocar PC en caja 2,378
Sellar caja 0,151
Colocar etiqueta 1 0,017
Tiempo estandar total 24,158

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se describe detalladamente cual es el diagrama de
proceso de operaciones para ensamble de case, especificando cada operacién
que el colaborador debe realizar para desarrollar idbneamente su trabajo y
cumplir con los requerimientos del cliente, fechas, cantidades solicitadas, asi

como tiempo estandar establecido.
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Figura 13.

DOP propuesto de ensamble de case

Diagrama de Proceso de Operaciones

Método: Propuesto

Area: Produccion  Fecha:

Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Ensamble Hoja: 1 de 2

Unidades: 1

Producto: Case

Etiqueta 1

Codificar
cliente

Imprimir (2

Equipo de computo

Orden de compra

1,210
min Verificar
espe:i:i:r::;leg de 1 "3;13“755
?n?: Desempacar é) 2,683 min
%;:tar C,D 0,732 min
on
Quitar 1,334 min
soportes 5
Colocar L _
etiqueta 1 Ca) 0,050 min
Quitar )
tornillos @ 0,814 min
Colocar )
Disco duro ° 2,296 min
Colot 3,246 min
Motherboard 9
Amarrar )
cables QD 3,213 min
Se"g;rDo'sco ﬁD 1,134 min
\S
Colocar
tapaderas

E 12 i 1,258 min
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Continuacioén de la figura 13.

Unidades: 1

Diagrama de Proceso de Operaciones

Método: Propuesto Area: Producciéon  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Ensamble Hoja: 2 de 2

Producto: Case

Probar 1,277 min

funcionamiento

Colocar 13 0,015 min
etiqueta 2

Colocar etiqueta
72 mi
de garantia ID Spzlzmin

D 0,194 min

\

Colocar en bolsa

)

Colocar soportesCD 1,455 min
Colocarl pc —~ 2,378 min
en caja 17

Sellar caja 69 0,151 min

Colocar

,017 mi
etiqueta1 (19 ) 0017 min
RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO[MINUTOS)
Q Operacién 19 22,503
Inspeccion 2 1,655
24,158

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.1.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo de operaciones, que comprende la linea de ensamble
de case, luego de haber especificado a un colaborador para el proceso de
despacho con el objetivo de mitigar la demora, queda estandarizado de la

siguiente manera:

Figura 14. DOF propuesto de ensamble de case

Diagrama de Fiujo de Operaciones
Método: Propuesto Area: Produccién  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Ensamble Hoja: 1de 5
Unidades: 1 Producto: Case

Pickeado Despacho

]

Abrir pick /O 0,097
( 1 ) minutos

Recolectar

7,108
producto k 2

minutos

; 6,96
> minutos

1928 m

0,071
minutos

Cerrar ("/
Pick \
-

C/,,

1,273
Verificar estado fisico 1 minuto
del producto

5 0,074
Abrir Pack ( 4 ) minutos

J—

Seriar P
(

0,029
Producto 5 )

minutos

_<

6 minuto

T
%)

Cerrar Pack (\ ) 0,020

(

51



Continuacioén de la figura 14.

Diagrama de Flujo de Operaciones

Método: Propuesto Area: Produccién  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Ensamble Hoja: 2de 5
Unidades: 1 Producto: Case

Produccidn

®
3,421
minutos
2
{[> 54,3 m

Orden de compra

Ins»p.ecci.onar 0,378
especificaciones de 2 minutos
ensamble

Codificar cliente

enviietal 7 1,210 min
Imprimir )
vifieta 1 8 0,151 min
-
9 2,683 min
Desempacar 2
Quitar & 0'7.32
Nylon min
Quitar )
,234
soportes GD 1,234 min

O,
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Continuacioén de la figura 14.

Diagrama de Flujo de Operaciones

Método: Propuesto Area: Producciéon  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Ensamble Hoja: 3de 5
Unidades: 1 Producto: Case
Vs
8
Colocar .
viieta1 (1) 99Smin
s
Quitar 0,814
tornillos 13> min
NS
Colocar — )
Disco duro Q‘D 2,296 min
Colocar e 2
f 3,246
Motherboard Q5> min
Amarrar - '
cables QD 3,213 min
Seriar Disco -
duro GD 1,134 min
Colocar —~ .
tapaderas Gs) 1,258min
Probar )
funcionamiento 3 1,277 min
Colocar /19 0,015 min
vifieta 2 &

©
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Continuacioén de la figura 14.

Diagrama de Flujo de Operaciones

Método: Propuesto

Area: Produccion Fecha:

Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Ensamble Hoja: 4 de 5
Unidades: 1 Producto: Case
Distribuci
Colocar viﬁgta de 0,272 min
garantia
0,194
Colocar case en n it
bolsa
Colocar 1,455
soportes Ga min
Colocar . 2,378
pc en caja GB min
Sellar caja 2;\ 0,151 min
Ny
Colocar -~ .
vifieta 1 QSD 9017 min
_] 3,726
3 minutos
57,5m
o 0,392
Verificar 4 AR
producto

Almacenamiento
temporal

N4
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Continuacioén de la figura 14.

Diagrama de Flujo de Operaciones
Método: Propuesto Area: Producciéon  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Ensamble Hoja: 5de 5
Unidades: 1 Producto: Case

RESUMEN

siMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(METROS) |  TIEMPO{MINUTOS)

(-\ ) Operacion 25 29,902

Inspeccion 4 3,320

~
|:[l Transporte 3 131,08 14,107

; Almacenamiento
N\ /

NS

N\

&
N\

TOTAL

131,08 47,329 minutos

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.1.3. Elaboracion de prondsticos

Como parte del sistema de planificacién es importante tomar en cuenta la
proyeccion de ensambles de case que se tendra, segun el periodo establecido,
ya que, segun este tipo de producto, continuamente es solicitado por los
diversos clientes, por lo cual es importante tomar en cuenta el historial de
ventas detallado en la siguiente tabla, correspondiente a los primeros ocho

meses del afio 2017.
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Tabla XIV. Ventareal de ensamble de case

Mes Venta Real
Enero 881
Febrero 170
Marzo 210
Abril 13
Mayo 90
Junio 133
Julio 154
Agosto 131

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.1.4. Andlisis primario y

secundario

Como se muestra en el siguiente gréafico, el comportamiento que tienen las
ventas para este producto es muy fluctuante, por lo que es evidente que a partir
del mes de mayo a agosto la demanda va creciendo poco con relacién al mes
anterior. Segun el valor del coeficiente de correlacion de 0,86 que se acerca a
1, hace que segun la gréfica polindmica de segundo grado sea la que mas se
acople al comportamiento de ventas de ensamble de case.
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Figura 15. Venta real para ensamble de case

1000

800

600 y =34,905x? - 379,43x + 1 040,1
. 2
400 R?=0,7392

200
. 1 m n B0
v

CANTIDAD

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.1.5. Prondstico de riesgo

Considerando el comportamiento de las ventas reales graficadas en la
figura 14, segun el historial en el item 2.2.1.1.3, para conocer las proyecciones
correspondientes a los meses de septiembre a diciembre del afio 2017 y enero

a marzo del afio 2018, se determind a través la siguiente ecuacion:

Donde
Y= prondstico

X=num. que le corresponde al mes pronosticado (ver tabla XIV)

Entonces para conocer la proyeccion del mes de septiembre del afio 2017

se sustituyen los valores en la siguiente ecuacion:

Y= (34,90x2-379,4 x+ 1040)
Y= (34,90 (9) 2-379,4 (9) + 1 040)

Y= 452 ensambles de case
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Para conocer los prondsticos restantes de la misma linea de trabajo se
utilizé la ecuacion anterior, pero variando los valores de X, quedando

cuantificado para cada mes como se indica en la siguiente tabla:

Tabla XV. Prondéstico para ensamble de case

Afio | NUm.
de Mes Prondstico
mes
9 Septiembre 452
10 Octubre 736
2017 ™37 T Noviembre 1090
12 Diciembre 1513
1 Enero 696
2018 2 Febrero 421
3 Marzo 216

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.1.6. Capacidad instalada

La capacidad instalada es la que indica en términos de horas con cuanta
disponibilidad de tiempo se cuenta para desarrollar cada uno de los procesos
trabajados en el area de produccién. La linea de ensamble de case cuenta con
una capacidad instalada de 48 h/semana, segun el calculo indicado a

continuacion.

C.l. = capacidad instalada

C.l. = (jornada laboral) *(dias laborados)

C.l. = (6 dias/semana) *(8 h/dia) = 48 h/semana
C.l.= (48 h/semana) *(4 semanas/mes) = 192h/mes
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Entonces para conocer cual es el porcentaje utilizado para preparar el
proceso de ensamble de case de la capacidad instalada se considera el tiempo
asignado, es decir el tiempo utilizado para que el personal refaccione, el cual
consiste en 15 minutos, y tiempo de almuerzo es de 60 minutos, ambos tiempos
para un periodo de 1 dia, pero como son dos personas asignadas para la linea
de ensamble de case el tiempo se duplica. Ademas, también se considera que

el tiempo de limpieza por semana es de 2 horas. Entonces:

T.A. = tiempo asignado

T.A. = tiempo de refaccion+ tiempo de almuerzo+ tiempo para limpieza
T.A. = ((15+60+0) minutos/dia) * 2 personas

T.A. = 150 minutos/dia

Ademas, es necesario que teniendo cuantificado el total de minutos/dia de
tiempo asignado se tome en cuenta que son cinco dias correspondientes a los
dias de lunes a viernes de una semana laboral, y agregar que para el dia
sdbado laborado Unicamente se cuenta con 2 h/semana asignadas para la

realizacion de limpieza.

T.A = (150 minutos/dia) *(5 dias/semana) +(2h/semana) (60 min/semana)

T. A= 870 min/semana = (14,5 h/semana) *(4 semanas/mes) =58 h/mes
Por lo cual se tiene asignado un tiempo de 870 min/semana y 58 h/mes.
Ademas, para conocer cual es el tiempo que le corresponde a la
capacidad utilizada se considera que son 5 dias de 8 horas y un dia de 4 horas

correspondiente al sabado, por lo que se realiza el siguiente calculo:

C.U.= capacidad utilizada
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C.U.= (5 dias/semana) *(8h/dia) +(1 dia/semana) *(4 h/dia) = 44 h/semana

C.U.= (44h/semana) *(4 semanas /mes) = 176 h/mes

Por lo que la capacidad utilizada semanalmente es de 44 horas y de

manera mensual es de 176 horas.

Y, por ultimo, para conocer cual es el porcentaje utilizado para la
preparacion de pedidos, asi como para el respectivo descanso, se debe tomar
en cuenta la capacidad instalada en horas, siendo un total de 192 h/mes
considerando una jornada laboral diurna, para lo cual se procede a conocer con
base en el siguiente célculo el porcentaje del tiempo que es utilizado para la
respectiva preparacion de ensambles.

% de tiempo utilizado para preparacion® =((C.U.-T.A.)/(C.1))*100
% de tiempo utilizado para preparacion= ((176- 58 h/mes))/(192 h/mes))*100

% de tiempo utilizado para preparacion = 61,458 %

Y para conocer cudl es el porcentaje utilizado para descanso Unicamente

se realiza la siguiente sustraccion:

% de tiempo utilizado para descanso= (100-61,458) %= 38,542 %

5 TORRES, Sergio. Control de la produccién. p. 201
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Tabla XVI.

Capacidad para ensamble de case

HORAS

0, i 0 .
- Capacidad | Capacidad | Tiempo A)__Capamdad /o__CapaC|dad
Periodo " - utilizada para | utilizada para

Instalada Utilizada |asignado :
producir descansar
Semanal 48 44 14,5
Mensual 192 176 58 61,458 38,542

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.1.7.

Materiales necesitados

Considerando que para el sistema de planificacion es importante contar

con los materiales requeridos, para cumplir con los pedidos solicitados se tomo

en cuenta las unidades que son

indispensables al

ensambladas durante el proceso de ensamble de case.

momento de ser

Previo al célculo del material requerido consideré el promedio de las

Gltimas entregas,

continuacion:

Ciclo = 7 meses
Periodo de ultimas entregas = (1+1,5+1,33+1,27+1,1+1,07+1)
Periodo de ultimas entregas =(1+1,5+1,33+1,27+1,1+1,07+1)/7

Promedio de ultimas entregas =1,1814 meses

ciclo,

proyeccion planificada,

como se describe a

Proyeccion planificada = (452+736+1 090+1 513+696+421+216)

Proyeccidn planificada =5 124 ensambles de case

Periodo de solicitud = periodo maximo -promedio
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Periodo de solicitud material = (1,5-1,1814) meses

Periodo de solicitud = 0,3186 meses

Cantidad minima a tener disponible® = ((planificado/ciclo) *periodo de solicitud).
Cantidad minima a tener disponible =(5 124/7)*0,3186.
Cantidad minima a tener disponible =233,2152.

Cantidad de material para colocar un pedido’ = ((planificado/ciclo)*promedio de
entregas).

Cantidad de material para colocar un pedido = (5 124/7)*1,1814.

Cantidad de material para colocar un pedido = 864,7864.

Cantidad o¢ptima de materiales® = (2*(cantidad minima a tener

disponible)+cantidad de material para colocar un pedido).

Cantidad optima de materiales = (2*233,2 152)+864,7864.
Cantidad optima de materiales = 1 331,2168 = 1 331 unidades.

Como el ensamble de case lo componen case, disco duro, motherboard,
cajas, para cada uno se necesita una cantidad Optima de 1 331 unidades de
cada elemento, el calculo se realiz6 de manera global, debido a que son los

mismos datos para su calculo.
Por otra parte, para conocer la cantidad Optima de vifietas requeridas se
realiz6 el siguiente célculo, siempre considerando un ciclo de siete meses y de

5124 ensambles proyectados.

Periodo de ultimas entregas = (12,67+12,17+12,63+12,7+12,33+12,5+12,2)

6 OROZCO, Alejandro. Practica 3. Manejo de materiales. p.20.
7Ibid.
8lbid.
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Periodo de ultimas entregas =(12,67+12,17+12,63+12,7+12,33+12,5+12,2)/7

Promedio de Ultimas entregas =12,457 meses

Periodo de solicitud = periodo maximo -promedio
Periodo de solicitud material = (12,7-12,457) meses

Periodo de solicitud = 0,243 meses

Cantidad minima a tener disponible® = ((planificado/ciclo)*periodo de solicitud)
Cantidad minima a tener disponible =(5 124/7)*0,243

Cantidad minima a tener disponible =177,876 etiquetas

Cantidad de material para colocar un pedido'® = ((planificado/ciclo)*promedio de
entregas).

Cantidad de material para colocar un pedido = (5 124/7)*12,457.

Cantidad de material para colocar un pedido = 9118,524.

Cantidad Optima de materiales = (2*cantidad minima a tener
disponible)+cantidad de material para colocar un pedido).

Cantidad 6ptima de materiales = (2*177,876)+9 118,524.

Cantidad optima de materiales = 9 474,276 = 9 474etiquetas.

Por lo tanto, como se indica a continuacion, los diversos materiales,
ademas de cajas y sus respectivas vifietas, se muestran en la siguiente tabla,
con la cantidad en unidades requeridas para abastecer la planificacién
establecida, para el periodo determinado segun la proyeccién realizada.

SORO0OZCO, Alejandro. Practica 3.Manejo de materiales. p.20.
01bid.
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Tabla XVII. Materiales para ensamble de case

Descripcién Cantidad 6ptima
Case 1331
Disco duro 1331
Motherboard 1331
Cajas 1331
Vinetas 9474

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.1.8. Ritmo de produccién

El ritmo de produccién es el compas con que se trabaja la preparacion de
un pedido, proceso o unidad, dependiendo la linea de trabajo. Para establecer
cual es el ritmo de produccion se considero el tiempo estandar establecido en el
item 2.2.1.1, segun los diagramas de proceso Y flujo, para la linea de ensamble

de case, como se ejemplifica a continuacion.

Ritmo de produccion (produccion) = (60 minutos/hora)/ (24,158 minutos/unidad)

Ritmo de produccién (produccién) = 2,48 unidades/hora = 2 unidades/hora

Pero como para esta linea de trabajo estan asignadas dos personas,
para realizar el ensamble el ritmo de produccién es de 4 unidades/ hora.

Tabla XVIII. Ritmos de produccién

ESTACION | Personas | UNIDADES/HORA
Pickeado 1 4
Despacho 1 12

Produccién 2 4

Fuente: elaboracion propia.
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Como es evidente es la estacion de pickeado es la que marca el ritmo de
produccion, para todo el proceso de la linea analizada y estandarizada, esto
debido al tipo de actividad que realiza el colaborador y ademas el numero de
personas evidentemente es uno, consecutivamente la estacion de producciones

la que requiere mayor tiempo para su preparaciéon comparada con el despacho.
2.2.1.1.9. Recurso humano requerido

Para conocer el recurso humano requerido para cada mes proyectado

segun la linea de ensamble de case se cuenta con los minutos cuantificados en

la siguiente tabla, con base en los dias disponibles para laborar mensualmente.

Tabla XIX. Tiempos normales disponible

ANO MES Minutos/mes
Septiembre 8 700
Octubre 9111

2017 Noviembre 9111
Diciembre 8 289
Enero 9 522

2018 |Febrero 8 700
Marzo 9 522

Fuente: elaboracion propia.

Ademads, es necesario conocer el indice de produccién, tomando en
cuenta la proyeccion determinada y el tiempo disponible para el mes analizado,
como se indica a continuacion para el area de produccion y ejemplificado para

el mes de septiembre del afio 2017 de la siguiente manera:
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Proyeccion
P11 =

Tiempo disponible

IP = 453 unidades — 0’0521

8 700 minutos/mes

Y, por ultimo, es necesario conocer el nimero de personas para cada

estacion de trabajo, por lo cual se ha propuesto una eficiencia del 90 %.

Donde:

NO = numero de operarios
Te= tiempo estandar

IP= Indice de produccion

E= eficiencia establecida

24,158 %0,0521
0,90

NO = = 1,398 = 1 persona en el area de produccion
Para conocer cada mes el numero de operarios solo se sustituye el tiempo
estandar y el indice de produccion, y la eficiencia establecida es la misma para

todas las estaciones, meses y lineas de trabajo.

11 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo. p.414.
2|bid.
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Tabla XX. Mano de obrarequerida para ensamble de case
ANO 2017
Septiembre Octubre | Noviembre | Diciembre
Estacion Cantidad Cantidad | Cantidad Cantidad
Pickeado 1 1 2 3
Despacho 1 1 1 1
Produccion 1 2 3 5
ANO 2018
Enero Febrero Marzo
Estacion Cantidad Cantidad Cantidad
Pickeado 1 1 1
Despacho 1 1 1
Produccion 2 1 1

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, es necesario que para el mes de diciembre se cuente con
dos personas mas para la estacion de pickeado, ademas de la que esta
asignada, ademas tres mas para la estacion de produccion, para abastecer la
demanda prevista y cumplir con lo requerido por los diversos clientes y evitar
incumplir con los tiempos y cantidades correctas de entrega.

2.2.1.1.10.  Especificaciones técnicas

Para que el area de produccion cumpla con sus actividades se necesita

tomar en cuenta ciertas especificaciones técnicas, que velen por el
cumplimiento de informacion requerida, previo a empezar a elaborar el proceso

de ensamble de case, entre las cuales se encuentran:

o Especificar por medio de correo electronico las especificaciones del disco

duro a instalar.
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o Detallar la forma en que deben estar amarrados los cables internos de la
maquina, segun la solicitud del cliente.

o Colocar siempre una viileta en el disco duro que contenga

especificaciones del cliente.

o Tener preparadas las unidades de ensamble una hora antes del tiempo

establecido para su distribucion.

2.2.1.2. Proceso de ensamble de RAM a maquina
de cémputo

El proceso de ensamble de RAM, segun la segmentacion de ensamble
establecida, es el que menor tiempo ocupado para su preparacion. Siempre da
inicio en la recoleccion de producto, despacho, luego se empieza a desarrollar
el proceso en el area de produccion, por lo cual es importante verificar las
especificaciones de ensamble de RAM, esto debido al tipo de RAM que lleva la
magquina. También es necesario que se mantenga la relaciéon entre la maquina y

la caja que la contiene, ya que ambas llevan el mismo nimero de serie.

Para este caso es necesario que se verifique el estado fisico externo de la
magquina, para evitar rechazos por parte del cliente. Y al momento de ser
colocada la tapadera debe realizarse con el debido cuidado, evitando la
destruccion de las pestafas.

2.2.1.2.1. Diagrama de proceso

El proceso para ensamblado de RAM quedd estandarizado con doce

operaciones desde la actualizaciéon de la informacion que debe registrarse en la
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vifieta, desembalado, instalacion de memoria, hasta el embalado con la etiqueta
gue contiene la misma caja designada por el fabricante genuino. Ademas,

quedo establecido un tiempo de 11,254 minutos/ensamble, segln el estudio de
tiempo descrito en el apéndice 2.
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Figura 16. DOP propuesto de ensamble de RAM
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.2.2. Diagrama de flujo

El tiempo total que lleva el ensamble de RAM, desde su recoleccion hasta
su almacenamiento temporal, es de 20,389 minutos, como se desglosa a
continuacion.

Figura 17. DOF propuesto de ensamble de RAM

Diagrama de Flujo de Operaciones
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Continuacioén de la figura 17.

Diagrama de Flujo de Operaciones
Método: Propuesto Area: Produccion
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Ensamble de RAM
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Continuacioén de la figura 17.

Unidades: 1

Diagrama de Flujo de Operaciones

Método: Propuesto
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Ensamble de RAM  Hoja: 3de 3

Area: Produccion

Producto: Laptop

Fecha:

Distribucién
,04
Colocar 0,0 1
3 minutos
etiqueta
1,595 minutos
57,5m
Verificar 5 05
DdeUCtO minutos
Almacenamiento \ 1 /
temporal
RESUMEN
siMeoLo DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(METROS) | TIEMPO(MINUTOS)
O Operatidn 18 13.383
D Inspeccion 5 3.164
|:|I> Transporte 3 13148 3.842
v Almacenamiento 1
TOTAL 13143M 20.389 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.2.3. Elaboracion de prondsticos

Para determinar los pronosticos se considero la venta real que se tuvo en
los primeros ocho meses del afio 2017, para el proceso de ensamblado de RAM
a maquinas de computo, segun el volumen de unidades para esta linea de

trabajo.

Tabla XXI. Venta real de ensamble de RAM

Mes Venta real
Enero 150
Febrero 147
Marzo 1251
Abril 72
Mayo 1404
Junio 1662
Julio 921
Agosto 7648

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.2.4. Analisis primario y

secundario

El andlisis primario y secundario respecto al comportamiento de ventas
es trimestral, dando inicio en el mes de enero con pequefias cantidades,
creciendo hasta marzo, luego para el siguiente mes decrece teniendo una
pequefia demanda, y luego creciendo en unidades hasta el mes de junio, asi

sucesivamente para los siguientes meses.
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Figura 18. Comportamiento de venta para ensamble de RAM
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.2.5. Prondéstico de riesgo

Con base en las ventas reales se procedié a determinar la cantidad
pronosticada para los meses de septiembre a diciembre, meses del afio 2017 y
enero a marzo del afio 2018. Lo que se puede ver es que las ventas crecen en

una unidad, respecto al mes anterior.

Tabla XXII. Prondstico para ensamble de RAM

Afo Mes Prondstico
Septiembre 446
Octubre 447

2017 Noviembre 448
Diciembre 449
Enero 438

2018 |Febrero 439
Marzo 440

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.2.6. Capacidad instalada

La capacidad instalada para esta linea de trabajo es de 192 horas por
mes, y un 61,458 % es utilizado para preparar los procesos relacionados a la
linea de ensamble de RAM, esto debido al tiempo asignado para descanso de

los colaboradores, utilizando un 38,542 % de la capacidad instalada.

Tabla XXIll. Capacidad instalada para ensamble de RAM

HORAS
. % Capacida
o)
. Capacidad | Capacidad | Tiempo /o_C_:apaC|dad d utilizada
Periodo . e . utilizada para
instalada utilizada | asignado roducir para
P descansar
Semanal 48 44 14,5
Mensual 192 176 58 61,458 38,542
Fuente: elaboracion propia.
2.2.1.2.7. Materiales necesitados

Los materiales que son indispensables para realizar los procesos son
cajas, memorias RAM vy vifietas. Se debe contar con 563 unidades de cajas
para el embalado de laptop, 563 unidades de RAM para su instalacion y

5 744 vifietas, esto segun el sistema de planificacién disefiado.
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Tabla XXIV. Materiales para ensamble de RAM

Cantidad
Descripcion Optima
Cajas 563
RAM 563
Vifietas 5744

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.2.8. Ritmo de produccién

Con base en el estudio de tiempos determinado el ritmo de produccién
para cada estacion se muestra a continuacion, siendo la estacion de produccion
la que marca el ritmo para la entrega del producto, ya que a pesar de que se
cuenta con dos personas asignadas para esta linea de trabajo, el compas es de

10 unidades/hora.

Tabla XXV. Ritmos de produccién para ensamble de RAM

Estacion |Personas |Unidades/hora
Pickeado 1 11
Despacho 1 35
Produccion 2 10

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.2.9. Recurso humano requerido

Con base en lo establecido anteriormente el recurso humano requerido
para los meses planificados se muestra a continuacién, por lo que no se
requiere mas personal del que se encuentra asignado debido a que no es un

producto constantemente solicitado.
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Tabla XXVI. Mano de obra requerida

Ao 2017

Septiembre | Octubre |Noviembre |Diciembre
Estacion Cantidad |Cantidad| Cantidad | Cantidad
Picheado 1 1 1 1
Despacho 1 1 1 1
Produccion 1 | 1 ] 1 1

Afo 2018
Enero Febrero Marzo

Estacion Cantidad |Cantidad Cantidad
Picheado 1 1 1
Despacho 1 1 1
Produccion 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.2.10. Especificaciones técnicas

Las especificaciones a tomar en cuenta para la preparacion de ensamble
de RAM se desglosan a continuacion:

o Especificar por medio de correo electronico las especificaciones de la
RAM a instalar.

o Detallar si es necesario colocar el tipo de color de maquina, mediante la

colocacion de una vifieta externa.

o Tener preparada las unidades de ensamble una hora antes del tiempo

establecido para su distribucién.
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2.2.1.3. Proceso de cambio de idioma a maquina de

computo

El proceso de cambio de idioma a maquina de computo da inicio siempre
con la recoleccién de maquinas, luego es despachado para ser transportado
para su respectivo y primordial proceso.

El proceso de cambio de idioma es el Unico proceso de los segmentados
gue depende primordialmente para su desarrollo de un servidor, encargado de
realizar la mayor parte de las operaciones, no requiere de mayor esfuerzo por

parte del personal.

El cambio de idioma que se le realiza a la maquina de cémputo es al
idioma espafiol, debido a que el fabricante original lo deja programado en

idioma inglés. Este proceso se lleva a cabo solo en maquinas de escritorio.

2.2.1.3.1. Diagrama de proceso

El proceso quedo establecido con quince operaciones, siendo la operacion
de cargar imagen la que lleva mas tiempo debido a que es necesario que la
imagen segun el logo del fabricante original esté en las condiciones correctas
para su instalacion en el sistema, ademdas otra operacion que lleva mayor
tiempo comparada con las anteriores es la conexion a red, debido al permiso

gue debe solicitarse al area técnica para reconocer que el proceso sea legal.

Para este caso la Unica inspeccion que se debe realizar es la que da
origen a las siguientes operaciones, es decir la verificacion de cantidad y
especiaciones que se deben considerar para dar inicio al cambio de idioma, sin

embargo, este proceso en la mayor parte de su solicitud siempre cuenta con las
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mismas especiaciones requeridas. Pero no se debe olvidar como indispensable

la inspeccion, para evitar rechazos de maquinas o pedidos.

Antes de ser embalado el producto y sellado con su respectiva etiqueta es
necesario limpiar el estado fisico externo de la maquina de computo, para evitar
guejas de clientes por el polvo que pueda llevar, esto a través de espuma clean

y un trapo limpio de manera leve.

El tiempo estandar para el diagrama de proceso es de

68,235 minutos/unidad, segun el estudio de tiempo descrito en el apéndice 3.
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Figura 19.

DOP propuesto de cambio de idioma
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Continuacioén de la figura 19.

Diagrama de Proceso de Operacion

Método: Propuesto Area: Produccidén Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Cambio de Idioma Hoja: 2 de 2
Unidades: 1 Producto: Laptop
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.3.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo que le corresponde al cambio de idioma se muestra a
continuacion, teniendo en total una duracion de 106,596 minutos para su
preparacion, lo que es necesario que se cumpla con cada una de las
especificaciones técnicas asignadas a este proceso, para no incurrir en

incumpliendo con el sistema de planificacion.
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Figura 20. DOF propuesto de cambio de idioma
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Continuacioén de la figura 20.

Método: Propuesto

Unidades: 1

Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Cambio de Idioma

Diagrama de Proceso de Flujo

Area: Produccion Fecha:
Hoja: 2 de 3
Producto: Laptop
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Continuacién de la figura 20.

Diagrama de Proceso de Flujo
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.3.3. Elaboracion de prondsticos

Las ventas que le corresponden al proceso de cambio de idioma se
muestran en la siguiente tabla, para los primeros ocho meses del afio 2017.
Con base en el historial indicado se procedi6 en los items 2.2.1.3.4y 2.2.1.35a

realizar la proyeccion planificada que integra el sistema disefiado.

Tabla XXVIlI. Ventareal de cambio de idioma

Mes Venta real
Enero 611
Febrero 462
Marzo 844
Abril 78
Mayo 575
Junio 54
Julio 58
Agosto 298

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.3.4. Analisis primario y

secundario

Como se puede corroborar el comportamiento de las ventas es variado,
teniendo sus cuspides de ventas en enero, marzo, mayo Yy julio, pero sus puntos
bajos de venta en los meses de febrero, abril y junio, ya que algunos clientes de

la corporacion tienen la politica de abastecer este producto bimestralmente.
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Figura 21. Comportamiento de ventas para cambio de idioma
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Fuente: elaboracion propia.

El pronostico de riesgo para cambio de idioma para los ultimos cuatro
meses del afio 2017 se indica a continuacion, teniendo un comportamiento

similar al que se indicé en el analisis primario, siguiendo la secuencia de la

2.2.1.3.5.

Prondstico de riesgo

cantidad de unidades vendidas en el mes de julio.

Tabla XXVIII.  Prondstico para cambio de idioma
Afo Mes Prondstico
Septiembre 129
Octubre 112
2017 Noviembre 105
Diciembre 110
Enero 665
2018 Febrero 559
Marzo 465
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2.2.1.3.6. Capacidad instalada

La capacidad que ha sido instalada para llevar a cabo los respectivos
cambios de idioma es de 192 horas por mes, del cual el 74,479 % en el area de
produccion es utilizado para preparar este proceso, ademas un25,520 % es
utilizado para suplir las necesidades de los colaboradores, como tiempos de

almuerzo, ya que es la Unica linea de trabajo que depende poco del personal

asignado.
Tabla XXIX. Capacidad para cambio de idioma
HORAS
Capacid % Capacida | % Capacida
. ad Capacidad Tiempo d utilizada | d utilizada
Periodo | . " .
instalad utilizada asignado para para
a producir descansar
Semanal 48 44 8,25
Mensual 192 176 33 74,479 25,520

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.

3.7.

Materiales necesitados

Este proceso es el Unico en donde se requiere de menor cantidad de

materiales, para llevar a cabo el proceso, ademas del servidor con que se
cuenta. Es necesario tener en cantidad 6ptima 3 botes de espuma clean,
utilizada para quitar los agentes contaminantes como polvo e incluso rayones
minimos que se encuentran en las maquinas, primordialmente 534 unidades de

laptop color gris segun la planificacion determinada.
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Tabla XXX. Materiales para cambio de idioma

Cantidad
Descripcion Optima
Espuma
clean 3 Botes
Laptop 534

Fuente: elaboracion propia.
2.2.1.3.8. Ritmo de produccién

El ritmo de produccién se especifica en unidades/hora que se pueden
trabajar en la jornada laboral, con los recursos disponibles. Siendo el area de
pickeado la que marca el ritmo de trabajo, debido a que Unicamente puede
recolectar 6 unidades/hora, y para el area de produccion se puede trabajar
11 unidades/hora, debido que el servidor tiene capacidad para abastecer este
namero de unidades.

Tabla XXXI.  Ritmos de produccién para cambio de idioma

Estacion |Unidades/Hora
Pickeado 6
Despacho 15
Produccion 11

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.3.9. Recurso humano requerido

El recurso humano requerido para los meses de septiembre a diciembre
del afio 2017, y enero a marzo del afio 2018, segun el sistema de planificacién y
las unidades proyectadas, se muestra en la siguiente tabla, concluyendo que no
se requiere de personal extra para abastecer la demanda, ya que este proceso

especificamente mayormente depende del servidor.

Tabla XXXII.  Mano de obra requerida para cambio de idioma
Afno 2017
Septiembre | Octubre |Noviembre |Diciembre
Estacion Cantidad |Cantidad| Cantidad | Cantidad
Picheado 1 1 1 1
Despacho 1 1 1 1
Produccién 1 1 1 1
Afio 2018
Enero Febrero Marzo
Estacion Cantidad |Cantidad Cantidad
Picheado 1 1 1
Despacho 1 1 1
Produccién 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.3.10. Especificaciones técnicas

Debido a que en el proceso interviene poco la mano de obra, solo se debe

contar con las siguientes especificaciones técnicas.

o Establecer el idioma a configurar la maquina de cémputo.
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o Agregar vifieta que especifique el color de maquina para clientes que lo
requieran, por lo cual previo se debe notificar por medio de correo al

encargado de produccion, para agregarlo al respectivo proceso.

o Tener preparadas las unidades dos horas antes del tiempo establecido

para su distribucion.

2.2.1.4. Proceso de Instalaciobn de software a

maquina de cOmputo

El proceso de instalacion de software es similar a uno de los procesos que
fueron descritos con anterioridad, ya que primeramente se realiza el proceso
convencional de ensamble de case y seguidamente es instalado el software
solicitado por el cliente, este ultimo contenido en cinco operaciones basicas,
desde la carga de imagen, instalacion del driver y colocacion de clave,

finalmente en la activacion del software solicitado con su respectiva capacidad.

Proceso que en su totalidad esta comprendido por veintitrés operaciones y
tres inspecciones, la primer inspeccion correspondiente a la documentacion y
especificaciones establecidas, la segunda utilizada para comprobar si las
unidades que fueron instaladas son reconocidas por el sistema, esta inspeccion
no era incluida en el proceso de instalacion de software, a pesar que en el
proceso de ensamble de case era la Ultima inspeccion a realizarse, lo cual para
este proceso por su carencia generaba problemas al momento de cargar la
imagen, por lo que fue necesario incluirlo en la estandarizacion del proceso y

por ultimo la tercera inspeccién asignada para verificar el driver.
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2.2.1.4.1. Diagrama de proceso

El diagrama de proceso es el que establece las operaciones e
inspecciones relevantes asignadas para el desarrollo I6gico y objetivo de las
operaciones. El proceso para realizar la instalacion de software a una maquina
guedo establecido en 61,1141 minutos solo para el area de produccion, como
se muestra a continuaciébn en el diagrama de proceso de operaciones,

quedando detallado el estudio de tiempo para esta linea en el apéndice 4.
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Figura 22. DOP propuesto de instalacion de software
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Continuacioén de la figura 22.

Diagrama de Proceso de Operaciones
Método: Propuesto Area: Produccion  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Instalacion de Software  Hoja: 2 de 3
Unidades: 1 Producto: PC
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Continuacion de la figura 22.

Método: Propuesto

Unidades: 1

Diagrama de Proceso de Operaciones
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Producto: PC

Fecha:

Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Instalacion de Sotware Hoja: 3 de 3

=

Colocar en bolsa Q

Colocar soportesG
Colocar pc

G

Sellar caja G

Colocar -~
etigueta 1 Q

en caja

€

/

0,194 min

</

1,455 min

&/

2,378 min

O/

0,151 min

o/

0,017 min

o/

RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO(MINUTOS)
Q Operacion 23 59,1121
Inspeccion 3 2,002
61,1141

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.4.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo de operaciones en su totalidad quedé establecido en
84,285 minutos, como se muestra en las siguientes operaciones:

Figura 23. DOF instalacion de software

Diagrama de Flujo de Operaciones
Area: Produccién

Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Instalacion de Software
Unidades: 1

Método: Propuesto Fecha:

Hoja: 1 de 4
Producto: PC

Pickeado

Despacho Produccién
/1

Abrir pick( 3 > 0,097

Recolectar

I 7,108
producto <\2|\) min

Cerrar (3

Pick

I 7 19,8 m
Verificar )
producto 1 1,273 min
A
Abrir Pack ( 4 0,074 min

Seriar <
Producto 5 ) 0,029 min

Cerrar Pack //e\ 0,020 min
\

N 3,421 min
>

" 543 m

Verificar

especificaciones 0,10 min
Especificaciones
Codificar cliente ([ 1.210
en vifieta 1 min
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Continuacioén de la figura 23.

Diagrama de Flujo de Operaciones
Area: Produccién

Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Instalacion de Software

Unidades: 1 Producto: PC

Método: Propuesto

Fecha:
Hoja: 2 de 4

tornillos

Colocar

(

Disco duro nD 2,296 min

\

S~
16
17
8

Produccion
A
Imprimir 0,151
vifieta 1 ° min
Desembalar 2,683 min
Quitar 0,732 min
Nylon a0
Quitar :
tapaderas 1 1,234 min
Colocar 5
etiqueta 12 9050:min
g
uitar
a 0,814 min

Colocar )
: 3,246 min
Motherboard GD
Amarrar 3,213 min
cables
Seriar Disco 1,134 min
duro
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Continuacioén de la figura 23.

Diagrama de Flujo de Operaciones

Método: Propuesto Area: Produccion Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Instalacion de Software  Hoja: 3 de 4
Unidades: 1 Producto: PC
(s
Colocar :
tapaderas (:F) s i
Probar
funcionamiento 3 1,277 min

Colocar (19 0,015 min
etiqueta

Colocar etiqueta

0,272 min
de garantia ( 20 3 f
Halar 6,503
Imagen 21 min
Verficar % 0,625 min
Driver
Instalar s
Driver 2 .
Ingresar ( 22 ) 0,1041 min
Key
Activar 23 9,377 min
Colocar en bolsa 0,194 min

24

©
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Continuacioén de la figura 23.

Diagrama de Flujo de Operaciones
Método: Propuesto Area: Produccion Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Instalacion de Software  Hoja: 4 de 4
Unidades: 1 Producto: PC
Produccién
Colocar soponesi 2% j 1,455 min
Cotncarpe <> 2,378 min
en caja 26
sellar caja QD 0,151 min
Colocar i
etiqueta 1 Q!D 0,012:min
3,726 min
57,5m
Verificar 5 0,392
producto min
Almacenamiento \ 1
temporal
RESUMEN
siMBoLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(METROS) |  TIEMPO(MINUTOS)
O Operacion 28 66,5111
D Inspeccidn 5 3,667
‘::> Transporte 3 131,60 14,107
v Almacenamiento 1
TOTAL 131,60M 84,285 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.4.3. Elaboracion de prondsticos

Para la elaboracion de prondsticos segun el historial de ventas, se
consider6 de la misma forma que los procesos anteriores los meses
correspondientes de enero a agosto del afio 2017.

Tabla XXXIIl.  Ventareal para instalacion de software

Mes Venta real

Enero 41

Febrero 46

Marzo 68
Abril 139

Mayo 31

Junio 18
Julio 9

Agosto 31

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.4.4. Analisis primario y

secundario

El analisis primario y secundario muestra el comportamiento de las
ventas segun las cantidades correspondientes a cada mes del afio analizado,
asi como se muestra en el siguiente gréafico, el cual tiene un comportamiento
ascendente desde el mes de febrero a abril, decayendo desde mayo a julio,
volviendo a crecer en agosto del afio analizado.
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Figura 24. Comportamiento de ventas para instalacion de software
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.4.5. Prondstico de riesgo

Para la asignacion del pronostico de riesgo las ventas para los ultimos
cuatro meses del afio 2017 decaen en seis unidades hasta llegar a 2 unidades
en el mes de diciembre, debido a que este producto tiene un comportamiento
segun el encargado de ventas, de descenso en los ultimos meses, quedando

comprobado con la proyeccion realizada.

Tabla XXXIV. Prondstico de riesgo para instalacién de software

Afo Mes Prondstico
Septiembre 20
Octubre 14

2017 Noviembre 8
Diciembre 2
Enero 69

2018 |Febrero 63
Marzo 57

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.4.6. Capacidad instalada

La capacidad instalada mensualmente para la linea de instalacion de
software es de 192 horas, utilizando el 61,458 % para preparar la instalacion y
38,542 % del total de la capacidad instalada para descansar o para tiempo
asignado, como se describe en la siguiente tabla variando su capacidad
semanal, esto debido a que no se realiza ningun trabajo técnico que perjudique

las labores en la linea.

Tabla XXXV. Capacidad instalada para instalacion de software

HORAS

0 . 0 :
: Capacidad | Capacidad | Tiempo /o.C.:apamdad /o‘C.ZapaC|dad
Periodo | - i . utilizada para | utilizada para

instalada utilizada | asignado :
producir descansar
Semanal 48 44 14,5
Mensual | 102 176 58 61,458 38,542

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.4.7. Materiales necesitados

En este caso la instalacion de software requiere de unidad de disco duro,
motherboard para que se lleve a cabo sin ningan impedimento la instalacion de
software, vifietas que contienen detalles del cliente, como nombre, cddigo y
fecha, ademas por ser un equipo delicado es necesario colocarle sello de

garantia.
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Tabla XXXVI.  Materiales para instalacion de software

S, Cantidad
Descripcion P
Optima

Case y disco 61
duro

Motherboard 61
Vifieta 1 431
Sello d,e 431
garantia

Fuente: elaboracién propia.

Para este proceso se debe contar con sesenta y una unidades de disco
duro y motherboard, como cantidad Optima para despachar el producto

completo.

2.2.1.4.8. Ritmo de produccién

El ritmo de produccién es la relacibn del nimero de unidades que un
operario con habilidad realiza entre un periodo determinado. La estacién que
mayor unidad trabaja segun el ritmo determinado es despacho, y la que marca
el ritmo de trabajo es el personal de produccion, por el proceso largo que

comprende la linea de trabajo.

Tabla XXXVII.  Ritmo de produccién para instalacion de software

Estacion |Unidades/Hora
Pickeado 4
Despacho 12
Produccion 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.4.9. Recurso humano requerido

El recurso humano fue asignado con base en lo pronosticado,
disponibilidad de horas mensuales y el ritmo de produccién que fue establecido,
es de una persona en cada estacion de trabajo, no variando la cantidad que
siempre se tiene asignada, ya que es uno de los productos de que menor

solicitud realiza el cliente, segun los datos analizados.

Tabla XXXVIII. Mano de obra requerida para instalacion de software
Afio 2017

Septiembre | Octubre |[Noviembre | Diciembre
ESTACION |Cantidad |Cantidad |Cantidad |Cantidad
Picheado 1 1 1 1
Despacho 1 1 1 1
Produccién 1 1 1 1

Ao 2018
Enero Febrero Marzo

ESTACION |Cantidad |Cantidad Cantidad
Picheado 1 1 1
Despacho 1 1 1
Produccioén 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.4.10. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas que siempre se deben tomar en cuenta son

las que se mencionan a continuacion.

o Especificar por medio de correo electronico las especificaciones del disco

duro a instalar.
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o Detallar la forma en que deben estar amarrados los cables internos de la

maquina, segun la solitud del cliente.

o Colocar siempre wuna vifieta en el disco duro, que contenga

especificaciones del cliente.

° Detallar el software a instalar, si es convencional o es redisefiado.

o Tener preparada las unidades una hora antes del tiempo establecido para

su distribucion.

2.2.1.5. Proceso de maquilado de teléfonos

El maquilado de teléfonos da inicio con la recepcion del producto, para
luego ser cotejado con las especificaciones segun sus categorias, cantidades,
para luego ser despachadas por el personal competente. Este es el Unico
proceso en que no se realiza la recoleccién del producto. Este es un proceso
donde se requiere mayor cuidado en la manipulacion del producto, debido a que

el cliente final es exigente en la presentacion estética del producto.

A pesar de que el proceso contiene catorce operaciones para realizar el
maquilado y tres inspecciones, las operaciones que mayor tiempo requieren son
el plastificado de las cajas, luego de haberles sustraido el SIM con que
originalmente ingresan a la corporacion, esto debido a que el producto es
sometido a temperatura para que el plastico tome un estado de mayor

resistencia comparado con el que al inicio es embalada la caja.

Es necesario que este producto lleve su respectivo seriado para evitar

cambios de SIM o incluso cambio de teléfonos durante su transporte al destino
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final. Y por ultimo es bueno verificar el plastificado realizado a cada maquilado,

para evitar rechazos por parte del cliente.

2.2.1.5.1. Diagrama de proceso

Debido a la cantidad voluminosa de producto que es trabajado, el tiempo
estandar para esta linea de trabajo fue estandarizado para 79 unidades,
quedando comprendido en un tiempo total de 136,87 minutos segun el estudio

de tiempo realizado, asi como quedoé especificado en el apéndice 5.

Ademas, siempre en el apéndice numero 5 también se describe el % de
valoracion, asi como el % de suplementos asignados, segun el requerimiento

de la linea de trabajo.

El diagrama de proceso es el encargado de especificar cada operacion
necesaria que debe llevar a cabo el colaborador asignado, para que a través de

la interrelacién de operaciones se dé cumplimiento al proceso estandarizado.
En total hay catorce operaciones indispensables y tres inspecciones.

Para un mejor conocimiento una unidad requiere de 1,7325 minutos para ser

maquilada en el area de produccion.
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Figura 25. DOP propuesto de maquilado de teléfonos

Diagrama de proceso Operaciones

Método: Propuesto Area: Produccién  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Maquilado Hoja: 1 de 2
Unidades: 79 Producto: Teléfono
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Verificar .
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Continuacioén de la figura 25.

Método: Propuesto

Diagrama de proceso Operaciones

Elaborado por: Sharol Lépez

Area: Produccion

Fecha:

Linea: Maquilado Hoja: 2 de 2

Unidades: 79 Producto: Teléfono
Vifietas
Verificar 1,748
datos 2 min A
Actualizar 7,437 C°'°F3r 21,575
datos 1R min plastico 10 min
P
—_ 35,103
Imprimir 13 Someter a 3 1
& 0,360 min temperatura min
Colocar
etiquetas C‘D 3,468 min
N
Verificar
etiguetado y 3 6'0'43
plastificado min
RESUMEN
simsoLO
DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO(MINUTOS)
Q Operacion 14 127,276
Inspeccion 3
9,594
136,87

Fuente: elaboracion propia.
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2.

El diagrama de flujo establecido segun las operaciones estd comprendido

de diecinueve operaciones, cuatro inspecciones, cuatro transportes y un

2.1.5.2.

Diagrama de flujo

almacenamiento temporal para un tiempo estandar de 185,773 minutos.

Figura 26.

DOF para maquilado de teléfonos

Método: Propuesto
Elaborado por: Sharol Lépez
Unidades: 79

Diagrama de Flujo de Operaciones

Fecha:
Hoja: 1de 4

Area: Produccién
Linea: Maquilado

Producto: Teléfono

Distribucion Jaula Despacho
Verificar
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Teléfonos
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Verificar
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minutos

i
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Continuacioén de la figura 26.

Método: Propuesto

Unidades: 79

Elaborado por: Sharol Lépez

Diagrama de Flujo de Operaciones

Area: Produccion Fecha:
Linea: Maquilado Hoja: 2 de 4
Producto: Teléfono
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Continuacioén de la figura 26.

Diagrama de Flujo de Operaciones
Método: Propuesto Area: Produccion Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Maquilado Hoja:3de4
Unidades: 79 Producto: Teléfono
Distribucion
Colocar
teléfono en .
caja 10,531 min
Colocar SIM 2
en caja con
teléfono /591 min
Cerrar caja 6,243 min
Colocar 21,575
plastico min
Sometera (o 35,103
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Colocar
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Verificar é O,A'IG
producto m
Almacenamiento~_
temporal
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Continuacioén de la figura 26.

Diagrama de Flujo de Operaciones

Método: Propuesto Area: Produccion Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Maquilado Hoja:4de 4
Unidades: 79 Producto: Teléfono
RESUMEN
simBoLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(METROS) | TIEMPO(MINUTOS)
) Operacién 19 157,344

Inspeccion

19,555

N
’:\[/" Transporte

141,78

8,874

L vl Almacenamiento

]

141,78

185,773

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.5.3.

El teléfono es uno de los pedidos que constantemente son solicitados en

el area de produccion. Segun el historial de ventas mostrado a continuacion.

Elaboracion de prondsticos

Tabla XXXIX. Venta real para maquilado de teléfonos

Mes Venta real
Enero 191
Febrero 156
Marzo 375
Abril 191
Mayo 404
Junio 228
Julio 367
Agosto 385

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.5.4. Analisis primario y

secundario

El comportamiento que muestran las ventas reales de los meses indicados

crece en enero, marzo, mayo y julio, segun se muestra en el grafico siguiente:

Figura 27. Comportamiento de ventas para maquilado teléfonos
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.55. Prondéstico de riesgo

Para la determinacion de los prondsticos se proyect6 cuatro meses para el
afio 2017, creciendo las unidades a partir del mes de septiembre hasta alcanzar
un total de 482 en diciembre, debido a que es un producto solicitado en los dias
festivos.
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Tabla XL.

ARfo Mes Prondstico
Septiembre 404
Octubre 430

2017 Noviembre 456
Diciembre 482
Enero 196

2018 |Febrero 222
Marzo 248

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.5.6.

Prondstico para maquilado de teléfonos

Capacidad instalada

La capacidad instalada mensualmente es de 192 horas, utilizando un

61,458 % para preparar el maquilado y un 38,542 % del total de la capacidad

instalada es para satisfacer las necesidades del personal, debido a que, si no

se toma en cuenta este tiempo, se pone en desequilibrio el recurso humano.

Tabla XLI. Capacidad instalada para maquilado de teléfonos
HORAS % Capacidad | % Capacidad
beriode | Capacidad Capzcida Tiempo | Utilizada para | utilizada para
eriodo | .
instalada | ..o 0q4 | @Signado | producir descansar
Semanal 48 44 14,5
Mensual 192 176 58 61,458 38,542

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.15.7. Materiales necesitados
Entre los materiales necesitados se encuentran teléfonos, sim 1, sim 2,
rollos de plastico, vifietas, se debe de tener 231 unidades para la preparacion y

4rollosplanificados para los meses determinados.

Tabla XLIl. Materiales para maquilado de teléfonos

L, Cantidad
Descripcidn P
Optima

Teléfonos
HAWAI 231
SIM1 231
SIM 2 231
Plastico 4 rollos
Vifetas 231

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.5.8. Ritmo de produccién

El ritmo de produccién para cada estacion involucrada para el maquilado
de teléfono es de 331 unidades/hora para jaula, 181 unidades/hora en
despacho y 68 unidades/hora en produccion, siendo el area de produccién la
gue marca el ritmo de trabajo, por lo que es indispensable tomar en cuenta las

especificaciones técnicas para esta linea de trabajo.
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Tabla XLIll.  Ritmos de producciéon para maquilado de teléfonos

Estacion Unidades/Hora
Jaula 331
Despacho 181
Produccion 68

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.5.9. Recurso humano requerido
Tomando en cuenta que el recurso humano es importante para desarrollar
cada una de las tareas o procesos asignados, para la linea de maquilado de
teléfono no se requiere de mayor mano de obra de la que estd asignada
normalmente. Segun la planificacion disefiada para los meses de septiembre a
diciembre del afio 2017 y enero a marzo del afio 2018, en cada estacion es
necesario contar con la siguiente cantidad de recurso disponible para atender a

lo proyectado.

Tabla XLIV. Mano de obrarequerida para maquilado de teléfonos
Afno 2017
Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre

ESTACION | Cantidad |Cantidad| Cantidad | Cantidad

Distribucion 1 1 1 1

Jaula 1 1 1 1

Despacho 1 1 1 1

Produccién 1 1 1 1
Afio 2018

ESTACION Enero Febrero Marzo

Distribucion| Cantidad |Cantidad Cantidad

Jaula 1 1 1

Despacho 1 1 1

Produccion 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.5.10. Especificaciones técnicas

El maquilado de teléfono cuenta con Unicamente tres especificaciones
técnicas, y se deberd comunicar prontamente a los colaboradores de

produccion:

o Especificar la ubicacion de la etiqueta a colocar, asi como el tipo de vifieta

y color.

o Especificar si el maquilado contiene algun tipo de etiqueta promocional.

o Tener preparado el producto dos horas antes del tiempo establecido para

su distribucion.

2.2.1.6. Proceso de maquilado de licencias

El proceso de maquilado de licenciases uno de los procesos mas
mondtonos en cuanto a su preparacion, pero uno de los mas solicitados en el

area de produccion.

La preparacion consiste primero en la recoleccion de vifietas, licencias y
sobres segun el tipo o solicitud que el cliente refiera. Luego de igual manera
empieza el maquilado con la digitalizacion de la informacién de la clave que
sera impresa en la vifieta colocada en la tarjeta, para posteriormente ser sellada
con la vifieta nimero dos que contiene informacion del cliente u otro tipo de
informacion requerida y el sobre que protege el producto principal. Y por ultimo,
luego de ser maquilo el pedido es trasladado a distribucion donde es

almacenado temporalmente previo a ser entregado al cliente.
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2.2.1.6.1. Diagrama de proceso

Con relacion a los anteriores diagramas de procesos para otras lineas de
trabajo, la linea de maquilado de licencias cuenta Unicamente con siete
operaciones y tres inspecciones indispensables para dar el visto bueno al
pedido preparado. En el siguiente diagrama se detalla cada operacion tomando
en cuenta el tiempo estdndar de 73,179 segundos, equivalente a

1,2196 minutos para la preparacion de una licencia.

Con base en lo descrito en el parrafo anterior, el estudio de tiempo para

esta linea de trabajo se describe mejor en el apéndice 7.
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Figura 28.

DOP propuesto de maquilado de licencias

Diagrama de Proceso Operaciones

Método: Propuesto

Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Maquilado

Area: Produccion Fecha:

Hoja: 1 de 1

Unidades: 1 Producto: Licencias
Vifeta 2 Vifieta 1 Tarjeta
Vt?r‘ifica‘r p 11,354 Verificar 3 15,156
especificaciones segundos key segundos
Digitalizar sem\i%; Digitalizar () 8,398
especificaciones & key segundos
Imprimir 4 25 Imprimir { 2 2851
primi segundos P segundos
Cflocar () 5,564
vifieta 1 5
segundos
Sobre
Colocar tarjeta (. 3,867
en sobre segundos
Colocar 7 6,055
vifieta 2 segundos
Verificar 6,927
etiquetado | 3 segundos
RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO(SEGUNDOS)
O Operacion 7 39,742
Inspeccion 3 33,437
TOTAL 73,179 segundos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.6.2. Diagrama de flujo
El diagrama de flujo de operaciones propuesto para la linea de maquilado
de teléfono consta de 349,292 segundos, equivalente a 5,821 minutos, siendo

un tiempo relativamente bajo para toda su preparacion, como se muestra a
continuacion.

Figura 29. DOF propuesto de maquilado de licencias
Diagrama de Flujo de Operaciones
Método: Propuesto Area: Bodega Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Maquilado Hoja: 1 de 2
Unidades: 1 Producto: Licencias
Proveeduria Produccion
Verificar cantidad 14,665
solicitada segundos
Extraer sobre 20,800
segundos
Extraer tarjeta de
licencia 5.351
segundos
37,493
1 segundos &m
Verificar 2 15,156
key segundos
Digitalizar 8,398
key segundos
m— 2,851
PRI segundos
Verificar 11,354
especificaciones segundos
Digitalizar 1'3'5:7
especificaciones segundos
| . 2,5
RproniF segundos
Colocar
5,564
vifieta 1 segundos
Colocar tarjeta 3,867
en sobre segundos
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Continuacioén de la figura 29.

Método: Propuesto

Diagrama de Flujo de Operaciones

Area: Produccion

Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Maquilado

Unidades: 1

Producto: Licencias

Fecha:
Hoja: 2 de 2

Colocar 6,055
vifieta 2 segundos
Verificar 6,927
etiquetado 4 segundos
: 190,234
segundos 57.5m
7,570
5
segundos
Almacenamiento
temporal
RESUMEN
siMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(METROS)|  TIEMPO(SEGUNDOS)
O Operacidn 9 65,893
D Inspeccion 5 55,672
:(> Transporte 2 03:30 220027
Almacenamiento 1
TOTAL 65,50 349,292 segundos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.6.3. Elaboracion de prondsticos

El numero de unidades maquiladas para cada mes descrito,
correspondiente al aflo 2017, es medible en cantidades no menores de mil
unidades, que cada mes es solicitado, esto debido a que los clientes desean

acompaniar este producto con maquinas de coémputo y kit, para ciertos pedidos.

Tabla XLV. Ventas para maquilado de licencias

Mes Venta real

Enero 2149
Febrero 2 352
Marzo 4 865
Abril 3337
Mayo 3844
Junio 12 415
Julio 4121
Agosto 1434

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.6.4. Andlisis primario y

secundario

El comportamiento que tienen las ventas en los primeros ocho meses del
aflo 2017 es ascendente trimestralmente, asi como se indica en la siguiente
figura, ya que en enero a marzo crece con relacion al mes anterior, decrece en
abril para dar punto de partida al segundo crecimiento trimestral

correspondiente para los meses de abril a junio, y asi sucesivamente.
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Figura 30. Comportamiento de ventas para maquilado de licencias
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.6.5. Prondéstico de riesgo

El pronéstico que le corresponde al producto se muestra en la siguiente
tabla, teniendo el comportamiento consecutivo que tiene el grafico anterior,
culminando con 6 725 unidades en el mes de diciembre y decayendo segun el

andlisis nuevamente en enero del siguiente afio 2018.

Tabla XLVI. Prondstico para maquilado de licencias

Afo |Mes Prondstico
Septiembre 5761
Octubre 6 082

2017 Noviembre 6 404
Diciembre 6 725
Enero 3190

2018 |Febrero 3511
Marzo 3833

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.6.6. Capacidad instalada

La capacidad instalada para la linea de maquilado de licencias es de 192
horas mensualmente, sin embargo del total de la capacidad instalada
Gnicamente el 61,458 % es utilizado para la preparaciéon del producto y un
38,542 % es utilizado para el personal, ya que también es necesario que se
cuente con tiempos asignados para descansos, almuerzos indispensables en
toda jornada laboral. A continuacion, se presenta desglosada la informacion

relacionada con lo mencionado anteriormente.

Tabla XLVII.  Capacidad para maquilado de licencias
HORAS
0, i o) i
. Capacidad | Capacidad | Tiempo /o.C.:apaC|dad /olcl:apamdad
Periodo . i . utilizada para | utilizada para
instalada | utilizada | asignado :
producir descansar
Semanal 48 44 14,5
Mensual 192 176 58 61,458 38,542
Fuente: elaboracion propia.
2.2.1.6.7. Materiales necesitados

La cantidad 6ptima de materiales que se requieren para la planificacion
establecida, asi como para mantener alimentada la linea de trabajo, es de 9 340
unidades de licencias, sobres, vifietas tipo 1 y vifietas tipo 2. Esta cantidad
Optima es en total para un ciclo de cuatro meses, meses de septiembre,

octubre, noviembre, diciembre del afio 2017 y enero a marzo del afio 2018.
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Tabla XLVIIl. Materiales para maquilado de licencias

L, Cantidad
Descripcion Lo
Optima
Licencias 9 340
Sobres 9 340
Etiqueta 1 9 340
Etiqueta 2 9 340

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.6.8. Ritmo de produccién

Debido a que en el proceso de maquilado de licencia Unicamente se ven
involucradas dos estaciones, los ritmos de produccion para proveeduria son de
46 unidades/hora. Pero para producciéon el ritmo que le corresponde es de
98 unidades/hora, no teniendo ningun problema para la preparacién de este
proceso. La estacién de proveeduria esta encargada de marcar el ritmo de

trabajo, segun se muestra a continuacion.

Tabla XLIX. Ritmo de producciéon para maquilado de licencias

Estacion |Unidades/Hora

Proveeduria 46
Produccion 98

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.6.9. Recurso humano requerido

Considerando la proyeccion realizada para esta linea de trabajo, segun los
meses planificados de 2017 y 2018, no se requiere de mayor personal asignado
en la estacion de proveeduria y produccion para desarrollar idoneamente la
preparacion de este tipo de producto, a pesar de que los meses de octubre,
noviembre, diciembre son los que mayor proyeccion tienen de unidades, segun
el item 2.2.1.6.5.

Tabla L. Mano de obra requerida para maquilado de licencias
Afo 2017
Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
ESTACION | Cantidad |Cantidad | Cantidad | Cantidad
Proveeduria 1 1 1 1
Produccién 1 1 1 1
Afo 2018
Enero Febrero Marzo
ESTACION | Cantidad | Cantidad Cantidad
Proveeduria 1 1 1
Produccién 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.6.10.

Especificaciones técnicas

El maquilado de licencias ha sido disefiado para trabajarse en grandes

cantidades, por lo que es indispensable considerar lo siguiente:

o Para un mejor conteo es necesario realizar paquetes de cien unidades de

licencias.
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o Incluir el tipo de licencia a maquilar.

o Definir con anticipacion el cédigo que debe de ser colocado en la licencia,

para que no exista incertidumbre si lo que se maquilé esta incorrecto.

o Tener preparadas las unidades una hora antes del tiempo establecido
para su distribucion.

2.2.1.7. Proceso de preparacién de kit

El proceso de preparacion de Kit cuenta con varios productos diferentes
de tecnologia, productos como notebook, mochila, mouse, anteojos, antivirus,
gue son embalados para formar kits especiales, es uno de los procesos que son
solicitados por clientes especiales o especificos.

De igual manera que los demas procesos este debe ser recolectado no
olvidando incluir cada unidad para armar el kit especial, luego es despachado
para ser trasladado para su pronta preparaciéon o embalado.

La preparacién o armado debe dar inicio con la verificacion de la cantidad,
especificaciones de unidades a ser preparadas, ademas con la impresion de las
vifietas, para la pronta colocacion de cada producto que integra el kit, luego es
necesario realizar la inspeccion del numero de unidades colocadas, para luego

sellar la caja final.
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2.2.1.7.1. Diagrama de proceso

El colaborador mas habil para llevar a cabo la preparacion de kit realiza
este proceso en un tiempo de 72,929 minutos que fueron estandarizados, con
sus respectivos puntos de valoracion y suplementos, para una cantidad de
25 kit.

Para considerar lo anterior se realizd un estudio de tiempo detallado para
este proceso, tomando en cuenta el % de valoraciéon y él % de suplementos.
Para comprender mejor como quedsd establecido el tiempo estandar para

25 unidades, es necesario ratificar lo descrito anteriormente en el apéndice 6.
Segun lo anterior, la preparacion de un solo kit anicamente lleva un tiempo

de 2,917 minutos. En total el proceso comprende diecisé€is operaciones y dos

inspecciones, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 31.

DOP propuesto de preparacion de kit

Método: Propuesto

Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Kit

Unidades: 25

Diagrama de Proceso de Operaciones

Area: Produccion  Fecha:

Producto: Varios

Hoja: 1 de 2

Vifeta 1

Especificaciones|

Actualizar s
infomracién 1) 1,917 min

S| £l A

Actualizar 3
informacién

Vineta 2(Indica color Cajas
Orden de compra

Verificar cantidad

0,619 min y forma de
preparacion de Kit

1 0,35 min

Imprimir <2> 0,295 min Imprimir Q) 0,280 min Armar cajas

Colocar cajas en
drea de trabajo

5 7,375 min

(6) 2,438 min

Colocar vifieta 2

L
(7 ) 2,975 min
==

Colocar vifieta 1 G) 6415/ miin

Colocar etiqueta
promocional

Colocar etiqueta de
proveedor

Colocar notebook

Colocar mochila

Colocar Mouse

Colocar
anteojos

10,221 min
G 6,416 min
1 6,366 min

GD 4,444 min
G3> 2,177 min

p

Qd 5,103 min
L

@

129




Continuacioén de la figura 31.

Diagrama de Proceso de Operaciones

Sellar caja G(D

Método: Actual Area: Produccion  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Kit Hoja: 2 de 2
Unidades: 25 Producto: Varios

Colocar sobre con :

Antivirus, QuibtTV 1,981 min

Verificar cantidad 3,945 min

de producto 2
9,611 min

RESUMEN
SIMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO(MINUTOS}
7 16
Operacion 68,634
Inspeccion 2 4,295
72,929

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.7.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo que involucra todas las estaciones indispensables
para que el proceso sea realizado correctamente se muestra a continuacion,
con un tiempo estandar total de 167,410 minutos.

Figura 32. DOF propuesto de preparacion de kit

Diagrama de Proceso de Flujo

Meétodo: Propuesto Area: Produccién Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Kit Hoja: 1de 3
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Continuacioén de la figura 32.

Método: Propuesto

Unidades: 25

Diagrama de Proceso de Flujo

Area: Produccion Fecha:

Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Kit Hoja: 2de 3

Producto: Varios

Produccion

Especificaciones

Actualizar informacién
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Continuacioén de la figura 32.

Diagrama de Proceso de Flujo

Método: Propuesto Area: Produccién  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Kit Hoja: 3de 3
Unidades: 25 Producto: Varios
Distribucién
@
Colocar notebook GD 6,366 min
Colocar mochila GD 4,444 min
—
Colocar Mouse 19> 2,177 min
Colocar GtD 5,103 min
anteojos
Colocar sobre con 2
Antivirus, QuibtTv GD L.381:min
Verificar cantidad "
gy E] 3,945 min
Sellar caja QZ) 9,611 min
11,947
3 ¢
)
57.5m
RESUMEN
simBoLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(M) | TIEMPO{MINUTOS)
O Operacién 22 119,501 Veficar producto E:| 0,811 min
D Inspeccién 4 18.602
:{> Transporte 3 114,00 29,307 Almacenamiento
NS | s 1 temogeal 1
TOTAL 114,00 167,410

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.7.3. Elaboracion de prondsticos

Para la elaboracion del plan de trabajo se consideroé las ventas reales para
la linea de preparacion de Kit, ventas que se muestran en cantidades poco
voluminosas, ya que este producto solo es trabajado para algunos clientes de la

corporacion.

Tabla LlI. Venta real de kit

Mes Venta Real
Enero 189
Febrero 172
Marzo 152
Abril 161
Mayo 215
Junio 178
Julio 253
Agosto 275

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.7.4. Andlisis primario y

secundario

En el siguiente grafico se muestra el comportamiento de las ventas, segun
el historial, tomando en cuenta el tipo de comportamiento, es cierto que para los
pocos clientes que solicitan este kit lo hacen en mayor cantidad los meses de
mayo, debido al dia de la madre, y julio por ser el mes en donde las personas

disponen de mayor ingreso, repercutiendo aun en el mes de agosto.
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Figura 33. Comportamiento de ventas para kit
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.7.5. Prondstico de riesgo

En el prondstico de riesgo establecido para los meses de septiembre a
diciembre del afio 2017 la demanda crece en los Ultimos meses del afio, esto
derivado a que este pedido es demandado en mayores cantidades en las
temporadas importantes como fiestas nacionales y bonos establecidos en
Guatemala, por lo que es importante considerar para este tipo de proyeccion
que se tenga constante comunicacion y coordinaciébn con los recursos a

trabajar, para estar preparados en el porvenir.

Por otro lado, para los meses de enero a marzo el pronéstico muestra

que la cantidad proyectada decrece con relacion a los meses anteriores.
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Tabla LII. Prondstico de riesgo para kit

ARo Mes Prondstico
Septiembre 1237
Octubre 1494
2017 Noviembre 1779
Diciembre 2 091
Enero 152
2018 Febrero 193
Marzo 260

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.7.6. Capacidad instalada

En la tabla siguiente se muestra la capacidad instalada con que cuenta
esta linea, tomando en cuenta la cantidad de personal disponible para trabajar
este tipo de producto, jornada laboral, tiempos asignados a limpieza del area de
trabajo, tiempos asignados para almuerzos y tiempo asignado para que el

personal refaccione.

Considerando lo anterior, el 61,458 % de la capacidad instalada es
utilizada exclusivamente para trabajar este tipo de pedido, y el 38,542 % es
utiizado para el tiempo asignado, tiempo que interrumpe el trabajo,
expandiendo el tiempo de preparacion, pero necesario para suplir las
necesidades del personal.
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Tabla LIII.

Capacidad para preparacion de kit

HORAS
0] i 0 i
. Capacidad | Capacidad | Tiempo /o_(_:apamdad /o_C_:apaC|dad
Periodo . L . utilizada para | utilizada para
instalada utilizada | asignado .
producir descansar
Semanal 48 44 14,5
Mensual | 192 176 58 61,458 38,542
Fuente: elaboracion propia.
2.2.1.7.7. Materiales necesitados

En ciertas ocasiones cuando fueron

realizados pedidos no los

preparaban a tiempo, por la carencia de cajas especiales que el mismo cliente

proporciona para su preparacion, por lo que es necesario segun lo planificado

tomar en cuenta que debe tenerse una cantidad de 1285 cajas disponibles,

para mitigar el incumplimiento de las fechas fuera de los limites establecidos.

Tabla LIV. Materiales para kit

Descripcion Cantidad 6ptima
Cajas 1285
Etiqueta promocional 1285
Etiqueta de proveedor 1285
Nootebooky anteojos 1285
Mochila 1285
Mouse 1285
Antivirus 1285
Sellador 12 rollos
Etiqueta 1 1475
Promaocional 701
Etiqueta 2 1475

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.7.8. Ritmo de produccién

El ritmo de produccion para cada estacion involucrada es de
28 unidades/hora, para su recoleccion, 54 unidades /hora para su despacho y
41 unidades en el area de produccion. Siendo la estacion de pickeado la que
marca el ritmo de produccion, esto debido a que solo una persona esta

asignada para realizar el proceso.

TablaLV. Ritmo de produccién para kit

Estacion |Unidades(Kit)/Hora
Pickeado 28
Despacho 54
Produccion 41

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.7.9. Recurso humano requerido
El recurso humano requerido segun la planificacién establecida es de una

persona que debe ser asignada para cumplir con las unidades de kit

proyectadas y no incurrir en incumplimiento de pedidos.
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Tabla LVI. Mano de obrarequerida para kit

Ao 2017
Septiembre | Octubre |Noviembre |Diciembre
ESTACION |Cantidad |Cantidad |Cantidad |Cantidad
Picheado 1 1 1 1
Despacho 1 1 1 1
Produccion 1 1 1 1
Afo 2018
Enero Febrero Marzo
ESTACION |Cantidad |Cantidad Cantidad
Picheado 1 1 1
Despacho 1 1 1
Produccion 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.7.10. Especificaciones técnicas
Para la preparacion de kit es necesario incluir las siguientes
especificaciones, con el objetivo de evitar desembalados de kit y por ende

reproceso.

o Especificar la ubicacion de la vifieta externa que indica el color de la

notebook en el kit.

o Especificar la ubicacion de la etiqueta promocional si es de lado anverso o

reverso del kit.

o Especificar si la licencia y QuibTv deben ir de forma individual o en un

sobre por aparte.
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o Tener preparada las unidades dos horas antes del tiempo establecido para

su distribucion.

2.2.1.8. Proceso preparacion de pack

La preparacion de pack es un proceso que integra Unicamente dos
productos de tecnologia, es decir un pack que contiene tintas para impresora,
para su respectiva preparacion debe considerarse indispensablemente la fecha

de vencimiento del producto, para evitar reclamos y reproceso.

Para preparar el pack es importante contar ademas de las tintas, la
cubierta, cartdn, separador y silicon liquido para pegar el carton con la cubierta.
Este tipo de preparacion anteriormente no se consideraba como linea de
trabajo, sin embargo, la continua solicitud por parte del cliente, y el tiempo

implicado para su preparacion, lo acredita como linea de trabajo.

El proceso de preparacion de pack inicia en la recoleccion de las tintas,
luego son despachadas, para ser trasladadas y ubicadas o colocadas en su
respectiva cubierta y por ultimo se traslada a distribucién donde es almacenado

temporalmente previo a su entrega.
2.2.1.8.1. Diagrama de proceso
El diagrama de proceso esta integrado Unicamente por ocho operaciones
desde la codificacion que debe estar estrictamente codificada en la vifieta,

preparacion de materiales para la elaboracion del pack, hasta la colocacion de
etiqueta donde se indican especificaciones del cliente y producto.
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Ademas, cuenta con dos Unicas inspecciones, la primera establecida para
verificar las especificaciones que contiene la orden de compra, esta no era
incluida, generando problemas de preparaciones incorrectas en cuanto a
cantidad, y la segunda para verificar el etiquetado, esto con el objetivo de

corroborar que la etiqueta esta correctamente colocada en el carton.

El tiempo estandar establecido para la preparacion de un pack es de
171,608 segundos, equivalente a 2,860 minutos, como se especifica en el
siguiente diagrama de operaciones, ademas para comprender el mismo se

realizd un estudio de tiempo, segun quedd establecido en el apéndice 8.
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Figura 34. DOP propuesto de preparacion de pack

Diagrama de Proceso de Operaciones
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.8.2. Diagrama de flujo
El diagrama de operaciones de flujo consta de trece operaciones, cuatro
inspecciones, tres transportes y un almacenamiento temporal, comprendido en

809,81 segundos, es decir 13,496 minutos, desde su recoleccion hasta su

almacenamiento temporal.

Figura 35. DOF propuesto de preparacion de pack

Diagrama de Proceso de Flujo
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Continuacioén de la figura 35.

Diagrama de Proceso de Flujo
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Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Pack Hoja: 2 de 3
Unidades: 1 Producto: Tintas
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Continuacioén de la figura 35.

Diagrama de Proceso de Fiujo

Método: Propuesto Area: Produccién  Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Pack Hoja: 3de 3
Unidades: 1 Producto: Tintas
RESUMEN
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.8.3. Elaboracion de prondsticos

La venta real de pack segun el historial del afio 2017 se desglosa en la

siguiente tabla, siendo la menor cantidad de unidades vendidas de 151, y la

cantidad mayor vendida es de 188 unidades.

Tabla LVII. Ventareal de pack

Mes Venta Real
Enero 186
Febrero 180
Marzo 160
Abril 151
Mayo 166
Junio 170
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Continuacion de la tabla LVII.

Julio 188
Agosto 169

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.8.4. Andlisis primario y

secundario

El comportamiento de las unidades vendidas para cada uno de los meses
sigue un mismo patrén, es decir la curva que se muestra en el grafico tiene una
conducta descendente a partir de enero y ascendente a partir de mayo del afo
2017.

Figura 36. Comportamiento de ventas de pack
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.8.5. Prondstico de riesgo
El pronéstico de riesgo determinado muestra que para los meses de
septiembre a diciembre del afio 2017 las ventas aumentan, pero para los meses

de enero a marzo del afio 2018 decrecen considerablemente.

Tabla LVIIl. Prondstico para pack

ARo Mes Prondstico
Septiembre 274
Octubre 294

2017 Noviembre 316
Diciembre 340
Enero 186

2018 |Febrero 190
Marzo 196

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.8.6. Capacidad instalada

La capacidad instalada para la linea de trabajo de igual forma para otras
lineas de trabajo es de 48 horas por semana y 192 horas durante el mes. El
61,458 % de la capacidad instalada es utilizado para realizar la preparacion vy el
38,542 % utilizado para descansar, como se indica en la siguiente tabla

considerando la capacidad instalada, utilizada y el tiempo asignado.
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Tabla LIX.

Capacidad instalada para pack

HORAS
periodo | Capacidad | Capacidad | Tiempo %_lC_?apdaCIdad %-Fapdamdad
instalada | utilizada | asignado | Utl'izadapara | utilizada para
producir descansar
Semanal 48 44 145
Mensual 192 176 58 61,458 38,542

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.8.7. Materiales necesitados
En este caso es necesario tener la cantidad 6ptima de 367 unidades de
separadores, 367 de cubiertas, 367 tintas, 6 botes de silicon y 437 etiquetas

disponibles.

Tabla LX.  Materiales para pack
L Cantidad
Descripcidn Lo
optima
Separadores 367
Cubiertas 367
Tintas 00101 367
Silicon liquido 6 botes
Etiqueta 437

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.8.8. Ritmo de produccién

El ritmo de produccién con que deben trabajar los colaboradores, segun el

tiempo estandar establecido y el tiempo disponible, es de 15 unidades/hora al

momento de ser recolectado el producto, 17 unidades/hora en despacho y
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21 unidades/hora en el area de produccion. La estacion de pickeado es la que

marca el ritmo del trabajo en la linea segmentada.

Tabla LXI. Ritmo de produccion para pack

Estaciéon | Unidades/Hora
Pickeado 15
Despacho 17
Produccién 21

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.8.9. Recurso humano requerido

Debido a que el producto de preparacion de pack es del que menor
cantidad solicita el cliente comparado con las demas lineas de trabajo, el
recurso humano requerido es de una persona, no necesitando de mayor
personal del asignado originalmente, esto debido a que las cantidades que
fueron planificadas son pocas.

Tabla LXIl. Mano de obrarequerida para pack

Afo 2017
Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Estacion Cantidad | Cantidad | Cantidad Cantidad
Picheado 1 1 1 1
Despacho 1 1 1 1
Produccion 1 1 1 1
Afio 2018
Enero Febrero Marzo
Estacion Cantidad | Cantidad Cantidad
Picheado 1 1 1
Despacho 1 1 1
Produccion 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.8.10. Especificaciones técnicas

Entre las especificaciones técnicas que se describen a continuacion es

importante informar la cantidad de pack a preparar:

o Especificar el tipo de tinta a colocar como pack.

o Especificar la cantidad de pack a preparar, esto en caso de que se trabaje
este tipo de proceso conjuntamente con etiquetado o distribuciones que

incluyan pack.

o Tener preparada las unidades una hora antes del tiempo establecido para

su distribucion.

2.2.1.9. Proceso de etiquetado de productos

Debido a la actividad de la corporaciéon, el proceso de etiquetado de
productos es de manera manual, este es el proceso que tiene menor cantidad
de operaciones, por lo poco que debe realizarse al producto. Dando inicio en la

recoleccion de unidades, despacho y su respectivo etiquetado.

Sin embargo, es el segundo proceso mono6tono que se realiza en el area
de produccion, por la repeticién de la misma operacion en el pedido; ademas
cuenta con tres operaciones y tres inspecciones, como se indica en diagrama

de proceso.

150



2.2.1.9.1. Diagrama de proceso

El siguiente diagrama de proceso esta estandarizado para una cantidad de
cincuenta y ocho unidades, en un tiempo de preparacion de 41,553 minutos,

considerando el estudio de tiempo realizado, segun el apéndice 9.

El proceso de etiquetado es el mas solicitado para su preparacion en el
area de produccion, requiere de sumo cuidado en la codificaciéon de informacion
relacionada con el producto durante el disefio de la vifieta respectiva, para no
entrar en reproceso o rechazos de unidades trabajadas. Ademas, es necesario
colocar correctamente la etiqueta, ya que por la manipulacién que tiene el
producto en cantidades grandes, sino esta bien ubicada o pegada puede
despegarse o desubicarse. En el siguiente diagrama se muestra el proceso

correcto de etiquetado:
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Figura 37. DOP propuesto de etiquetado

Diagrama de Proceso de Operacion

Método: Propuesto Area: Produccion Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Etiquetado Hoja: 1 de 1
Unidades: 58 Producto: varios

Productos de

Vifietas tecnologia(varios)
Orden de compra
Actualizar 5,639 Verificar 7,068
datos <1> min cantidad 2 min
Verificar
informacion 1 0,457 min

{2 0,231
Imprimir <2> i

Etiquetar 21,452
(3> min

-
Verificar
etiquetado y ) 6'796
UPC-A e
_
RESUMEN
siMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO(MINUTOS)
Q Operacion 3 27,322
Inspeccion 3 14,231
41.553

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.9.2. Diagrama de flujo

El diagrama de proceso de flujo muestra que la estacién que mayor tiempo
requiere para su preparacion es la recoleccion, esto por las diferentes
ubicaciones y diversidad de productos que son solicitados, con especificaciones

diferentes. Se establece un tiempo de 154,202 minutos, es decir 2,57 horas.

Figura 38. DOF propuesto para etiquetado

Diagrama de Proceso de Flujo

Meétodo: Propuesto Area: Producciéon Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Etiquetado Hoja: 1 de 2
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@
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Continuacioén de la figura 38.

Diagrama de Proceso de Flujo
Método: Propuesto Area: Produccion Fecha:
Elaborado por: Sharol Lopez Linea: Etiquetado Hoja: 2 de 2
Unidades: 58 Producto: varios
Distribucion
@
Verificar
informacion 2 0,457 min
imppmir G) 0,231 min
vinetas
Verificar 7,068
cantidad 3 min
Etiquetar 21,452
9 min
Verificar
etiquetadoy 6,706 min
UPC-A »
9,227 min
575m
Verificar 10'979
producto ] mm
Almacenamiento
temporal
RESUMEN
simsoLo DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(M) TIEMPO(MIN)
g ) Operacién 9 91,385
\:’ Inspeccion 5 34,737
=) — 3 131,28 28,080
N / Almacenamiento 1
TOTAL 154,202

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.9.3. Elaboracion de prondsticos
El historial de ventas indica que los productos que se requieren para ser
etiquetados sobrepasan cuatro mil unidades mensualmente, sobrepasando para

el mes de agosto las veinte mil unidades.

Tabla LXIIl. Ventas de etiquetado

Mes Venta Real
Enero 5000
Febrero 8770
Marzo 5423
Abril 4 252
Mayo 16 443
Junio 13 287
Julio 13 261
Agosto 20 062

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.9.4. Analisis primario y

secundario
Las unidades trabajadas siempre tienen un comportamiento variable con

relacion a cada mesa anterior, para el historial de los meses de enero a agosto
del afio 2017.

155



Figura 39. Comportamiento de ventas para etiquetado
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.9.5. Prondstico de riesgo

El pronéstico de riesgo para los meses de septiembre a diciembre de
2017 oscila entre veinte mil unidades hasta veintisiete mil unidades, y de enero
a marzo del afio 2018 aumenta en aproximadamente dos mil unidades cada

mes.

Tabla LXIV. Prondéstico para etiquetado

Afo Mes Prondéstico
Septiembre 20 766
Octubre 23110

2017 Noviembre 25 454
Diciembre 27 798
Enero 2014

2018 |Febrero 4 358
Marzo 6 702

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.9.6. Capacidad instalada

La capacidad instalada para este proceso es de 48 horas semanalmente y
192 horas mensuales. El 61,458 % es utilizado para producir el total de la
capacidad instalada. Ademas, el 38,542 % restante es utilizado para tiempos

asignados para descanso.
A pesar de que el tiempo de preparacion es menor comparado con otras
lineas de trabajo, en meses estratégicos del afio es necesario tomar en cuenta

el recurso determinado en el item 2.2.1.9.9 para poder cumplir con lo requerido.

Tabla LXV. Capacidad instalada para etiquetado

HORAS
Tiempo % Capacida | % Capacidad
, Capacidad | Capacidad °Mp d utilizada utilizada
Periodo . " asignad
instalada utilizada o para para
producir descansar
Semanal 48 44 14,5
Mensual 192 176 58 61,458 38,542
Fuente: elaboracion propia.
2.2.1.9.7. Materiales necesitados

Para la determinacion de materiales Unicamente se trabajé con USB de

8GB, mouse de color azul oscuro y las respectivas vifietas para etiquetarlos.

La cantidad optima de USB de 8GB es de 20 219, 2 4289 de mouse y

35658 de vifietas, para su abastecimiento de la proyeccion anterior.
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Tabla LXVI. Materiales para etiquetado

L, Cantidad
Descripcion Lo
Optima
USB 8GB 20 219
Mouseazul oscuro 24 289
Vifietas 35 658

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.9.8. Ritmo de produccién

El ritmo de produccion comparado entre las tres estaciones es de76
unidades/hora durante su recoleccién, 75 unidades/hora para su despacho y
168 unidades/hora para su etiquetado. La estaciébn de despacho es la
encargada de marcar el ritmo, comparado con las demas estaciones, sin
embargo, el etiquetado en el area de produccién es la que mayor unidad puede

preparar, segun se muestra en la siguiente tabla.

Tabla LXVII.  Ritmo de produccién para etiquetado

Estacion |Unidades/Hora
Pickeado 76

Despacho 75
Produccion 168

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.9.9. Recurso humano requerido

El recurso humano requerido para etiquetar la cantidad voluminosa de
unidades de productos de tecnologia proyectadas difiere de los demés
procesos, ya que para los meses de septiembre, octubre, noviembre y
diciembre del afio 2017 se requiere de dos, dos, tres y tres personas en la

estacion de pickeado respectivamente.

Y para los mismos meses citados en el parrafo anterior, pero para la
estacion de despacho, se requiere de dos personas cada mes de septiembre a
noviembre y tres para diciembre, ya que son meses en los cuales se presenta
mayor solicitud para este proceso. Sin embargo, para los meses de enero a
marzo del afio 2018 no existe ninguna variante en cuanto al recurso humano,
segun el sistema de planificacion disefiado. En la siguiente tabla se describe la

cantidad de personal.

Tabla LXVIIl.  Mano de obrarequerida para etiquetado
Afo 2017
Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Estacion |Cantidad Cantidad |Cantidad Cantidad

Pickeado 2 2 3 3

Despacho 2 2 2 3

Produccion 2 2 2 1
Afo 2018

Enero Febrero Marzo

Estacion |Cantidad Cantidad Cantidad

Pickeado 1 1 1

Despacho 1 1 1

Produccion 1 1 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.9.10. Especificaciones técnicas

El establecimiento de las especificaciones técnicas se considerd dentro
del sistema de planificaciones, ya que generaba demoras innecesarias.

Imprimir el packinglist donde se indique la ubicacion de la etiqueta para

determinados productos.

o Colocar etiquetas a productos cuando el pedido es a 75 créditos.

o Proporcionar los UPC-A correctos para evitar reproceso de etiquetado.

o Tener preparado el producto dos horas antes del tiempo establecido para

su distribucion.

2.2.1.10. Proceso de reparticion de paquetes

El proceso de reparticibn de paquetes, también conocido como
distribucion, es el que en la corporacion requiere de mayor tiempo de inversion
para su preparacion, debido primero a la cantidad de producto que
regularmente ingresa para ser distribuido, segundo por ser un proceso que
debe ser distribuido segun las rutas con se trabaja para cada cliente, tercero el
producto segun las rutas establecidas lleva especificaciones diferentes, y cuarto

cada reparticion debe de ser embalada, si asi lo requiere el cliente.
El mayor cuidado al momento de preparar los paquetes es la clasificacion

gue debe realizarse a la diversidad de productos, mayormente los productos de

menor dimension, ya que luego de haber sido clasificado incorrectamente,
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incurrira en faltante de producto en otras rutas, perjudicando el tiempo de

entrega.

Para este caso cada caja que contiene producto debe de ser identificada
con su respectiva vifieta, que indique el lugar del destino al cual sera enviado.
Y luego de ser verificadas las cantidades para cada distribucion, es necesario
realizar el sellado al embalado. Esta linea de trabajo inicia con la recoleccion de
las unidades, despacho y preparacion descrita en los parrafos anteriores.

2.2.1.10.1. Diagrama de proceso
El diagrama de proceso de operaciones correspondiente a la linea de
distribucion consta de nueve operaciones y tres inspecciones, quedando
cuantificado en un tiempo estandar de 225,287 minutos, para una distribuciéon
estandar de 245 unidades, para lo cual se realizé un estudio de tiempo como se

detalla en el apéndice 10.

A continuacion, se muestra el diagrama de proceso:
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Figura 40. DOP propuesto de reparticiones de paquetes

Diagrama de Proceso de Operaciones
Método: Propuesto Area: Produccion Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Reparticion Hoja:1 de 1
Unidades: 245 Producto: Varios de tecnologia
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RESUMEN

SiMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO

Operacion 9 176,315 minutos

Inspeccién 3 48,972 minutos

225,287 minutos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.10.2. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo de operaciones para reparticion de paquetes consta

de quince operaciones, cinco inspecciones, tres transportes y un

almacenamiento temporal, para un total de 352,443 minutos, equivalente a

cinco horas con cincuenta y dos minutos, veintiséis segundos.

Figura 41. DOF propuesto de reparticion de paquetes

Diagrama de Flujo de Operaciones

Area: Produccién Fecha:

Método: Propuesto
Elaborado por: Sharol Lépez

Linea: Distribucion Hoja:1 de 3
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Continuacioén de la figura 41.

Meétodo: Propuesto
Elaborado por: Sharol Lépez

Unidades: 245

Diagrama de Flujo de Operaciones

Fecha:

Hoja: 2 de 3

Area: Produccién
Linea: Distribucion
Producto: Varios de tecnologia
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Continuacioén de la figura 41.

Diagrama de Flujo de Operaciones

Método: Propuesto Area: Produccién Fecha:
Elaborado por: Sharol Lépez Linea: Distribucion Hoja: 3de 3
Unidades: 245 Producto: Varios de tecnologia

Distribucién
8
\ 26,32 minutos
3 _l/
57,5m
Verificar 1,3
# 5 2
pedido minutos
Almacenamiento
temporal L
RESUMEN
siMBOLO DESCRIPCION CANTIDAD DISTANCIA(METROS) | TIEMPO(MINUTOS)

—

( ) Operacién 15 242,001

D Inspeccién 5 65,522

y 3
/‘ Transporte 100,10 44,92
/ s 1
\/ Almacenamiento
TOTAL 352,443

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.10.3. Elaboracion de pronosticos

Los pronésticos segun la venta real se cuantifican en el nimero de

distribuciones realizadas para los meses de enero a agosto de 2017.
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Tabla LXIX. Venta real para reparticiones

Mes Venta real
Enero 203
Febrero 192
Marzo 241
Abril 256
Mayo 269
Junio 80
Julio 240
Agosto 251

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.10.4. Analisis primario y

secundario
El comportamiento de las distribuciones realizadas es creciente hasta el
mes de mayo, luego para el mes de junio las ventas decaen, pero vuelven a

crecer para los dos siguientes meses.

Figura 42. Comportamiento de ventas para reparticiones
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Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.10.5. Prondstico de riesgo

El prondstico de riesgo muestra que el numero de distribuciones crecera
con referencia al mes de agosto del afio analizado, alcanzando un total de
233 distribuciones proyectadas para el mes de diciembre y 213 para enero de
2018.

Tabla LXX. Prondstico para reparticiones

Afo Mes Prondstico
Septiembre 224
Octubre 227

2017 Noviembre 229
Diciembre 233
Enero 213

2018 | Febrero 213
Marzo 214

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.10.6. Capacidad instalada

La capacidad instalada para esta linea de trabajo es de 48 horas
semanales y 192 horas mensuales, utilizando el 61,458 % de la capacidad
instalada para realizar las respectivas distribuciones. Para este caso el tiempo
asignado es de 14,50 horas semanales, del cual el 38,542 % es utilizado para
tiempos de descanso. A continuacion, se indica cada elemento tomado en
cuenta para conocer en periodo semanal y mensual, segun la capacidad

instalada, el tiempo asignado.
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Tabla LXXI. Capacidad instalada para reparticiones

HORAS
% Capacidad | % Capacidad
. Capacidad | Capacidad | Tiempo utilizada utilizada
Periodo |- 1 .
instalada | utilizada | asignado para para
producir descansar
Semanal 48 44 14,5
Mensual 192 176 58 61,458 38,542

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.10.7.

Materiales necesitados

Los materiales requeridos para la preparacion de paquetes son cajas

para embalar los productos, en este proceso es el reutilizable las cajas que

ingresan al momento de ser importados los productos. Ademas, es necesario

contar con2 871 vifietas en término general y 10 rollos de sellador, esto para

trabajar lo planificado.

Tabla LXXIl. Materiales para reparticiones
Descripcion Cantidad 6ptima
Auriculares 282
Backets 359
Sellador 10 rollos
Vifetas 2871
Cajas Trabajan con

reutilizables

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1.10.8. Ritmo de produccién

El ritmo de produccién para realizar el proceso de reparticion es de
3distribuciones por cada cuatro horas para el area de recoleccion,
7 distribuciones por cuatro horas para la estacion de despacho, y una
distribucion por seis horas en el area de produccion. El area de produccion es la
que mayor tiempo y mano de obra requiere para la preparaciéon de una
distribucion y la encargada de marcar el ritmo en el flujo de operaciones para

este proceso.

Tabla LXXIIl. Ritmo de produccién para reparticién
., Distribuciones/
Estacion
# Horas
Pickeado 3/4 Horas
Despacho 7/4 horas
Produccion 1/6 horas

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.10.9. Recurso humano requerido

El recurso humano para este tipo de proceso, segun los meses
planificados, se muestra en la siguiente tabla, siendo el area de produccion la
que mayor cantidad de personal necesita para abastecer la proyeccidon
planificada, esto para los meses de septiembre a diciembre del afio 2017 y
febrero a marzo del afio 2017. Ademas, para la estacion de pickeado, pero para
el mes de septiembre, se requiere de dos personas encargadas de recolectar

los productos y dar asi un flujo ideal al proceso respectivo.
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Tabla LXXIV.

Mano de obra requerida para distribuciones

Afo 2017
Septiembre | Octubre |[Noviembre | Diciembre
Estacion Cantidad Cantidad |Cantidad |Cantidad
Pickeado 2 2 2 2
Despacho 1 1 1 1
Produccion 6 6 6 7
Afo 2018
Enero Febrero Marzo
Estacion Cantidad |Cantidad Cantidad
Pickeado 2 2 2
Despacho 1 1 1
Produccion 6 6 6

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.10.10. Especificaciones técnicas

Es necesario tomar en cuenta las siguientes especificaciones técnicas,
como aporte al sistema de planificacion, que describira la forma a trabajar el
proceso, el cual incluye tomar en cuenta la documentacién correcta que

contiene:

Documento PDF con indicaciones del nimero de distribuciones por ruta.

Indicar de forma objetiva la cantidad de distribuciones que deben ser
embaladas y el numero de distribuciones del que Unicamente debe

realizarse etiquetado.

Indicar al encargado de produccion si es necesario adjuntar la orden de

compra impresa en el pedido solicitado.
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o Notificar al encargado del area de produccién en el periodo de 8:00 a
15:00 horas los pedidos a preparar, para evitar acumulacion de tareas y

entregas fuera del limite establecido.

o Tener preparado el producto dos horas antes del tiempo establecido para

su distribucion.
2.3. Jornada laboral

La jornada laboral que se requiere para que funcione correctamente el
sistema de planificacion disefiado siempre es una jornada laboral diurna
ordinaria, pero desglosada de la siguiente manera, tomando en cuenta la

disponibilidad de cuatro colaboradores, un encargado y tres subalternos.

Tabla LXXV. Jornada laboral

Colaborador Ingreso | Salida
Encargado de

produccion 10:00| 18:00
colaborador 1 8:00] 16:00
colaborador 2 8:00| 16:00
colaborador 3 10:00] 18:00

Fuente: elaboracion propia.

Para considerar el horario establecido en la tabla anterior, se consider6
gue después de las 13:00 horas es el horario en que mayor cantidad de pedidos
ingresan al area de produccion, para ser preparados y distribuirlos segun la

solicitud de los clientes.
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2.4. Registro de planificacion

El registro de planificacion propuesto debe ser utilizado por el encargado
del area de produccién, para dar ingreso a cada orden, pedido o proceso
trabajado por el personal, esto con el fin de tener un historial especifico de
cuantos pedidos segun la segmentacion por categorias establecidas en el
sistema de planificacion se trabajan durante el mes registrado. Ademas, es util
para tener acceso sobre informacién que se requiera después de haber

preparado algun pedido.

El registro de planificacion consta de cuatro elementos, el primero, como
se muestra en la siguiente figura, es el menu que indica los campos que deben
de ser llenados, como fecha, cliente, niumero de orden, cantidad de oOrdenes,
proceso principal, subproceso, cantidad total respectivamente, encargados que
realizaron el pedido, encargado de realizar la inspeccion final, el botén guardar
registro, buscar registro, estadisticas e instrucciones. Es necesario que
mensualmente se utilice una nueva hoja en Excel segun el registro de
planificacion planteado, debido a que las estadisticas seran descritas

mensualmente.
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informacion luego de realizar la accién guardar, considerando los campos

Figura 43. Registro de planificacion(menu)
REGISTRO DE ORDENES TRABAJADAS
INGRESO DE DATOS PANEL DE BOTONES

FECHA

ORDEN

PROCESQ PRINCIPAL

SUBPROCESO

ENCARGADOS

QBSERVACIONES

JIELTH

CLIENTE

CANTIDAD DE ORDENES

CANTIDAD TOTAL

CANTIDAD TOTAL

ENCARGADQS DE C.C

BUSCAR REGSTRO
ESTATSTICAS

INSTRUCCIONES

JUU UL

GUARZAR REGITRD |

MES

Fuente: elaboracion propia, empleando Macros en Microsoft Excel.

requeridos que son ingresados en el menda.

En la siguiente figura se muestra el area donde es almacenada la

Figura 44. Registro de planificacion(guardar)
Especificaciones Proceso principal Subproceso Encargado
Fecha Cliente Cantidad de Proceso Cantidad Proceso Cantidad | Control de | Observaciones
ordenes primario secundario calidad

Fuente: elaboracion propia, empleando Macros en Microsoft Excel.
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Ademas, el registro de planificacion disefiado también cuenta con el
elemento estadisticas, que muestra segun las diez lineas segmentadas cuantas

unidades fueron preparadas durante el mes registrado.

Figura 45. Registro de planificacion(estadisticas)

ESTADISTICA MENSUAL @

CANTIDAD DE TRABAJOS REALIZADOS POR MES

CANTIDAD DE TRABAJOS REALIZADOS POR MES
Linea Cantidad %

Ensamble de Case 0 0
Ensamble de RAM 0 0
Cambio de Idioma 0 0
Instalacion de Software 0 0
Maguilado de Licencias 0 0
Maguilado de Telefonos 0 0
KitHP 0 0
Pack 0 0
Etiquetados 0 0
Distribucién 0 0

TOTAL | o | 0

LiINEA DE TRABAIO Contiad 0%

Fuente: elaboracion propia, empleando Macros en Microsoft Excel.
Y, por ultimo, el registro de planificacion también cuenta con instrucciones,

esto en caso no se conozca cuél sea la forma de ingresar la informacion e

incluso de guardar la misma en el libro de Excel.
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Figura 46. Registro de planificacion(instrucciones)

INSTRUCCIONES

GUARDAR REGISTRO
Para realizar el proceso de GUARDAR REGISTRO, es necesario ingresar los datos solicitados en el menu principa
ts indispensable llenar las casillas correspondientes 2 los ITEMS de:

Ll Fecha: Es la fecha en la cual se trabajo |a orden

Eiemplo de ingreso: 2/9/2017/

B} Mimero de Orden

) Cliente: Ingresar el Cliente a quien le corresponde el numerea de orden trabajada, es necesario colocar el primer nombre de
iente con mayuscula.

Eiemplo: Distelsa

k) Proceso Principal: Seleccionar el tipo de procese principal que se le trabajara al cliente, es necesario seleccionar con base
B la lista desplegable el tipo de proceso.

5) Cantidad Total: Ingrese con dato numerico, la cantidad total trabajadas, es necesario que en el caso de

Distribucion simple: Ingresar el numero de distribuciones, ne el numero de unidades.

Distribucion con Consignacion: Ingresar el numera de distribuciones, no el numero de unidades.

Etiquetado: Ingresar el numero de unidades etiquetadas.

Bl Encargados: Con base a |a lista desplegable, como se muestra en la figura, seleccionar el nombre de los encargados de
ealizar la preparacion.

Fl Encargados de C.C: Seleccionar el nombre del encargado de realizar el Contral de Calidad, posteriormente de haberse
preparado el pedido.

Bl Obserbasiones:

Lolcocar

B) Boton GUARDAR REGISTRO: Es indispensable que de click derecho al boton GUARDAR REGISTRO, para que sez enviado a la
oia que le corresponde dentro del Libro en Excel.

Fuente: elaboracion propia, empleando Macros en Microsoft Excel.

2.5. Plan de trabajo

Con base en el estudio de tiempos y otros parametros considerados
anteriormente, se determiné el plan de trabajo para cada estacién en donde los
diversos productos son trabajados, esto para tener conocimiento de los

recursos que son requeridos para los meses de septiembre a diciembre de
2017 y de enero a marzo del afio 2018.

El plan de trabajo también integra objetivo, responsable, programacion,
procedimiento para llevar a cabo de manera detallada, comprendido en siete

pasos como se describe en la vifieta que le corresponde, por lo cual se empieza
a describir a continuacion:
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Objetivo: determinar los parametros esenciales a seguir en el area de

produccion con base en los pardmetros establecidos anteriormente.

Responsable: jefe de operaciones y personal del area de produccion.

Programacion: a partir de la figura 47a la 53 se describe la programacion
establecida para cada estacion de trabajo, segun los meses planificados,
se incluye segun cada linea de trabajo determinada, prondsticos, mano de
obra requerida, ademas de la accion que el jefe de area tomara en caso
se requiera tomar una accion para cumplir con el mismo. Pero para poder
visualizar y tener un mejor control de la programacion se describe a través
del diagrama de Gantt en las figuras 55 a la 57 cémo se debe desarrollar

cada linea de trabajo.
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Figura 47. Programacién de trabajo para septiembre de 2017

#INTCOMEX

GUATEMALA
Programa de trabajo

Encargado: Lineas:

Mes: Septiembre de 2017 Jornada:

Mano de obra requerida
Linea Pronéstico Pickeado Despacho Produccién Accién

Ensamble de Case 453 1 1 1
Ensamble de RAM | 446 | 1 | 1| 1|
Instalacién de Software | 20 | 1 | 1| 1|
Cambio de Idioma | 129 | 1 | 1| 1|
Magquilado de teléfonos | 424 | 1 | 1| 1|
Maquilado de licencias | 5761 | 1 | 1| 1|
Preparacién de kit | 1237 | 1 | 1| 1|
Preparacién de Pack | 274 | 1 | 1| 1|
Etiquetado | 20766 | 2 | 2| 2|
Distribucién | 224 | 2 | 1| 6|

| | | | |
Plan de accién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 48. Programacién de trabajo para octubre de 2017

#ZINTCOMEX

GUATEMALA
Programa de trabajo

Encargado: Lineas:

Mes: Octubre de 2017 Jornada:

Mano de obra requerida
Linea Pronéstico Pickeado Despacho Produccién Accién

Ensamble de Case 736 1 1 2
Ensamble de RAM | 447 | 1 | 1| 1|
Instalacién de Software | 14 | 1 | 1| 1|
Cambio de Idioma | 112 | 1 | 1| 1|
Magquilado de teléfonos | 468 | 1 | 1| 1|
Magquilado de licencias | 6 082 | 1 | 1| 1|
Preparacién de kit | 1494 | 1 | 1| 1|
Preparacién de Pack | 294 | 1 | 1| 1|
Etiquetado 23 110 2 2 2
Distribucién | 227 | 2 | 1| 6|

| | | | |
Plan de accién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49. Programacién de trabajo para noviembre de 2017

#INTCOMEX

GUATEMALA .
rrograma de trabajo

Encargado: Lineas:

Mes: Noviembre de 2017 Jornada:

Mano de obra requerida
Linea Pronéstico Pickeado Despacho Produccién Accién

Ensamble de Case 1090 2 1 3
Ensamble de RAM | 448 | 1 | 1| 1|
Instalacién de Software | 8 | 1 | 1| 1|
Cambio de Idioma | 105 | 1 | 1| 1|
Magquilado de teléfonos | 517 | 1 | 1| 1|
Magquilado de licencias | 6 404 | 1 | 1| 1|
Preparacién de kit | 1719 | 1 | 1| 1|
Preparacién de Pack | 316 | 1 | 1| 1|
Etiquetado | 25 454 | 3 | 2| 2|
Distribucién | 229 | 2 | 1| 6|

| | | | |
Plan de accién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 50. Programacién de trabajo para diciembre de 2017

#INTCOMEX

GUATEMALA
Programa de trabajo

Encargado: Lineas:

Mes: Diciembre de 2017 Jornada:

Mano de obra requerida
Linea Pronéstico Pickeado Despacho Produccién Accién

Ensamble de Case 1513 3 1 5
Ensamble de RAM | 449 | 1 | 1| 1|
Instalacién de Software | 2 | 1 | 1| 1|
Cambio de Idioma | 110 | 1 | 1| 1|
Maquilado de feléfonos | 482 | 1 | 1| 1|
Maquilado de licencias | 6 725 | 1 | 1| 1|
Preparacién de kit | 2 091 | 1 | 1| 1|
Preparacién de Pack | 340 | 1 | 1| 1|
Etiquetado 27 798 3 3 2
Distribucién | 233 | 2 | 1| 7|

| | | | |
Plan de accién

Fuente: elaboracion propia.

180



Figura 51. Programacion de trabajo para enero de 2018

#INTCOMEX

GUATEMALA
Programa de trabajo

Encargado: Lineas:

Mes: Enero de 2018 Jornada:

Mano de obra requerida
Linea Pronéstico Pickeado Despacho Produccién Accion

Ensamble de Case 696 1 1 2
Ensamble de RAM | 438 | 1 | 1| 1|
Instalacién de Software | 69 | 1 | 1| 1|
Cambio de Idioma | 665 | 1 | 1| 1|
Magquilado de teléfonos | 196 | 1 | 1| 1|
Maquilado de licencias | 3190 | 1 | 1| 1|
Preparacién de kit | 152 | 1 | 1| 1|
Preparacién de Pack | 186 | 1 | 1| 1|
Etiquetado 2 014 1 1 1
Distribucién | 213 | 2 | 1| 6|

| | | | |
Plan de accién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 52. Programacion de trabajo para febrero de 2018

#ZINTCOMEX

GUATEMALA
Programa de trabajo

Encargado: Lineas:

Mes: Febrero de 2018 Jornada:

Mano de obra requerida
Linea Pronéstico Pickeado Despacho Produccién Accién

Ensamble de Case 421 1 1 1
Ensamble de RAM | 439 | 1 | 1| 1|
Instalacidn de Software | 63 | 1 | 1| 1|
Cambio de Idioma | 559 | 1 | 1| 1|
Magquilado de teléfonos | 222 | 1 | 1| 1|
Magquilado de licencias | 3511 | 1 | 1| 1|
Preparacidn de kit | 193 | 1 | 1| 1|
Preparacién de Pack | 190 | 1 | 1| 1|
Etiquetado | 4 358 | 2 | 1| 1|
Distribucién | 213 | 2 | 1| 6|

| | | | |
Plan de accién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 53. Programacion de trabajo para marzo de 2018

ZINTCOMEX

GUATEMALA
Programa de trabajo

Encargado: Lineas:

Mes: Marzo de 2018 Jornada:

Mano de obra requerida
Linea Pronéstico Pickeado Despacho Produccién Accién

Ensamble de Case 216 1 1 1
Ensamble de RAM | 440 | 1 | 1| 1|
Instalacién de Software | 57 | 1 | 1| 1|
Cambio de Idioma | 465 | 1 | 1| 1|
Maquilado de teléfonos | 248 | 1 | 1| 1|
Maquilado de licencias | 3833 | 1 | 1| 1|
Preparacién de kit | 260 | 1 | 1| 1|
Preparacién de Pack | 196 | 1 | 1| 1|
Etiquetado 6 702 1 1 1
Distribucién | 214 | 2 | 1| 6|

| | | | |
Plan de accién

Fuente: elaboracion propia.
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Procedimiento: para llevarlo a cabo es necesario tomar en cuenta lo

descrito en cada una de las figuras 47 a la 53, para comprender cual es la

tarea a realizar, ademas de realizar el siguiente procedimiento.

Tabla LXXVI.

profesional)

Procedimiento del plan de trabajo (fase servicio técnico

Procedimiento Area: Produccidn
Plan de trabajo (Fase de Servicio Técnico Profesional) version: 1 | Fecha: 09/2017
Descripcion de actividades
Paso Responsable Actividad Documento de trabajo
1 Encargado Verificar las actividades a desarrollar, asi Figuras 47-53 de
del drea de | como recursos  involucrados en  la este documento.
trabajo. programacion correspondiente.
2 Jefe de | Verificar con anticipacion los materiales Figuras 47-53 de
operaciones necesarios en el proceso  estandarizado este documento.
para cumplir con la demanda.

3 Jefe de Inspeccionar sobre el cumplimiento de | Diagramas de
operaciones tiempos estandares establecidos, para que | operacion y flujo de

no exista desviacion de tiempo. este documento.

4 Encargado Considerar las especificacionss técnicas | ftem 22 al
del drea de establecidas en cada linsa de trabajo. 2.2.1.10.10
trabajo.

5 Encargado Realizar el registro de planificacion | Excel proporcionado
del drea de disefiado para tener conocimiento, asi | (verilustracion en el
trabajo. como controlar los pedidos realizados. iterm 2_4)

B Encargado Tomar en cuenta el control que se debe Bitdcora [wer
del drea de tener, al momento de imprimir vifietas. ilustracion en el item
trabajo. 2.7)

7 Jefe de Verificar el programa basico y final. item 25.1. De este
operaciones documento.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Diagrama de flujo (procedimiento de fase de servicio técnico

profesional)

Procedimiento Area: Produccion

Plan de trabajo (Fase de Servicio Técnico Profesional) Versién: 1 | Fecha: 09/2017

Diagrama de flujo

[ INICIO }

'

Verificar las actividades a desarrollar, asi
como recursos involucrados en la Figuras 47-53 de
programacioén correspondiente.

este documento.

A 4
Verificar con anticipacion los
materiales necesarios en el
proceso estandarizrado para cumplir

Figuras 47-53 de
este documento.

v —
Inspeccionar sobre el cumplimiento DI d
. . iagramas e
de tiempos estandares 9

establecidos, para que no exista operacion y flujo de
este documento.

! -

Considerar las
especificaciones técnicas

item 22 al

establecidas en cada linea de w

4
Realizar el registro de
planificacion diseflado para
tener conocimientq, asi como

Excel proporcionado
(ver ilustracion en el
item 2.4,

A4

Tomar en cuenta el control

que se debe tener, al

momento de imprirpir vifietas.
v

Bitacora (ver ilustracion
en el item 2.7)

Verificar el programa bdasico y [
Item 2.5.1. De

I este documento.
v

N
[ FINAL

final.

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.1. Programa basico y final

Con base en el plan de trabajo que en el item anterior se especificd para
cada estacidon, se visualiza con mayor claridad para cada mes los dias
requeridos para cada linea de trabajo, esto mediante el grafico de Gantt, para
conocer qué actividades se tienen programadas para los meses de septiembre

a diciembre de 2017 y enero a marzo del afio 2018.

Figura 55.

Diagrama de Gantt (septiembre a noviembre de 2017)

MNombre de mrea Duracion [20 ago 17 [24 5ep 17 |29 oce "17 loz dic 117
s | o [ o [ m | [ w s | o L
1 Septiembre 2017 .
2 Ensamble de case 13 .28 dias [Ce——
3 Ensamble de RAam .11 dias = 3
a Instalacidn de Software 2.97 dias =3
5 Cambio de Idioma 21 .42 dias = 3
5 Maguilado de teléfono 0.85 dias i
7 Maguilado de licencia B.54 dias [——
g Freparacion de kit 3.21 dias ==}
3 Preparacion de Pack 0.95 dias x
20 Etiguetados 18.09 dias IE
11 |Distribuciones 40.93 dias _— 3
1z |Octubre 2017 .
13 |[Ensamble de case 21.62 dias ; ]
14 |[Ensamble de RAM 6.12 dias . c 3
15  linstalacion de Software 2 .08 dias X o
15 |Cambio de Idioma 18.59 dias : c 3
17  |Maguilado de teléfono 0.91 dias ' x
18  Magquilado de licencia 9.02 dias . c 3
12 |Preparacign de kit 3.87 dias . =
= Freparacidon de Pack 1.02 dias u
Z1 |Etiguetados 20.13 dias c 3
22 |Distribuciones 41.48 dias @
23 |Noviembre 2017
24 |[Ensamble de case 32.02 dias c 2
25 |[Ensamble de RAM 6.13 dias c -3
26 |instalacidn de Software 1.19 dias o
27  |Cambio de Idioma 17.43 dias 1
28  |Maguilado de teléfono 0.96 dias x
23 IMaguilado de licencia 9.5 dias 3
30 |Preparacidn de kit 4.61 dias 2
31 |Preparacion de Pack 1.1 dias o
32 |Etiguetados 22.17 dias e 3
33 |Distribuciones 41 .84 dias [

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project.

Ademas, en la siguiente figura se muestra el diagrama Gantt, solo que

correspondiente al mes de diciembre del afio 2017 y enero de 2018,

especificado segun las diez lineas segmentadas.
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Figura 56.

Diagrama de Gantt (diciembre a enero 2018)

EICHEEEEEEEHEEE

Instalacion de Software  9.37 dias

Cambio de Idioma

92.81 dias

Maquilado de teléfono 047 dias
Maquilado de licencia ~ 5.21 dias

Preparacion de kit

0.5 dias

Preparacion de Pack 0.66 dias

Etiquetados
Distribuciones
Marzo 2018
Ensamble de case
Ensamble de RAM

3.8 dias
38.92 dias

6.35 dias
6.02 dias

Instalacion de Software 848 dias

Cambio de Idioma

946 dias

| 72 Maquilado de teléfono  0.52 dias
| 73 Maquilado de licencia  5.68 dias
| 74 |Preparacion de kit 0.67 dias
| 75 |Preparacion de Pack 0.68 dias

76 [Etiguetados 5.83 dias
| 77_Distribuciones 39.1 dias

[ 34 [Diciembre 2017
35 |Ensamble de case 44.45 dias
[ 36 [fnsombledeRAM 615 dias =]
Ilnﬂalxﬁndehﬂware 0.27 dias I
| 3 [cambiodeldoms 1826 s e
L'Maquﬂadndeteiéfono 1,02 dias g
| 40 Maquilado de licencia  9.97 dias =]
| 41 |Preparacidn de kit 5.42 dias 2
| 42 [Preparacin dePack 118 dias g
| 43 |Etiquetados 24.21 dias S
| 4 [Distribuciones 4257 dias =
| % |Enero 2018
| 4 |Ensamble de case 2045 dias L1
| 47 [Ensamble de RAM §dias =]
48 ngtalacidn de Softwars 1026 dias =2
| 43 |Cambio de Idioma 110.11 dias 1
50 (Maquiladode teléfono  0.41 dias I
[ 51 |Maquiadode lcencia 473 dias (-]
52 |Preparacion de kit 039 dias I
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project.
Figura 57. Diagrama de Gantt (febrero a marzo de 2018)
Febrero 2018
Ensamble de case 1237 dias
Ensamble de RAM 6.01 dias

‘I““I"nnl!

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project.
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2.6. Equipos y herramientas de trabajo

Para que el trabajo se realice en condiciones O6ptimas el equipo y
herramientas utilizadas pueden ser de gran apoyo, para realizar sin ningun
impedimento los procesos que fueron estandarizados. Para ello se
establecieron los equipos de trabajo y herramientas, solo para el area de
produccion. A pesar de que se cuenta con diversidad de equipo de trabajo, no
esta en ¢ptimas condiciones, debido a que los implementos no estan acoplados
a los procesos que actualmente se realizan, ya que anteriormente los equipos y

herramientas de trabajo eran utilizados solo para ensamble y maquilado.

A continuacion, se muestra la cantidad de equipo y herramientas correctas

a utilizar, segun las lineas de trabajo segmentadas por su categoria.

Tabla LXXVII. Equipos y herramientas de trabajo

Linea de Mesas de
trabajo trabajo Sillas | Herramientas
segmentada | requeridas
Ensamble de 0 2
case desatornillador
Ensamble de 0 N/A
RAM 3
Instalacion de 0 N/A
software
Cambio de 1 N/A
idioma
Preparacion 1 1 Masking
de pack
Preparacion 1 0 N/A
de kit
Maquilado de 1 0 N/A
licencias
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Continuacion de tabla LXXVII.

Maquilado de 0 2 navajas
teléfonos
Etiquetados 1 1 N/A
Distribucion 0 0 2 navajas
Fuente: elaboracion propia.
2.7. Bitacora para control de impresion de vifietas

La bitacora para control de vifietas especifica la recepcion, retiro y
existencia de estas, esto para llevar un registro de impresion, segun el proceso
y cliente trabajado. Esto para evitar desperdicio de este tipo de material que es

indispensable en todas las lineas de trabajo.

La forma de llenar la bithcora es a través de un encargado que registre
cada ingreso o recepcion de vifietas, incluyendo los campos de fecha, cliente
gue le corresponde la vifieta, tipo de etiqueta y cantidad recibida. Por otra parte,
la misma persona serd la responsable de registrar la informacién de retiro, es

decir cuando sean utilizadas las vifietas, para un mejor uso de este recurso.

En la siguiente tabla se muestra la bitacora para control de impresion de

viietas:
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Tabla LXXVIII. Bitacora para control de impresion de vifietas

Recepcidn Retiro Existencia
O

3 B | S B
© 3 =) o 2 ) 2 g S
- c o = c c ) © c =
&) () o c &) (O] c (&) &) c
Q = = @® Q = ] c = ©
L @) — O L. O O L @) @)

Fuente: elaboracion propia.

2.8. Técnica de sellado para embalaje

En el &rea de produccion, conociendo la forma de sellado que se le realiza
a las cajas que contienen diversos productos de tecnologia, es necesario
considerar criterios de sellado, no solamente para evitar el desperdicio del
material, sino también para dar una buena presentacion durante la exposicion y
cumplimiento de pedidos. El sellado que contienen

inadecuado, como se muestra en la siguiente figura, por lo cual se incurre en

falta de estética o presentacion.
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Figura 58. Sellado actual de cajas

Fuente: elaboracién propia.

Considerando lo anterior, la técnica de sellado a utilizar propuesta que se
acopla a las necesidades requeridas es la tipo H, que consiste en el siguiente

disefo:

Figura 59. Sellado con técnica H

Fuente: elaboracion propia.
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2.9. Distribucion del area de trabajo

La distribucién para el area de trabajo, es decir para produccion, queda
diseflada segun fueron segmentadas las lineas de trabajo establecidas, para
gue acorde al proceso se tenga un espacio especifico para ser trabajado y se

evite desorden en el mismo.
Como se muestra en la siguiente figura la distribucién del area se basa en
las lineas de ensambles e instalacion, maquilados, distribucion, etiquetado,

preparacion de kit y pack.

Figura 60. Distribucion del area de produccion

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUP.
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2.9.1. Sefalizacion

Es importante colocar sefalizacion para el &rea de trabajo, esto para
conocer mejor la ubicacion de las diferentes lineas segmentadas segun el
disefio del area de trabajo, asi como para conocer cual es el estado del
producto que ingresa al area de preparacion hasta el visto bueno para ser

transportado. Entre los sticker de sefalizacién se encuentran:
o Sticker de area descarga: designado para referencia de ubicacion de
productos que proceden del area de despacho, asignados para ser

distribuidos.

Figura 61. Sticker para indicar area de descarga para distribucion

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.

o Sticker para area de ensamble e instalacion: este sticker especifica el area
para realizar ensambles, ya sea de case, RAM o instalacién de software y

cambio de idioma.
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Figura 62. Sticker para indicar area de ensamble e instalacion

Fuente: elaboracidn propia, empleando SketchUp.

Sticker para maquilado: especifica el area de trabajo para realizar el

maquilado de teléfonos y licencias.

Figura 63. Sticker para indicar area de maquilado

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.
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Sticker para preparacion: especifica el area asignada para realizar las

preparaciones de kit y pack.

Figura 64. Sticker para indicar area de preparacion

AREA DE
PREPARACION DE
KIT ¥ PACK

Fuente: elaboracion propia, empleando SketchUp.

Sticker de aseo de area de trabajo: el propdsito es hacer conciencia en los

colaboradores, para mantener limpia el area de trabajo.
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Figura 65. Sticker para indicar aseo de area de trabajo

Fuente: elaboracidn propia, empleando SketchUp.

2.9.2. Evaluacion de la propuesta

La evaluacion de la propuesta del disefio de un sistema de planificacion
para control de la preparacion de paquetes de productos de tecnologia consiste
en tomar en cuenta a través del siguiente formato si se cumple con lo
establecido en el disefio propuesto. Esto a través del llenado mediante la
recoleccion de puntos criticos establecidos en la tabla LXXIX para que el

sistema funcione coherente y l6gicamente.
Es necesario que se evalué cada linea de trabajo segmentada para tener

un mejor conocimiento y control de los pedidos que se preparan segun el

proceso respectivo, para lo cual es necesario evaluar los recursos que el
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sistema integra, debido a que cada uno de ellos es vital para un buen desarrollo
de este.

Tabla LXXIX. Evaluacion del sistema de planificacion

EMPRESA

ESTACION

LINEA DE TRABAJO
FECHA:

PREGUNTA SI NO ¢ Por qué?

¢ Ha tenido algun problema en
cuanto a la documentacion
requerida previo a la
realizacion de pedidos?

¢ Ha tenido algun problema
con los materiales requeridos
para la preparacion de
pedidos?

¢ Puede el personal
diferenciar las diversas lineas
de trabajo segmentadas?

¢ Ha cumplido con el proceso
determinado para la linea de
trabajo?

¢ Ha tendido inconvenientes
con las especificaciones
tecnicas establecidas para
cada linea de trabajo?

Cumplio con el tiempo
estandar establecido para la
linea de trabajo determinada

¢ Son apropiados los tiempos
estandares establecidos para
cada linea de trabajo?

¢ Ha mantenido limpio su lugar
de trabajo?

Fuente: elaboracion propia.
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La evaluacion del sistema de planificacion esta a cargo del encargado del
proyecto, debe ser realizada mensualmente al personal del area de produccion,
ya que son el recurso mas valioso para la corporacion.

2.10. Costo de propuesta

Los costos relacionados con la propuesta que el disefio del sistema de
planificacion para control de la preparacion de paquetes de productos de
tecnologia involucra se desglosan en la siguiente tabla. Para esto se propone
siete mesas de trabajo, con un valor de Q 24 500.00, tres sillas con un valor de
Q 2 850,00, 4 navajas cuyo monto es de Q 260,00, 2 desatornilladores para la
linea de ensamble con un monto de Q 70,00. Todos considerados como costos

fijos, y por dltimo masking valorado en Q 6,50 como costo variable, ya que

depende de la produccién, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla LXXX. Costos de propuesta

Tipo de

Descripcién costo Periodo | Cantidad | Costo(Q) | Subtotal(Q)
Mesas 1mes 7 3 500,00 24 500,00
Sillas 1 mes 3 950,00 2 850,00

. Fijo 1 mes . 4
Navaja unidades 65,00 260,00
2
Desatornillador L mes unidades 35,00 70,00
Masking Variable | Mensual | 1 unidad 6,5 6,50
Mano de
obra(gestor del 1 persona
proyecto) Fijo 6 meses 6 000,00| 36 000,00
Total |Q 63 686,50

Fuente: elaboracion propia.
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Y, por ultimo, la mano de obra considerada para llevar a cabo el sistema
de planificacion disefiado, valorado en Q 6 000,00/mes, para un lapso de seis
meses con un total de Q3 6 000,00. Entonces, con base en lo descrito
anteriormente, el monto total que involucra la propuesta es de Q 7 0086,50.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PLAN DE AHORRO DE
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

3.1. Diagnostico de la situacion actual en el area de ventas

Actualmente el departamento de ventas es considerado por tener mayor
afluencia de recurso humano, debido al aporte que proporciona este recurso a
la actividad realizada por la corporacién, asi mismo durante el desarrollo de
actividades surge la necesidad de mejorar las condiciones laborales, y entre
ellas se encuentra la colocacién de cuatro equipos de aire acondicionado,
capaces de proporcionar un confort al grupo de colaboradores que

constantemente se ubican en el area.

Sin embargo, la corporacion ha olvidado tomar en cuenta un factor
importante que repercute en el consumo que se tiene durante la utilizacion de
los equipos de aire acondicionado, ya que estos por el tipo de equipo y tiempo
de utilizacién generan un mayor consumo energético y por ende un incremento

en los mismos.

Por lo tanto, es importante tomar en cuenta la gestién correspondiente de
la utilizacion respecto a los equipos de aire acondicionado, conociendo su
estado actual, con el objetivo de reducir el consumo energético que se tiene
actualmente al momento de ser utilizados, no olvidando cumplir con el objetivo

por el cual fueron instalados.
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Ademas de considerar lo anterior, la corporacion ha olvidado tomar en
cuenta un factor importante que es el impacto que tiene la utilizacion de los

mismos en el medio ambiente.

Como parte del diagndstico previo a la realizacion formal del diagrama de
Ishikawa, se realiz6 una entrevista informal, también conocida como no
estructurada, al encargado de dar mantenimiento a los equipos de aire
acondicionado.

o Descripcion del problema y causa raiz: como se muestra en la siguiente
tabla (frecuencia de Pareto, fase de investigacion), la repeticion de cada
uno de los elementos, siendo el que tiene mayor frecuencia el que indica
la causa raiz(maquinaria) del problema(mayor consumo energético).La
causa raiz es la que repercute en que actualmente se tenga un mayor
consumo de energia eléctrica y por ende un mayor costo de consumo,
esto es debido a que los equipos de aire acondicionado se encuentran en
estado obsoleto fisicamente y en cuanto a su composicion tienen

refrigerante ineficiente.

Tabla LXXXI.  Frecuencia de Pareto (fase de investigacion)

Causa Frecuencia % Acumulado
Maquinaria 4 29
Mediciones 3 21
Medio ambiente 3 21
Materiales 2 14
Métodos 1 7
Mano de obra 1 7
Total 14 100

Fuente: elaboracion propia.
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Como se indicoé anteriormente el 29 % corresponde a maquinaria (causa
raiz), por lo cual lo que se busca a través del plan de ahorro es disminuir el
consumo energético a través de productos energéticamente eficientes. A

continuacion, se ilustra cada una de las frecuencias con su porcentaje de

acumulacion.
Figura 66. Diagrama de Pareto (fase de investigacion)
5 30
a4 25
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0 0

MagquinariaMediciones Medio Materiales Métodos Mano de
ambiente obra

N Frecuencia ===9% Acumulado

Fuente: elaboracion propia.

Considerando que la mayor frecuencia la obtuvo el mayor consumo
energético, segun el analisis realizado con anterioridad a través de una tabla de
frecuencia y su respectivo diagrama de Pareto, es necesario posteriormente
determinar cada una de sus espinas, es decir el conjunto de causas reales que
influyen en que se produzca mayor consumo energeético. Por eso a través del
diagrama de Ishikawa que se describe en el siguiente item se determinara cual

es la causa principal que influye en los equipos no ahorrativos.
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3.1.1. Diagrama de Ishikawa

El diagrama Ishikawa es una representacion grafica que muestra las
causas reales que influencian negativamente en el efecto, incluyendo de forma
ordenada y clara la problemética existente, mediante la inclusion de factores
como método, mano de obra, medio ambiente, materiales, maquinaria o equipo,

asi como el factor de mediciones.

Problema (mayor consumo energético): el mayor consumo energético se
deriva de que los cuatro equipos de aire acondicionado son obsoletos, ya que
fueron adquiridos desde hace varios afios, el ratio de eficiencia en frio es muy
bajo, repercutiendo que entre menor es el ratio de eficiencia mayor consumo se
tiene. Asi mismo, como parte de los equipos 0 maquinaria, por su misma
antigiiedad los elementos como cableado y compresor estdn desgastados y
dafiados, lo que hace que cuando los equipos de aire acondicionado entran en
funcionamiento se tenga variabilidad en el arranque, generando picos e
inestabilidad en el sistema operativo de los equipos, siendo los picos los que
generan diferencias y dafios al compresor y demas partes de los equipos.
Ademas, son equipos que no son apropiados al medio ambiente, ya que el
refrigerante 22 que tiene es perjudicial al medio ambiente, incluyendo las
personas, ya que genera enfermedades como pérdida de la vista, cancer,

dafios a la piel, ademas de que repercute directamente en la naturaleza.

En las siguientes vifietas se especifica el diagramada Ishikawa, para un
mejor conocimiento de qué es lo que repercute en el efecto de mayor consumo
energético durante la utilizacion de los equipos de aire acondicionado en el

departamento de ventas.
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Figura 67. Diagrama de Ishikawa (fase de investigacién)

Mano de obra Materiales Maquinaria
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Falta de control de / Ineficiente /
__ temperatura_/ y /
// / /
Mediciones Método Medio
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Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se describe cada una las espinas del diagrama de

Ishikawa:

o Maquinaria 0 equipos(causa raiz):.como se puede observar, la mayor
causa que perjudica el consumo de energia segun lo determinado en el
diagrama de Pareto (figura 66), se deriva de los equipos que son utilizados
actualmente, ya que por ser obsoletos sus piezas se encuentran dafadas,
incapaces de cumplir correctamente su operacion, generando problemas
en cuanto a su funcionamiento y beneficio para ambas partes
involucradas, pero el factor que mas aumenta el consumo de energia
eléctrica es el ratio de eficiencia en frio o, por sus siglas, conocido como
SEER, con el cual trabaja el compresor, ya que actualmente los equipos

instalados trabajan con un SEER relativamente ineficiente.
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o Mano de obra: debido a que cada persona es diferente en todo aspecto,
en el gusto del clima no es la excepcion. Por lo cual segun la informacion
recaudada se evidencia que el confort que solicitan los colaboradores
varia durante el uso de equipos refrigerantes, siendo en su mayoria mayor
a 27 grados; ademds por ser un area con variable personal, se genera
de la misma forma variable BTU/H.

o Materiales: debido a que los materiales que componen los equipos de
refrigeracion estan en constante uso por el aporte que proporcionan, estos
se encuentran en un estado desgastante, provocando que se tenga un

efecto negativo en cuanto al consumo.

o Medio ambiente: debido al tipo de refrigerante R-22 que actualmente hace
que se proporcione contaminantes al medio ambiente, ya que por el

contenido de cloro genera deterioro en la capa de ozono.

o Método: actualmente la forma con que son utilizados los equipos de aire
acondicionados es ambigua e ineficiente, debido a que no se cuenta con
sistema que vele autométicamente por la cantidad neta necesitada de

BTU/H.

. Mediciones: otra de las causas es la falta de medicibn o control de

temperatura que deben tener los equipos de aire acondicionado.

3.1.1.1. Analisis del consumo actual

Considerando la funcionalidad de los equipos de aire acondicionado

durante la jornada laboral en el departamento de ventas, el tiempo de uso de
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los equipos oscila en 11 horas diarias de lunes a viernes y 4 horas

correspondientes al fin de semana, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla LXXXII. Tiempo de utilizacion de un equipo split

Horas de utilizacion
LUNES | MARTES |Miércoles |Jueves| Viernes |Sabado
11 11 11 11 11 4
Total, De Horas/Semana 59

Fuente: elaboracion propia.

Con base en los datos descritos en la tabla anterior, el tiempo de
utilizacién de un equipo es de 59 horas/semana, teniendo una cuantificacion de
236 horas/semana para los cuatro equipos de aire acondicionado, que

funcionan consecutivamente.
Asi mismo cada equipo tiene una capacidad de 60 000,00 BTU/H
trabajando con SEER de 10BTUWh y 59 h/semana, por lo que la cantidad de

enfriamiento proporcionada anualmente es de:

= (60 000BTU/H)*(59 h/semana)*(1 semana/6dias)*(299 dias laborados/1 afio)
=176 410 000 BTU/afo

Por lo que la cantidad anual de consumo de energia eléctrica es de:

EE/Ano=(cantidad de enfriamiento/afio)/ (SEER del equipo)

E/Afio=(176 410 000BTU/afio)/(L0BTUWh) = 1 7641, 000Wh/afio =
EE/Afio= 1 7641kWh/afio
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Para conocer cual es el costo de operacion que tiene un equipo en un afio, se
tomé en cuenta que 1 kwh= Q1,080980%

Gasto= (17641kWh/afio)*(Q1,080980/kWh) = Q19 069,56818/afio

Pero como actualmente se cuenta con cuatro equipos en funcionamiento,

el costo total es de:

Gasto total= (Q19 069,56818/afi0)*(4)= Q76 278,27272/afio

En el siguiente grafico se muestra el contraste mensual y anual:

Figura 68. Consumo actual
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Fuente: elaboracion propia.

13 EEGGSA. Factura eléctrica de Intcomex de Guatemala. p. 2.
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3.1.2. Factores que incrementan el consumo energético

Con base en el diagndstico realizado, entre los factores que mas afectan
el consumo energético esta la ratio de eficiencia en frio que comprende cada
uno de los equipos de aire acondicionado. Esto debido a que tiene instalado un
valor de 10 BTUWAh, lo cual evidencia que entre menor es el factor de los
equipos mayor consumo se tiene de energia eléctrica, debido a la poca
eficiencia con la cual fue disefiado originalmente el equipo, por el contrario,
entre mayor sea el SEER menor es el consumo energético, porque la eficiencia

con que trabaja es mejor.

Por otra parte, para que el equipo funcione correctamente es necesario
gue trabaje con un liquido refrigerante que es el encargado de absorber el calor
indeseable en el ambiente a climatizar, pero el refrigerante con que trabajan los
equipos analizados se caracteriza por ser perjudicial para el medio ambiente, ya
que contribuye a aumentar los efectos nocivos del cambio climéatico e incluso
provoca enfermedades en el ser humano, debido a que no es ecoldgico. Y, por
altimo, otro de los factores que también afecta directamente el consumo es el
modo de velocidad con que cuenta el equipo, esto porgue son equipos
convencionales que cuentan con velocidad fija, implicando que al momento del
encendido arrangque a su maxima potencia de capacidad, generando durante su

arranque y paro picos de corrientes causando consumos altos de energia.
3.1.2.1. Equipos utilizados
En el ambito comercial existen diversos tipos de aire acondicionado, estos
dependen de la necesidad a cubrir, por lo que debido al tipo de actividad que

realiza la corporacion se cuenta con equipos tipo sistema split, caracterizados

por ser especiales para ambientes abiertos parcialmente, asi como para lugares
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donde existe rotacion constante de personal, ademas el sistema con que
cuentan los equipos de aire acondicionado contiene ductos instalados, que
aportan estética en su instalacion, e incluso de manera que es menos incomodo
para el personal involucrado. Sin embargo, es uno de los sistemas a los que
deben realizarse mayor limpieza debido a que consta de mayores
componentes, es decir involucra tuberias en los techos que son los encargados

de succionar al exterior el calor generado en el ambiente a climatizar.

Actualmente la limpieza que se le proporciona a este tipo de componentes
es anual, por lo cual se incurre en mayor pérdida de BTU/H y descomposicion
del sistema. En el item 3.1.2.2se describe la cantidad de equipos, incluyendo
sus deficiencias, ademas en el item 3.1.2.3se especifica las toneladas de

refrigeracion que utilizan los equipos refrigerantes para refrigerar el ambiente.
3.1.2.2. Cantidad de equipos
Actualmente se tiene en funcionamiento cuatro equipos de aire

acondicionado, con el sistema mencionado anteriormente, y con las deficiencias

encontradas, como se describe en la siguiente tabla:

Tabla LXXXIIl. Estado actual de los equipos utilizados
Equipo SEER Deficiencias existentes
Compresor dafado,
1 10BTUwh cableado desgastado,

breaker ineficiente.
Compresor dafado,
2 10BTUwh cableado desgastado,
breaker ineficiente.
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Continuacion de taba LXXXIII.

10BTUWh Cableado _des'ggstado,
breaker ineficiente.
4 10BTUwh Cableado desgastado.

Fuente: elaboracion propia.

Como se especificd anteriormente, los equipos numero uno y dos son los
gue cuentan con mayor deficiencia, por el desgaste que tienen sus
componentes, debido a que fueron los primeros en instalarse para proporcionar
un ambiente confortable a 35 personas originalmente, pero por la extension del
area se instalaron los equipos tres y cuatro. Sin embargo, los cuatro equipos
instalados ya cumplieron su vida Uutil, tiempo con el cual fueron disefiados

originalmente por el fabricante.

3.1.2.3. Toneladas de refrigeracién

Las toneladas de refrigeracion son la unidad de extraccién utilizada como
enfriamiento que un equipo refrigerante puede producir para fijar
especificaciones del tipo de equipo de aire acondicionado.

La generacion de toneladas de refrigeracion que puede producir un solo
equipo para los que actualmente estan ubicados esta cuantificada en la
cantidad de 60 000 BTU/H, siendo en total 240 000 BTU/H que producen los

cuatro equipos de aire acondicionado cuando entran en funcionamiento.
Para determinar la cantidad de toneladas de refrigeracion que se requiere

proporcionar es indispensable conocer la carga térmica, esto con el propdsito

de saber cudl es la cantidad de equipos que realmente se requiere para el area
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analizada, ya que los cuatro existentes fueron colocados sin que se realizara un

previo calculo de las cargas involucradas.

3.1.2.4. Carga térmica

La carga térmica es la cantidad de calor que todo equipo de aire

acondicionado debe tener la capacidad de retirar del recinto refrigerado.

Como parte de la propuesta de ahorro energético, antes es necesario
determinar si la cantidad de equipos utilizados son los correctos, incluyendo la
capacidad con que cuentan, siendo necesario determinar la carga térmica
actual. También es ineludible conocer si la capacidad instalada con que se
cuenta actualmente es la apropiada a la necesidad requerida, por lo que es
indispensable realizar el célculo respectivo de los BTU, es decir la cantidad de

calor que se desea extraer del area de trabajo.

Para realizar el respectivo célculo de carga térmica se consider6
diferentes parametros como cantidad de personas, equipos de coémputo,
luminarias, televisores, tipo de techo, piso, paredes, puertas, ventanas, cantidad
de exposicidon que tiene el ambiente a la luz directa del sol, esto con el propdsito
de verificar el estado de cada uno, para ponderarlos con sus respectivos

valores de rendimiento térmico.

Para conocer la carga térmica que es transmitida por los factores internos

se realizo el siguiente célculo, con base en la siguiente formula:

BTU/H (carga/personas)'* = (cantidad)* (BTU/H estandar)
BTU/H (carga/ personas) = (55 personas) *(500 BTU/persona)

1“SCHWEITZER, Gerald. A. Ebeling.Cursocompleto de aire acondicionado. p. 175.
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BTU/H (carga/ personas) =27 500 BTU/H

Ademas, para el calculo total de BTU/H se procedio a utilizar la misma
férmula, pero sustituyendo cada uno de los valores asignados, como se

describe en la siguiente tabla, con base en el ejemplo anterior:

Tabla LXXXIV. Parametros internos
L . Total, de

Descripcion | Cantidad (BTU/H)/Unidad BTU/H
Personas 55 500 27 500

Televisores 1 600 600
Computadoras 68 400 27 200
Luminarias 101 400 40 400
TOTAL 95 700

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, para conocer la cantidad de BTU/H que generan los
factores externos se debe considerar especificaciones técnicas como el area en
pies cuadrados, tipo de material con el cual estan elaborados los elementos,

para asignarles el factor de rendimiento térmico estandar.

BTU/H (carga externa(techo))®= (area)* (factor U)
BTU/H (carga externa (techo)) = (2845,87)* (0,04)
BTU/H (carga externa (techo)) = 113,83 BTU/H

Para determinar la cantidad total de BTU/H se realizO0 el mismo
procedimiento como se especificé anteriormente, quedando cuantificado en la

siguiente tabla:

ISSCHWEITZER, Gerald. A. Ebeling.Cursocompleto de aire acondicionado. p. 151.
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Tabla LXXXV. Parametros externos

Descripcion | Cantidad Arei‘()p'es Material FaE(L:Jt)or BTU/H (E?_Lﬁ_lb
Techo 1 2845,87 | Cielofalso | 0,04 | 113,83 |14 053,6209
Piso 1 2 845,87 | Mamposteria| 0,07 [199,2109
Paredes 2 2 325,24 | Mamposteria| 0,12 | 279,06
Paredes 2 842,6 |Mamposteria| 0,12 | 101,12
Puertas 10 615,38 Simples 15 9 229,2
Ventanas 5 516,4 Simples 8 4131,2

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion de SCHWEITZER, Gerald. A.

Ebeling. Curso completo de aire acondicionado. p. 175.

Ademas de lo realizado anteriormente se definio la ocupacion que tiene el

personal, ya que también del calor que genera cada persona, el tipo de

ocupacién que realizan agrega mas calor del que es generado normalmente.

Por lo que para conocer el total de BTU/H segun el tipo de ocupaciéon se

procedio a realizar la multiplicacién de la cantidad de personas y la cantidad de

BTU/H que le corresponde para el tipo de ocupacion, quedando cuantificado en

un total de 36,300, como se indica en la siguiente tabla:

Tabla LXXXVI. BTU/H por tipo de ocupacion de las personas
L . - Total de
Descripcion | Cantidad Ocupacion (BTU/H)/Unidad BTU/H
Moderadamente
Personas 55 activos 660 36 300

Fuente: elaboracion propia, empleando informacion de SCHWEITZER, Gerald. A.

Ebeling. Curso completo de aire acondicionado. p. 175.
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Y, por ultimo, es necesario tomar en cuenta la temperatura a la cual esta
expuesto el recinto, quedando expuesta el area a 20 grados al sol, por lo que le
corresponde un factor de 1,3, lo cual se debe multiplicar por la sumatoria de las
cargas térmicas calculadas segun el total de las tablas LXXXIV a la LXXXVI.

Carga térmica total 6=(Z (Pi+ Pe+ ocupacion) *factor)
Carga térmica total = (95 700+140536209 +36300) *1,3

Carga térmica total =189 869,707 BTU/H

Entonces en total se cuantific6 la cantidad de 189 869,707 BTU/H, que

segun se produce en ambiente analizado.

3.1.2.5. Temperatura

Actualmente y constantemente la utilizacion de los equipos depende del
clima, ya que cada uno de este involucra un intervalo de temperatura, es
indiscutible que para el tiempo de verano se requiere proporcionar mayor
cantidad de toneladas de refrigeracion, de parte de los equipos de aire
acondicionado, creando un mayor consumo de energia eléctrica. Pero para el
tiempo de invierno y otofio, el consumo energético es menor comparado con el
que se tiene en verano, debido a que se proporciona menor cantidad de
toneladas de refrigeracion.

Sin embargo, en el departamento de ventas se tiene un constante uso de
los equipos de aire acondicionado a una temperatura de 27 grados centigrados,

es decir no se toma en cuenta la temperatura ideal segun el clima existente.

6SCHWEITZER, Gerald. A. Ebeling. Curso completo de aire acondicionado. p. 199.
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Plan de ahorro de consumo energético

Los presentes items comprendidos del 3.2. Al 3.2.6. Integran el plan de

ahorro de consumo energético, incluyendo desde el objetivo, responsable,

programacion, procedimiento, concientizacion, sensibilizacion, ademas de la

especificacion de la carga térmica ideal, toneladas de refrigeracion, cantidad de

equipos requeridos, limpieza de equipos, esto para una mejor comprension de

lo que se debe realizar para cumplir con el proposito con el cual fue

determinado, como se especifica a continuacion.

Objetivo: especificar los detalles técnicos para desarrollar el plan de
ahorro de consumo energético, para los equipos de aire acondicionado

propuestos.

Responsable: la persona responsable de llevar a cabo el plan de ahorro
energético es el jefe de operaciones, encargado de velar por dar
cumplimiento a las especificaciones citadas en el presente plan.

Actividades y recursos requeridos: comprendidos por la siguiente
descripcion, para poder llevar a cabo el plan de ahorro energético, segun

los equipos requeridos segun lo citado en el item 3.2.3.

Tabla LXXXVII. Actividades del plan de ahorro energético
Descripcién Frecuencia Tiempo Responsable Recur_sos
requeridos
e 7:00AM | Encargado de Equipo técnico
Verificar el ] o )
. Anualmente (en | -5:00 | mantenimiento proporcionado
estado fisico _— :
la dltima semana| PM (esperar previa | por el encargado
de los . g i
. de noviembre). solicitud de jefe de
equipos. : .
de operaciones). | mantenimiento.
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Continuacion de tabla LXXXVII.

Verificar el 7:00AM-
estado fisico 12:00PM | Encargado de . -
Semestralmente e Equipo técnico
y ., mantenimiento :
. . (seguln la proporcionado
funcionamien . (esperar
calendarizacion - . por el encargado
to del . previa solicitud
del jefe de : de
controlador . de jefe de o
operaciones). ; mantenimiento.
de operaciones).
temperatura.
Monitorear la
“ideal con Cotejo entre
: 11:00 AM observacion
base al clima .

. Semanalmente Jefe de directa y el plan
habituado ) .

" Aleatoriamente. operaciones. de ahorro
(verificar lo e o
establecido energético (Item
en el item 32.1).

3.2.1)).
Realizar la 7:00-
respectiva 12:00 PM
limpieza de Encargado de . -
: - o Equipo técnico
los equipos Verificar el mantenimiento roporcionado
de aire periodo, segun (esperar brop
. . . . por el encargado
acondicionad | lo establecido en previa solicitud de
0, CON sus el item 3.2.5. de jefe de o
: mantenimiento.
componentes operaciones).
descritos en
el item 3.2.5.
7:00AM- | Encargado de Equino técnico
Verificar el 8:00AM | mantenimiento ?o 2rcionado
estado del . (esperar brop
: Trimestralmente. . . por el encargado
refrigerante previa solicitud de
4108, de jefe de o
operaciones). mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.

. Procedimiento: a continuacién, se describe el procedimiento detallado

para llevar a cabo el plan de ahorro energético, tomando en cuenta que
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para algunos casos se hace referencia a documentos especificos, segun

lo descrito a continuacion.

Tabla LXXXVIII.  Procedimiento para llevar a cabo el plan de ahorro
energeético
Procedimiento Area: Produccién
Plan de trabajo (Fase de Investigacion) Version: 1

Fecha: 1/8/2017

Descripcién de actividades

Paso Responsable Actividad
Documento de trabajo

1 | Jefe de Verificar la programacion ftem 3.2 vifieta
operacione establecida programacion del
S presente plan
2 | Encargado de| Describir las anomalias encontradas N/A
dar en los equipos de aire
mantenimiento acondicionado
3 Encargado | |nformar al sobre las anomalias N/A
de encontradas para tomar las acciones
mantenimi | correspondientes.
4 Jefe de Sensibilizar al personal para un | Carteles (figuras
operaciones | mejor uso del aire | 67-69)

acondicionamiento.

5 Jefe de No permitir el cambio de refrigerante N/A
operaciones gue no sea compatible con R410A.

6 Jefe de No utilizar mas de los equipos de | item 3.2.3. Del
operaciones | aire acondicionado determinados en | presente plan de
el presente plan para lograr el ahorro | ahorro
energético. energético.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 69. Diagrama de flujo (procedimiento para llevar a cabo el plan

de ahorro energético)

Procedimiento Area: Produccién

Plan de trabajo (Fase de Investigacion) Versién: 1
Fecha: 09/2017

Diagrama de flujo

<
[ INICIO
J

|

Verificar la ~
programacion Item 3.2 vifieta
establecida programacion
A 4
Describir las anomalias
encontradas en los
equipos | de aire
v
Informar al sobre las
anomalias
encontradas para
A 4
Sensibilizar al
Carteles

personal para un

mejor usp del aire (figuras 70-72)

A\ 4
No permitir el cambio
de refrigerante que
no sea compatible

A 4
No utilizar mas de |jiem 3.2.3. Del
los equipos de aire
acondiciopado

v

e

presente plan de
ahorro eneragético

Fuente: elaboracion propia.
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Concientizacion: para llevar a cabo el plan de ahorro energético es
necesario informar al personal involucrado, tomando en cuenta las

siguientes maneras:

o  Comunicar a la alta direccion sobre el beneficio de los equipos de
aire acondicionado con SEER 16, en pro de la corporacion y del

medio ambiente.

o Informar via correo electrénico al encargado del departamento de
ventas sobre el beneficio del ahorro energético, durante la utilizacién

de los equipos de aire acondicionado.

o Dar a conocer al personal ubicado en el area de trabajo sobre la
buena utilizacion, temperatura ideal, cantidad de equipos requeridos,
como parametros establecidos durante la utilizacion de los equipos
de aire acondicionado, que trae beneficio a la corporacion, ambiente

laboral y medio ambiente.

o Informar al encargado de mantenimiento sobre la importancia de
realizar correctamente la limpieza a cada uno de los elementos que

componen el sistema de refrigeracion, en pro del plan establecido.

Sensibilizacion: para un uso correcto de los equipos es necesario que al
personal involucrado en el area de ventas le sea recordado a través de
carteles que promulguen, el ahorro energético, colocados en puntos
estratégicos o de mayor recurrencia en su area de trabajo, como lo son el
lugar de ingreso, salida, lados laterales del recinto, ademas del lugar de

ubicacion donde se encuentra el controlador de temperatura, para lo cual
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debe colocarse cualquiera de los tres afiches disefiados que se muestra a
continuacién en las figuras 70 a la 72.

Figura 70. Afiche 1

Fuente: elaboracion propia.

Figura 71. Afiche 2

W

IDA LUZ VERDE A TU VIDA,

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 72. Afiche 3

#INTCOMEX

iISE CONCIENTE, HAZ BUEN
USO DE LOS EQUIPOS DE
AIRE ACONDICIONADO!

Fuente: elaboracion propia.

Ademas de lo descrito anteriormente, como parte del plan de ahorro
energético es necesario tomar en cuenta lo que en los siguientes items se
describe, para que sirva al fortalecimiento del uso adecuado de los recursos de

la corporacion.

Por lo que tomando en cuenta la importancia del ahorro energético, se
determind factores importantes que forman parte del plan, debido a que
constituyen un medio para lograr el propdsito por el cual fue elaborado; factores
como la cantidad de carga térmica, toneladas de refrigeracién requeridas,
cantidad de equipos requeridos, temperatura ideal, limpieza de los equipos y el

tipo de refrigerante que deben contener los mismos.
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3.2.1. Carga térmica ideal

La carga térmica ideal es la que fue determinada en el item 3.1.2.4 con
base en el célculo respectivo, y es considerada ideal debido a que es la
establecida segun el requerimiento en el area de ventas, segun los factores

internos y externos que existen constantemente en el ambiente.

En total la cantidad ideal es de 189 869,707 BTU/H que son generados en
el area de trabajo, llevando a cabo las tareas cotidianas que le son asignadas al
personal competente, por lo que es necesario que los BTU/H se mantengan en
el dato determinado, para no generar un exceso O suministro innecesario de
refrigerante, ya que en la actualidad obtener un BTU de enfriamiento es por lo
general mas costoso que conseguir uno que sea utilizado para calentamiento

de un ambiente.

3.2.2. Tonelada de refrigeracion requerida

La importancia de establecer correctamente la cantidad de toneladas de
refrigeracion requeridas con base en los célculos respectivos es sumamente
estricta, para no incurrir en desperdicios de BTU al momento de dar la

dimensién correcta a cada uno de los equipos de aire acondicionados.

Ya que entre mayor es el desperdicio, se eleva el consumo energético por
el costo de operacion, y por lo contrario si no se toma en cuenta todos los
factores para el conocimiento de la cantidad de toneladas, se incurrird en un
ambiente que no sea confortable, perjudicando en el desarrollo de las
actividades por parte del personal, ya que se tendra una mayor cantidad de
calor que se genera por el tipo de actividad que realiza el personal, teniendo

mayor humedad en el ambiente. Entonces como se indica en la siguiente figura,
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se tendria un ahorro de 50 130,293 BTU, ya que la cantidad de toneladas de
refrigeracion que se requiere es menor con la actual, como se compara a

continuacion.

Figura 73. Toneladas actual vrs toneladas requeridas

300000

250000

200000 -

150000 -

100000 -

CANTIDAD DE BTU/H

50000 -

0 -
Actual Requeridos

ESTADO

Fuente: elaboracion propia.

3.2.3. Cantidad de equipos requeridos

Como parte de la propuesta de ahorro en que incurre la disminucion
significativa del consumo, la cantidad de equipos requeridos se determind con
base en la cantidad de BTU/H de toneladas de refrigeracion, segun el item

anterior.

NUum. de equipos = (T.R.)*(capacidad de 1 equipo/60 000BTU/H)
NUm. de equipos = (189 869,707 BTU/H)*(1 equipo/60 000) = 3,16 = 3
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Entonces la cantidad de equipos requeridos es de 3, cantidad propuesta
para el area de ventas, tendiendo caracteristicas eficientes por el SEER como

especificacion técnica.

Para lo cual se consideraron los tres equipos con las mismas
caracteristicas, que buscan a través de su Optimo funcionamiento proporcionar
y suplir las necesidades existentes. En la siguiente tabla se especifica los

detalles técnicos de los tres equipos de aire acondicionado propuestos.

Tabla LXXXIX. Especificaciones técnicas

Sistema|Ductos| Especificaciones técnicas
Industrial
Ratio de eficiencia energética
16
R410A
60 000 BTU
Split Si 220V
21A
Serpentin de cobre y aletas de
aluminio
Arranque y puesta en marcha
Controlador de temperatura

Fuente: elaboracion propia.

3.2.4. Temperatura ideal, segun clima habituado

Debido a que uno de los factores que es variable por parte del personal
gue hace uso de los equipos de aire acondicionado es la temperatura a la cual
se programan los mismos, es importante tomar en cuenta que este tipo de

informacion sea la correcta con que deben trabajar, ya que segun el tipo de
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clima que se tenga asi sera su programacion, ademas dependiendo de la carga

térmica generada también asi sera su programacion.

Por lo tanto, es necesario tomar en cuenta cual es la temperatura ideal,
segun lo establecido en los siguientes parametros como se muestra en la tabla.
Lo que es indudable es que normalmente es indispensable que la temperatura

se encuentre programada en un rango de 19 a 25 grados.

Tabla XC. Clima vrs temperatura ideal

Clima Temgeratura
(Centigrados)
Frio 18
Templado 19-25
Caliente 26-33
Muy caliente mayor a 34

Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, para una mejor intervencion en la temperatura el controlador
de temperatura tiene la capacidad de solucionar la problemética relacionada
con la variabilidad de este factor, dejando a nivel confortable el ambiente a

refrigerar sin afectar los parametros internos.
3.2.5. Limpieza de equipos
Otro factor a tomar en cuenta para desarrollar correctamente el plan de
ahorro energético es la limpieza que se debe realizar a cada equipo y a sus

respectivas piezas fundamentales, no solo para que tenga una operacion

Optima, sino también para el ahorro del consumo energético.
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Debido a que, si no se realiza la respectiva limpieza, los componentes
guedaran aglomerados de impurezas existentes en el ambiente, lo cual

provocaria el colapso de los equipos y aun la ineficiencia de estos.

Ademas, a pesar de que la mayoria de las personas no contempla una
limpieza constante para los equipos, es importante realizarla periédicamente, ya
que si no se toma en cuenta el equipo provocara inestabilidad en el sistema. En
la siguiente tabla estan establecidos los periodos asignados para realizar la

limpieza:

Tabla XCl. Periodo asignado para limpieza de equipos

Elemento a ¢En qué perjudica Periodo de
realizarle si no se lerealiza realizacion de
limpieza la limpieza? limpieza

Filtros. Implde eI_pasp dgl Semestralmente
flujo del aire limpio.
Aceite y Toxicidad en el
. . Anualmente
refrigerante. sistema.
Puntos de Derrame o escases
- Anualmente
bombeo. de liquido.
Serpentin. Im_ped|r eI_ paso d_el Semestralmente
flujo del aire limpio.

Rejillas. Im_pedlr eI_ paso d_el Semestralmente
flujo del aire limpio.

Parte exterior. Deterioro externo. Semestralmente

Fuente: elaboracion propia.

Como se describe anteriormente, es necesario llevar a cabo la limpieza en
el periodo asignado, debido a que por la cantidad de particulas contaminantes
gue rodean el medio ambiente los componentes como filtros serpentines, con

gue cuentan los equipos, estan en constante limpieza, ya que son los
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encargados de retener las particulas para generar un confort agradable y

mantener la salud de los ocupantes, y también son parte del sistema de ahorro.

3.2.6. Equipos con refrigerante 410A

Uno de los componentes que influencian no solo durante sino también
después de la utilizacion de los equipos de aire acondicionado es el
refrigerante. Esto debido a que durante la utilizacion son particularmente de
beneficio para el solicitante, sin embargo, después de su utilizacion no se toma

en cuenta el impacto que tienen en el medio ambiente.

A pesar de que afios anteriores el refrigerante 22 se catalogaba como no
perjudicial al medio ambiente, actualmente se ha prohibido su utilizacion debido

a gue su composicion incluye cloro, siendo este dafiino para la capa de ozono.

Sin embargo, existe un sustituto del refrigerante 22, el cuales el 410A, ya
gue comparado con el anterior no contiene el agente contaminante, por lo tanto,
es una sustancia que no afecta al medio ambiente. Y el R22 contiene cloro, el
cual es liberado a la estratosfera generando dafios al medio ambiente y también
provocando cancer en la piel de las personas, cataratas, dafios en los cultivos,

e incluso menoscabo en los seres vivos acuaticos.

Por eso es indispensable que cada equipo de aire acondicionado cuente
con refrigerante 410 A, para realizar un aporte al medio ambiente, ya que en su
composicién carece de cloro, por lo cual su capacidad destructiva al medio
ambiente es de cero, ademas no es inflamable, ni téxico y es eficiente

energéticamente.
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3.3. Evaluacion de la propuesta

La evaluacion de la propuesta del plan de ahorro energético consiste en
estimar el ahorro que se tendria con la propuesta de equipos de aire
acondicionado, para lo cual se realizé el mismo procedimiento realizado en el
item 3.1.1.1, pero con algunos datos variantes, como es para el caso del SEER
gue contienen los equipos propuestos y la cantidad de equipos requeridos
segun el diagndstico realizado en el item 3.2.3, por lo cual a continuacion se
muestra la respectiva evaluacion descrita, para estimar el consumo energético

de la propuesta.

Considerando siempre que cada equipo tiene una capacidad de 60
000,00 BTU/H trabajando con SEER de 16BTUWh y 59 h/semana, lo que la

cantidad de enfriamiento proporciona anualmente seria de:

= (60 000BTU/H)*(59h/semana)*(1semana/6dias)*(299dias laborados/1 afio)
=176 410 000 BTU/afio

Entonces la cantidad anual de consumo de energia eléctrica es de:

EE/Afo=(cantidad de enfriamiento/afio)/ (SEER del equipo)
EE/Afo=(176 410 000BTU/afio)/(16 BTUWh) = 11 025 625 Wh/afio =
EE/Afo= 11 025,625kWh/afio

Para conocer cual es el costo de operacién que tiene un equipo en un
afio se tomd en cuenta que 1 kwh= Q1,080980.%7
Gasto= (11 025,625 kWh/afio)*(Q1,080980/kWh) = Q 11 918,4801/afo

17 EEGGSA. Factura de Intcomex.[Consulta junio de 2017].
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Pero como se proponen tres equipos de aire acondicionado, el costo total

es de:

Gasto total= (Q 11 918,4801 /afio)*(3)= Q 35 755,4403/aio

En el siguiente grafico se muestra el ahorro que se tendria con los

equipos propuestos.

Figura 74. Evaluacion de la propuesta (ahorro energético)
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80000

70000 -

60000 -

50000 -

40000 -

30000 -

20000 -

10000 -

convencionales Ecologicos
Equipos

Fuente: elaboracion propia.

Por lo que la propuesta tendria un ahorro significativo de Q 40 522,83/afio,
descrita anteriormente, esto debido al poco consumo energético que tienen los
sistemas split, debido a que tienen integrado un ratio de eficiencia energética de
16, esto comparado con los equipos convencionales que cuentan con un ratio

de eficiencia energética de 10.
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3.4. Costo de la propuesta

Para conocer cuales son los costos que estan involucrados en la
propuesta del plan de ahorro energético se consider6 el desglose que a

continuacion se describe.

Los tres equipos de aire acondicionado propuestos tienen un monto de
Q 145 650,00, ademas se debe considerar la inclusién del valor que tendran
también los ductos, como parte fundamental que integra el Sistema Split,
guedando cuantificado en Q 22 000,00, cableado valorado en Q 10 000,00 y un
valor de Q 9 500,00 para el controlador de temperatura con sus respectivos
elementos. Por otra parte, como costo fijjo se considera la mano de obra
requerida para llevar a cabo la investigacion valorada en Q 1 500,00. Limpieza
de los tres equipos semestralmente, anualmente con un costo de Q 1 900,00,

Q 1 200,00, respectivamente.

Sin embargo, no solamente se consideré este tipo de informacién sino
también el costo variable como la mano de obra que se requiere para la
colocacion de los equipos, valorado en Q 5 000,00 para dos personas
asignadas para la labor encomendada.

Por lo cual la propuesta indicada anteriormente con relacion al plan de

ahorro energético queda estructurada como se indica en la siguiente tabla, con
un costo total de Q 198 750,00.
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Tabla XCII.

Costo de equipos propuestos

Descripcion T(':%Zt%e Periodo |Cantidad Costo Subtotal(Q)
Equipo de piso
y techo, 60,000 3 Q 48 500,00
BTU. 1 mes Q145 650,00
Ductos. 1 mes 48 m Q 22 000,00 | Q 22 000,00
Cableado. 1 mes 37m Q 1 0000,00
Controlador de Eii
temperatura y 1o
Sus Q 3 166,00 Q 9 500,00
componentes. 1 mes 3
Mano de
obra(gestor del 1 Q 3 500,00 Q 3500,00
proyecto). 6 meses | persona
Mano de 2
obra/instalacion. | Variable| 1 mes |personas Q 2/500,00 Q 5 000,00
Limpieza de
equipos. Fijo Semestral 3 Q 950,00 Q 1 900,00
Limpieza de
equipos/afo. Anual 3 Q1200,00 Q 1 200,00
Total Q 198 750,00

Fuente: elaboracion propia.
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4. FASE DE DOCENCIA. PLAN DE CAPACITACION

4.1. Diagndstico de necesidad de capacitacion

Para determinar las necesidades existentes en el area de produccion
antes se realiz6 un diagndstico, a través de una encuesta mixta, que incluye
puntos de vista de los entrevistados, segun el formato que se muestra a

continuacion.

Figura 75. Encuesta

1) ¢Ha recibido algln tipo de capacitacion durante el tiempo que tiene de laborar en

Intcomex?
O =0

2} Sisu respuesta en el numeral 1, fue si, mencione que capacitaciones ha recibido.

3

Considera que el lugar donde labora es el mas adecuado para desempenar sus

labores.
Si O No O

4

Si su respuesta en el numeral 3 fue no, zqué le gustaria mejorar en su area de
trabajo?

5

£ Como considera su relacion con sus compaieros de trabajo?

Regularo Buena O Excelenteo Mecesifa mejuraro

:Conoce cual es la definicion de proceso?

sO  w O

8
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Continuacioén de la figura 75.

7) &l 8w raspuseta en el numaral &, fue 21, d=Ting con sue proplas palabras Jqué 68
un processy

3) (Conoce Iog procesos que 8 frabajan su &raa trabajo?

O *O
gy 3l 2u rezpussta an o numeral § o8 &l, anligts 102 procesns que COnoCe QUS 89
reallzan an suU area de trabajo.

10) ¢Ha tenldo algun probilema &l momento de ajscuter Bu traba|o?

mO Mo O

11) 31 en 8l umearal 10, su respussta fus 31, mancione que problamas ha tenldo.

12);Congdara que Bu desempeflo repercuts negativaments o positivaments en
cuanto & 1a satisfaccion de loe cllentes de Intcomex?

Posltivaments O Megativamente

13)4Como consldera ¢l método de fraba)o utllizado actualments, an oz difsrentes
procesoa’?

Requiar O Buana O Excalenie O Meceslta mejorar O

Fuente: elaboracion propia.

Considerando a un grupo de cuatro personas, exclusivamente del area de

produccion, los resultados que fueron obtenidos se muestran en los siguientes
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graficos. Para el caso de las interrogantes con respuestas cerradas se

cuantificaron los resultados, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla XCIIl. Cuantificacion de respuestas cerradas
Numero de S No
pregunta
1 3 1
3 4 0
5 4 0
6 4 0
8 4 0
10 3 1

Fuente: elaboracion propia.

Con base en los resultados obtenidos, el 75 % de los colaboradores
confirma que si ha recibido algun tipo de capacitacidén, proporcionada por la
corporacion, y el 25 % no ha recibido algin tipo de capacitacién, que
beneficiara el conocimiento de la realizacion de los pedidos solicitados.

Figura 76. Asertivo de capacitaciones

Hsi ®no

Fuente: elaboracion propia.
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Con el aseverativo de las capacitaciones que fueron impartidas
anteriormente al personal, y consecuentemente con base en lo interrogado en
la pregunta nimero dos de la figura 75, entre las capacitaciones que les fueron
impartidas estdn como realizar el trabajo de pickeado, servicio al cliente y Excel
primario, lo que es evidente es que no se ha trabajado en la formacion de
conceptos que estan relacionados en los diversos procesos y especificaciones

técnicas que se deben considerar en el area de produccion.

Figura 77. Capacitaciones recibidas

B Picker mSAC m Excel primario

50%
25%

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, con relacion a la pregunta numero tres de la figura 75, que
relaciona el ambiente laboral, el 100 % de los encuestados confirma que el
lugar de trabajo es el mas apropiado para realizar sus actividades, lo que

realizando el contraste con la realidad es contrario a lo que confirman.
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Figura 78. Condiciones del lugar de trabajo

Hsi ®no

Fuente: elaboracion propia.

Como parte de un buen desarrollo de planificacion la relacién entre
compairieros es indispensable para la organizacion y asignacion de roles, lo que
es evidente es que, conforme a los resultados obtenidos, la relacién entre
compaiieros el 75 % la confirma como buena y el 25 % confirma que es

excelente.

Figura 79. Relacion entre comparfieros de trabajo

MRegular MBuena MExcelente M Necesita mejorar

0%

Fuente: elaboracion propia.
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Para que un sistema de planificacion sea efectivo los colaboradores
involucrados deben conocer no solo el concepto de proceso, sino también los
diferentes procesos que se realizan, de lo contrario se incurrira en realizacion
de procesos incompletos o errantes. En la figura nimero 78 el 100 % confirmo

gue si conoce la definicion de procesos.

Figura 80. Aseverativo de conocimiento de definicién de procesos

mSi mNo

Fuente: elaboracion propia.

A pesar de que el personal confirmd que conoce la definicion de proceso
segun el grafico anterior, con base en el numeral siete de la figura 75 se les
solicitd que definieran el término, teniendo una respuesta equivocada, ya que
comentaron que proceso se define como una propuesta que varia segun lo

asignado, por otra parte, el resto no contesto a la pregunta.
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En la siguiente figura se muestra que el 100 % de los encuestados
confirma que si conocen los diversos procesos que realizan durante la

elaboracion del trabajo, segun lo solicitado por los clientes.

Figura 81. Conocimiento de los procesos realizados en el area de

trabajo

WS WNo

0%

Fuente: elaboracion propia.

A pesar de que todos indicaron que tienen conocimiento de su trabajo,
segun el numeral 9 de la figura 75, las respuestas que listaron fueron contrarias
a lo que realmente respondieron en el grafico anterior, especificando que

Unicamente conocen el proceso de etiqguetado y ensamble.

Por lo tanto, uno de los temas a considerar para la capacitacién es sobre
los conceptos, documentacion y forma de realizar los diez procesos que fueron
estandarizados con base en el estudio realizado, para que el personal tenga
conocimiento de los mismos, y realice correctamente sus actividades. Por otra
parte, como se muestra en el gréafico 82, el 75 % del personal comenta que si
ha tenido problemas al momento de realizar las érdenes de trabajo.
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Figura 82. Problemas al momento de realizar una orden trabajo

HSi MNo

Fuente: elaboracion propia.

Tomando en cuenta la interrogante numero 11 de la figura 75, entre los
problemas descritos se encuentran 6rdenes de trabajo que se traslapan, falta
de documentacién como orden de compra e incluso especificaciones correctas
y completas, que repercuten en reproceso del pedido y por ende en tiempos de

entrega tarde.
Por otra parte, el 100 % afirma que actualmente el desempeiio que tiene

y proporciona ha repercutido positivamente en cuanto a la preparacion de

pedidos por clientes de la corporacién, como se muestra en el siguiente grafico:
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Figura 83. Repercusion de desempeiio laboral

M Positivamente M Negativamente

0%

Fuente: elaboracion propia.

Y, por ultimo, el 50 % comenté que el método que es utilizado
actualmente para realizar el trabajo o para asignar carga laboral al area es
regular, el 25 % considera que es bueno y el 25 % restante comenta que es

necesario mejorarlo.

Figura 84. Método de trabajo actualmente

M Regular MWBuena M Excelente M Necesita mejorar

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas de la encuesta tabulada es necesario que a través del siguiente
diagrama de Ishikawa se especifique cada una de las causas, con base en las

m que lo conforman.

o Diagnostico de la situacion actual: considerando el siguiente diagrama de
Pareto se determind que la incorrecta aplicacion de términos en el area de
trabajo es el problema que existe segun el numero de frecuencias

determinadas en la encuesta anterior.

Figura 85. Frecuencias de Pareto (fase de docencia)
45 45
4 40
3,5 35
3 30 §
3
c 2,5 25 S
:
9]
g 2 20 £
35
1,5 15 g
1 10
0,5 5
0 0
Incorrecta aplicaciéon de  Desconocimiento de Desconocimiento de Desconocimiento de
termino en el dreade  procesos segmentados tiempos imporancia de
trabajo(produccién) planifiacion
Descripcion BN Frecuencia em— % Acumulado

Fuente: elaboracion propia.

En el siguiente diagrama de Ishikawa se realiz6 un mejor analisis del
problema existente en el area de trabajo, con base en el diagrama de Pareto

realizado.
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Figura 86. Diagrama de Ishikawa (fase de docencia)

Maquinaria(herramientas)

Método .
Materiales

Ambiguo
Carecen de g Mal manipulados
algunas
No tienen mucha No asignados segun
informacion [ necesidad o
Incorrecta aplicacion de
términos técnicos en el
area de
. o trabajo(produccion)
Falta de medicion de Falta de comunicacion esconyocnlmento
desempefio del personal entre colaboradores €rminos
Desconocimiento /Desconocen
de procesos /documentacion
indispensable
Medio
Mediciones ambiente(Entorno)

Mano de obra

Fuente: elaboracion propia.

Para una mejor explicacion a continuacion se describe cada una de las causas
encontradas en el area de produccion, segun el problema determinado con el

diagrama de Pareto, segun la figura 85:

o Mano de obra: es evidente segun el diagrama de Ishikawa anterior que el
personal desconoce qué términos son los apropiados para desarrollar
correctamente su trabajo, lo que también hace que desconozcan los
procesos y documentacion indispensables, debido a la carencia de

capacitacion.
o Materiales: segun el comentario de los colaboradores la mala

manipulacion de materiales incurre también en incumplimiento de pedidos,

por lo que es necesario considerarla como parte del plan de capacitacion.
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Método: el personal considera que el método utilizado en su area de

trabajo es ambiguo y aun tienen poca informacion al respecto.

o Magquinaria (herramientas): es evidente que luego de una verificaciéon en el
area de trabajo se concluye que se carece de algunas herramientas de

trabajo para algunas actividades.

o Mediciones: una de las causas que conforman el diagrama de Ishikawa es
la falta de medicion de desempefio que tiene el personal durante la

realizacion de sus labores.

o Medio ambiente (entorno): falta de coordinacion entre colaboradores.

4.2. Plan de capacitacion

Un plan de capacitacion es el documento que integra de manera precisa y
objetiva, desde su inicio hasta su final, las especificaciones necesarias que se
deben cumplir para llevar a cabo el desarrollo del mismo. Esto se logra a través
de la coordinacién de los diversos recursos que son necesarios para llevar a

cabo lo establecido.

Como aporte al fortalecimiento de los colaboradores el plan de
capacitacién busca ser de apoyo al sistema de planificacion desarrollado en el
capitulo primero del presente documento. Con base en las necesidades
existentes que fueron determinadas en el diagnostico se consideroé las acciones
a seguir para atender a las necesidades, lo cual incluye objetivos, responsable,
contenido segun la capacitacién establecida, procedimiento, concientizacién,

sensibilizacién, como se describe a continuacion.
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Objetivo:dar a conocer los elementos que integran el sistema de
planificacion al personal de produccién para un mejor desarrollo de

actividades.
Actividades: para poder llevar a cabo el plan de capacitacion es necesario
considerar las actividades que estan relacionadas con el plan para poder

tener un control de qué, como y cuando realizarlo.

Tabla XCIV. Actividades del plan de capacitacion

Mes | Capac Actividad Responsabl
y itacio e
Hora n
z " Presentar el informe o contenido al Sharol
2 . .
< S gerente del area. _ Lopez
L0 2 Informar previamente por e-mail al
0 Qo encargado del area.
Q = Dar a conocer el objetivo de la
O 8 \O . .,
S =NT capacitacion.
N o S Impartir el contenido de la
= o= capacitacion.
O O C 4
N L] Resolver dudas con relacién al
< ca o
= S o tema de capacitacion.
o g T Evaluar tedricamente lo impartido.
Q0 . 7 7 .-
= = Realizar una evaluacion practica
'GS) o del contenido.
o 8 Presentar los resultados de
< evaluacion al gerente del area.
© Presentar el informe o contenido al Jefe
Tl o gerente del area. de
9 © | T Informar previamente por e-mail al | operaciones
c -
© 9 :5 © 3 encargado del area.
o ® [ o2 %  Dara conocer el objetivo de la
o | 88 Q@ N,
ES | 2E€8 capacitacion.
o E, Sca Impartir el contenido de la
a = S 3 capacitacion.
~ S Mostrar fisicamente al personal los
documentos para procesos.
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Continuacion de tabla XCIV.

Resolver dudas en relacion al
tema de capacitacion.
Evaluar tedricamente lo impartido.

Realizar una evaluacion practica
del contenido.

Informar al personal cuando
existan cambios en
documentacion.
Presentar los resultados de
evaluacion al gerente del area.

Presentar el informe o contenido Jefe

al gerente del area. de

Informar previamente por e-mail al | operacion

encargado del area.
Dar a conocer el objetivo de la
capacitacion.
Impartir el contenido de la
capacitacion.

Mostrar fisicamente al personal el
producto y ejemplos dafiados.
Resolver dudas con relacion al

tema de capacitacion.

Evaluar teéricamente lo impartido.

Realizar una evaluacion practica

del contenido.

Informar al personal cuando exista
cambios en ubicacion de producto.
Presentar los resultados de
evaluacién al gerente del area.

Enero de 2018

(7:00-8:15 am)
Manejo de materiales

Fuente: elaboracion propia.

o Recursos: para llevar a cabo el plan de capacitacion es necesario tomar
en cuenta los recursos como marcadores, papel construccion, personal

establecido en el item 4.4 sobre el costo de propuesta.
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Procedimiento: ademas para llevar a cabo el plan de capacitacion es
necesario tomar en cuenta el procedimiento que es indicado a

continuacion:

o Contenido de la capacitacion: estd comprendida por su objetivo
principal, tema, contenido de la capacitacion, mes, como se
especifica a continuacion, por lo que es necesario tomar en cuenta
cada uno de los puntos especificados que comprende cada tema
asignado para cada mes, ya que fueron establecidos segun la
necesidad detectada en el personal, proceso y ambito de trabajo.
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Tabla XCV.

Procedimiento para plan de capacitacion

Procedimiento

Plan de trabajo (Fase de Docencia)

Area: Produccién

Versién: 1 Fecha: 10/10/2017

Descripcion de actividades

Paso Responsable Actividad Documento de trabajo
1 Jefe de Tomar en cuenta el diagnostico | item 4.1 del presente
operaciones determinado. documento.
2 Jefe de Verificar el programa de capacitacion. Vifieta anterior.
operaciones
3 Jefe de Dar prioridad a lo establecido segun la Vifieta contenido de
operaciones capacitacion a impartir. capacitacion.
4 Jefe de [ Coordinar con el personal el horario y lugar N/A
operacloneés ¥ | para impartir las capacitaciones.
encargado  de
produccion
5 Jefe de Informar con anticipacién por medio de e- N/A

operaciones

mail a cada uno de los involucrados en el
plan de capacitacion.

6 Jefe de
operaciones

Verificar el aprendizaje de lo impartido en
las capacitaciones.

de
evaluacién (item 4.3)

Formato

7 Jefe de
operaciones

Si en caso existen desviaciones en el

aprendizaje reorientar al personal al

objetivo de la capacitacién impartida.

N/A

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 87.

capacitacion

Diagrama de flujo para procedimiento para plan de

Procedimiento

Plan de trabajo (Fase de Docencia)

Area: Produccién

Version:

| Fecha: 10/10/201

Descripcion de actividades

Paso |Responsable Actividad Documento de trabajd
1 | Jefede Tomar en cuenta el diagnostico | item 4.1  del
operacione | determinado. presente
S documento.
2 | Jefede Verificar el programa de Vifieta anterior.
operaciones capacitacion.
3 Jefe de Dar prioridad a lo establecido segun | Vifieta contenida
operaciones | la capacitacion a impartir. de capacitacion.
4 Jefe de| Coordinar con el personal el horario N/A
operaciones | y lugar para impartir las
y encargado| capacitaciones.
5 Jefe de Informar con anticipacion por medio N/A
operaciones | de e-mail a cada uno de los
involucrados en el plan de
6 Jefe de Verificar el aprendizaje de lo | Formato de
operaciones | impartido en las capacitaciones. evaluacion (item
4.3)
7 Jefe de Si en caso existen desviaciones en el N/A

operaciones

aprendizaje reorientar al personal al
objetivo de la capacitacion impartida.

Fuente: elaboracion propia.
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Como parte del procedimiento es necesario tomar en cuenta el contenido

para cada capacitacion, asi como el horario y mes establecido.

Tabla XCVI. Contenido de capacitacion, noviembre de 2017

Empresa INTCOMEX DE GUATEMALA, S.A.
:\Iombrg de Conceptos basicos de planificacion.
aaccion
L_ugar de ] Salon de capacitaciones en el horario de 7:00AM -8:15 AM.
ejecucion:
Objetivo Dar a conocer los conceptos, importancia y consistencia de
principal planificacion en el rea de trabajo.
-Definicién de planificacidn, produccion, proceso
- ¢ Por qué es importante planificar?
- Consecuencias por la carencia de planificacion
- Elementos de un sistema de planificacion
- Definicién de linea de produccién/trabajo
- Segmentacion de lineas de trabajo
- ¢, Qué es un proceso?
Contenido | Tiempo normal y tiempo estandar

- Definicién de ritmo de produccién y capacidad instalada
- Recurso humano
- Cumplimiento de pedidos solicitados

250




Continuacion de la tabla XCVI.

! DISENO DE UN SISTEMA DE PLANIFICACION
] PARA CONTROL DE LA PREPARACION DE
PAQUETES DE PRODUCTOS DE TECNOLOGIA

I
| |
!

OBJETIVO

» DAR A CONOCER LOS CONCEPTOS, IMPORTANCIA,
CONCISTENCIA DEL SISTEMA DE PLANIFICACION.
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Continuacion de la tabla XCVI.

;POR QUE ES IMPORTANTE PLANIFICAR?

» Proporciona una clara comprension de los elementos necesarios para lograr
los objetivos de desarrollo.

» Ayuda a otorgar prioridades y tomar decisiones.

» Permite centrar los recursos mas limitados en las acciones que beneficiara
el trabajo de mejor manera.

» Mantiene en contacto con el contexto,

» Proporciona una herramienta de ayuda para comunicar las intenciones a
otras personas

» Proporciona una guia coherente para su aplicacion diaria. \M

PLANIFICACION

CONSECUENCIAS POR LA CARENCIA DE
PLANIFICACION?

M

Falta de comprension de los elementos necesarios para lograr los objetivas de
desarrollo,

Ho se desarrollan prionidades y toman decisiones certezas.
Desorganizacion de los recursos mas limitados.

Falta de comunicacion entre las intenciones de personas
Falta de una gwa coherente para su aplicacion diaria.
Incapacidad para abastecer lo inesperadao.

Incumplimiento con lo solicitado por el cliente.
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Continuacion de la tabla XCVI.

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE
PLANIFICACION

ENTRADAS PROCESO

[' INFORMACION

SOLICITUD DOCUMENTACION

EFEDIGOE " MATERIALES
~ ESPECIFICACIONES

LINEA DE PRODUCCION O TRABAJO

» ES LA LINEA DE TRABAJO, IDONEAMENTE CAPACITADA PARA
DESARROLLAR ESPECIFICACIONES SOLICITADAS, CON BASE A
LA EJECUCION DE  LINEAMIENTOS  COHERENTES
ESTABLECIDOS.
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Continuacion de la tabla XCVI.

; QUE ES UN PROCESO?

ES EL CONJUNTO DE ACTIVIDADES QUE ESTAN
MUTUAMENTE  REALACIONADAS , QUE
UTILIZAN LAS ENTRADAS PARA
PROPORCIONAR UN RESULTADO ESPERADO.

TIEMPO NORMAL Y TIEMPO ESTANDAR
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Continuacion de la tabla XCVI.

RITMO DE PRODUCCION Y CAPACIDAD
INSTALADA

» Ritmo De Produccién: Es el compas con el cual el colaborador prepara cada
pedido, segun el proceso requerido.

» Capacidad Instalada: Es el dato cuantitativo que muestra la capacidad con la
cual fue instala la planta, para exclusivamente producir o trabajar

RECURSO HUMANO
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Continuacion de la tabla XCVI.

Cumplimiento de Pedidos solicitados

ENTRADAS PROCESO SALIDAS

PEDIDOS
PREPARADOS
ATIEMPO

Soucre, ‘ INFORMACION
| DOCUMENTACION

\ MATERIALES
ESPECIFICACIONES

Fuente: elaboracion propia.

Segun la programacion de capacitacion para cada mes establecido, esta
programada para un grupo de cuatro integrantes que seran los encargados de
asimilar los conceptos del contenido.
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Tabla XCVII.

Contenido de la capacitacién, diciembre de 2017

Empresa

INTCOMEX DE GUATEMALA, S.A.

Nombre de la
accion

Documentacion indispensable para el desarrollo del
proceso.

L_ugar Q,e ) Saldén de capacitaciones en el horario de 7:00AM -8:15 AM.
ejecucion:
Objetivo Dar a conocer los diferentes documentos indispensables
principal para desarrollar los diversos procesos.
-¢,Por qué es importante tomar en cuenta Ila
documentacion?.
- Relacidbn entre el sistema de planificacion vy
: documentacion.
Contenido

- Tipos de documentacion.

- Documentacion indispensable.

- Errores mas comunes.

- Tips para distincion de documentos.
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Continuacion de la tabla XCVII.

o~

DOCUMENTACION N
INDISPENSABLE PARA EL
DESARROLLO DEL PROCESO

¢POR QUE ES IMPORTANTE TOMAR EN
CUENTA LA DOCUMENTACION?

* SON PARTE DE LAS ENTRADAS DEL SISTEMA DE PLANIFICACION PARA EL AREA DE
PRODUCCION.

* SON INDISPENSABLE PARA DAR INICIO, A LA LINEA DE DISTRIBUCION.

* SE ENCUENTRAN ESPECIFICACIONES, DEPENDIENDO LA SOLICITUD DEL CLIENTE(VER.
EJEMPLO).

* SON REQUERIMIENTOS PARA ALGUNOS CLIENTES, YA QUE DEBE ADJUNTARSE EN EL MEMO.
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Continuacion de la tabla XCVII.

RELACION ENTRE SISTEMA'Y

DOCUMENTACION
- - - Pﬂiiglnﬁsus

v DOCUMENTACION
" ESPECIFICACIONES

TIPOS DE DOCUMENTACION

oM G T RIBUCEN LN S TEIRAM N

I
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Continuacion de la tabla XCVII.

ERRORES MAS COMUNES

* Trabajar distribuciones con etiquetados
* Trabajar distribuciones sin etiquetados
* Con crédito de 75 dias, lleva etiquetado

* Mo verificar bien las especificaciones técnicas por lineas de trabajo

TIPS PARA DISTINCION DE DOCUMENTOS

* Indicacion de los dias de crédito

* Verificar nota en parte inferior para las especificaciones técnicas, o comunicarse con
el encargado del drea.

Fuente: elaboracion propia.

260



Ademas, a continuacion, se especifica en el programa de capacitacion el

contenido del tema, programado para el mes de enero del afio 2018.

Tabla XCVIIl.  Contenido de la capacitacion, enero de 2018
Empresa INTCOMEX DE GUATEMALA, S.A.
Tema Manejo/manipulacién de materiales.
Lugar de Salén de capacitaciones en el horario de 7:00AM -8:15 AM.
ejecucion:
Objetivo Dar a conocer la importancia del buen manejo de materiales en el
principal area de trabajo.

Contenido | -objetivo

-¢ Qué es manejo de materiales?

- Ubicacion de materiales segun el area de produccién
- Dafios mas comunes

- Beneficios de una buena manipulacion

- Relacion del manejo de materiales y el proceso
-Consecuencias de la mala manipulacion

MANEJO DE
MATERIALES
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Continuacion de la tabla XCVIII.

OBJETIVO

* DAR A CONOCER LA MEJOR FORMA DE MANEJAR LOS
MATERIALES, PARA MITIGAR LOS DANQS FISICO, POR
MALA MANIPULACION.

¢ QUE ES EL MANEJO DE MATERIALES?

Es la buena manipulaciéon, transporte,
almacenamiento, del producto, en las diversas
areas o estacion en donde es necesario su

reubicacion.
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Continuacion de la tabla XCVIII.

UBICACION EN EL AREA DE PRODUCCION, SEGUN LA
LINEA DE TRABAJO

* Notificar al encargado del area para dar a conocer a que cliente, pedido, proceso corresponde,
* Ubicarlos segun el proceso requerido, para evitar traslapes de ordenes de trabajo.

* Durante el manejo evitar golpes a impresoras, bocinas, teléfonos, case, Laptop, proyectores,
para evitar rechazos por parte del encargado del drea, evitando tiempo o demora innecesaria.

DANOS MAS COMUNES

* Golpes a impresoras
* Rozones a celulares, provoca rompimiento de plastificado.
* Golpes medios a cafioneras.

* Golpeas a bocinas
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Continuacion de la tabla XCVIII.

BENEFICIO DE UN BUEN MANEJO O
MANIPULACION

* Disminuyen las perdidas

* Evita descuentos en el pago de colaboradores

* E| sistema de planificacién funciona fluidamente
* Evita demoras

* BEvita reprocesos

* Evita rechazo por parte del encargado del drea

* Evita reclamos por clientes

* Evita rechazo por parte del cliente

CONSECUENCIAS DE UNA MALA
MANIPULACION DE MATERIALES

* Perdidas monetarias para la corporacion

* Perdidas monetarias para el colaborador
* Llamadas de atencion a los colaboradores
* Demoras

* Pedidos rechazados

* Perdida de clientes de la empresa

* Incumplimiento con el sistema de Planificacion

Fuente: elaboracion propia.

Concientizacion: para llevar a cabo el plan de capacitacion establecido
segun los temas a impartir en los meses de noviembre y diciembre del afio
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2017 y enero del afio 2018 es necesario que el personal involucrado para ser
capacitado tenga el pleno conocimiento a través de una comunicacion efectiva

a través de los siguientes medios:

o  Comunicar a la alta direccion sobre el beneficio que el personal del
area de produccion tendria y aportaria al fortalecimiento de la vision

de la corporacion a través del sistema de planificacion disefiado.

o Informar via correo electronico al encargado del area de produccion
sobre el beneficio de las capacitaciones planificadas, para un mejor

involucramiento del personal con sus tareas.

o Dar a conocer al encargado del area de produccion sobre los
resultados de las capacitaciones planificadas, esto para motivar a los

capacitados.
o Sensibilizacion: para un mejor apoyo a las capacitaciones impartidas es

necesario que el personal de produccién recuerde la importancia de
cumplir con el tiempo estandar y requisitos solicitados por el cliente.

265



Figura 88. Afiche 4

iCumplamos el tempo estandar

establecido para cada linea de
trabajo!

Fuente: elaboracion propia.

Figura 89. Afiche 5

jCumple lo
solicitado!

iVerifica las especificaciones requeridas!

iVerifica la documentacién requerida!

iVerifica el horario de entrega!

iNo te quedes con dudas, acude con tu encargado!

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Evaluacion de la propuesta

Para conocer y ratificar que los objetivos del plan de capacitacion se
cumplieron es necesario evaluar a cada uno de los capacitados, para verificar si
comprendieron los términos con los cuales deben estar familiarizados para que
desarrollaren correctamente sus actividades, y asi mismo se tenga el soporte al

sistema de planificacion.

En la siguiente figura se muestra el formato para llevar a cabo la
evaluacion, comprendida con sus respectivas interrogantes, seguido de la tabla
XCIX que contiene los criterios establecidos, ya sea excelente, bueno, regular o
necesita mejorar, con una puntuacién de 100, 75, 65, 50, respectivamente.
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Figura 90. Formato de evaluacion

EMPRESA: INTCOMEX DE GUATEMALA, S.A.

1)

2)

3)

4)

5)

6]

7)

8)

EVALUACION DE CAPACITACION

¢La planificacion en su area de trabajo es importante ya que ayuda al cumplimiento de los
objetivos asignados?

oS b. No

¢Para que una planificacion funcione correctamente, es indispensable cumplir con los
tiempos estandares establecidos?

Si b. No

Proceso se define como ¢la secuencia de pasos que estan interrelacionados entre si, con el
proposito de cumplir un objetivo?

Si b. No

El tiempo estandar es aquel ¢que fue cronometrado por el analista de tiempos?

Si b. No

Segun el estudio realizado ¢Cuantas lineas de produccion fueron establecidas en su area
de trabajo?

a. 5 b.8 ¢.10 d.12

Las diez lineas de produccion establecidas son: Ensamble de Case, RAM, Maquilado de
licencias, Maquilado de teléfonos, Etiquetado, Instalacion de Software, Cambio de Idioma,
Cambio de Sistema, Distribucion simple y Distribucion con consignacion.

a. S b. No

Segun las diez lineas de produccion establecidas, |2 linea de distribucion ¢Es la que menor
tiempo estandar contempla?

a. S b. No

Se entiende por eficiencia el alcanzar los objetivos trazados, con el minimo de recursos
utilizados.

a. Si b. No

Fuente: elaboracion propia.
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Para conocer el resultado final de la capacitacion se establecio6 criterios de
evaluacion con sus respectivas puntuaciones para conocer el aprendizaje
adquirido por la capacitacion impartida.

Tabla XCIX. Criterios de evaluacion

Criterio Puntuacion
Excelente 100-76
Bueno 66-75
Regular 51-65
Necesita
mejorar 0-50

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados que fueron obtenidos de la capacitacion se cuantificaron
como se muestra en el siguiente grafico:

Figura 91. Resultado de capacitaciones

120

100

80

60

Nota final

40

20

Persona

Fuente: elaboracion propia.
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Como se muestra anteriormente, dos personas obtuvieron calificacion total
de 100 puntos, otra obtuvo 87,5 y por ultimo un colaborador obtuvo 90 puntos
en su resultado final, lo que indica que comprendieron los conceptos ensefiados
para comprender mejor su trabajo con los diversos procesos que fueron

segmentados en el area de produccion.

4.4. Costo de propuesta

Por dltimo, es necesario tomar en cuenta los montos que estan
involucrados en la propuesta determinada, para conocer cual es el total en

guetzales de cada uno de los elementos que la componen.

Existen los siguientes costos fijos: por el material didactico utilizado para la
capacitaciéon, con un total de Q 50,00, siendo un Unico desembolso en que se
incurre, ademas como también se considera proporcionar refaccion a los
colaboradores involucrados durante las capacitaciones determinadas, teniendo
un valor de Q 25,00 para una refaccion, pero como son cinco personas
incluyendo el encargado de impartir la capacitacion, asi como tres

capacitaciones, esto tiene un total de Q 375,00

Y por ultimo, la mano de obra requerida para dar las capacitaciones es de
una persona, el pago correspondiente que debe realizarse al encargado de
impartir las capacitaciones tiene un valor de Q 400,00/hora por una
capacitaciéon, pero como son dos capacitaciones de una hora y la ultima
capacitacién correspondiente al mes de enero de 2018 es de dos horas, tiene
un total de4 horas segun lo establecido en el plan de capacitacion, por lo que el
monto en quetzales es de Q 1 600,00.Por lo tanto, la propuesta esta valorada
en un total de Q 2 025,00, como se especifica a continuacion.
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Tabla C. Costo de plan de capacitacion
Material didactico
Tipo Num. De
Descripcion | de | Periodo | Cantidad C?S)to capacitacio Su?(t?())tal
costo nes
Marcadores 1 mes 3 9,00 Utilizado [27,00
Papel n para las tres
construccion Fijo 1 mes 3 4,00 capacitacion | 12,00
Almohadilla 1 mes 1 11,00 es 11,00
Refaccidn
L Tipo . Costo Num. De Subtotal
Descripcion | de | Periodo Q) capacitacio Q)
costo (Personas) nes
Pan y bebida| Fijo |3 meses 5 25,00 3 375,00
Mano de obra
Tipo Num. De
Descripciéon | de | Periodo | Cantidad C?S;O capacitacio (S(;)btotal
costo nes
Mano de
obra(encarg
ado de dar
capacitaciéon) | Fijo | 3 meses 1 400,00 3 1200
Total(Q) |1 625,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

A través del diagrama de Pareto se determiné el problema que repercute
en el incumplimiento de la demanda (pedidos), que es la inexistencia de
un sistema de planificacion para control de preparacion de paquetes de

productos de tecnologia, sistema que no se consideraba importante.

Con base en el estudio de tiempos realizado se establecieron los
diagramas de los procesos actuales realizados en el area de produccion,
para detectar deficiencias en el proceso, asi como los respectivos

diagramas de operaciones y flujo de operaciones propuestos.

A pesar de que para cada linea de trabajo se determiné la capacidad
instalada, para verificar si se puede cumplir con la demanda requerida se
concluye que para las lineas de ensamble de case, etiquetado y

distribucién, no se cuenta con la capacidad necesaria.

Se determiné los tiempos estandares para las diez lineas segmentadas
por categoria en el area de produccion, segun las habilidades de los

colaboradores y pardmetros relacionados.

Se disefi6é un plan de trabajo con base en la capacidad segun las lineas
segmentadas por categoria, tiempos estandares, mano de obra,
materiales, especificaciones técnicas, concatenandolo en el programa

béasico y final de la planificacion.
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6.

Se elabor6 un plan de ahorro energético para reducir el consumo de
energia eléctrica durante el uso de los equipos de aire acondicionado

para el area de ventas de la corporacion.

Se elaboré un plan de capacitacion para los colaboradores del area de
produccion, con el proposito de dar a conocer los elementos del sistema
de planificacion, importancia y términos apropiados para referirse a las

lineas de trabajo establecidas.
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RECOMENDACIONES

Al &rea de produccion:

Tomar en cuenta los diversos elementos que componen el sistema de
planificacion para que funcione coordinadamente con el apoyo de cada

uno de los colaboradores involucrados.

Es importante que el diagrama de operaciones y diagrama de flujo de
operaciones se lleve a cabo por parte de los colaborados segun lo que
fue establecido, no solo para respetar lo establecido, sino para no
realizar reproceso y evitar tiempos de preparacion prolongados.

Es necesario que la comunicacion entre los miembros sea continua y
efectiva, para evitar caer en carencia de materiales, ya que si no se toma
en cuenta este elemento no se podréa trabajar los pedidos, esto para el
caso de la preparacion de kit y pack, ya que son productos que

dependen del abastecimiento de materiales por parte del cliente.

Con base en el registro de 6rdenes que se disefi6 es indispensable hacer
uso del mismo, para conocer con mayor precision la cantidad de pedidos

trabajados y contar con un historial eficiente.
Segun la fase de investigacion se recomienda adoptar los equipos de aire

acondicionado, ya que son ecologicos en beneficio del medio ambiente,

asi como ahorrativos en cuanto a su consumo energético.
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Adoptar el plan de capacitacion establecido en la fase de docencia,
debido a que el personal debe estar plenamente involucrado en los
términos establecidos de manera constante. Ademds, es necesario

involucrarlos para aprovechar sus conocimientos, habilidades vy
potenciales.
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APENDICES

Apéndice 1. Hoja para toma de tiempos
DIAGRAMADE PROCESO DECperacin iy [] Rezar]T] (|
Nombre del proceso: Método: Elaborade por:Fecha:
Linea: #Personas: Unidades: Inicia en:Termina en:
Productos: Tienda: Ruta D Pagina: de
Tao: T col O pepartamentai
DESCRIPCION O - O P I [ -
el 1 e IE E s
B o H E E £ 5 E-=
a £ = = =

1]
U

0|00 |10[0[0|0|0|0|0|0|O

mlimlinjin]inlinjin]in
O|0|0|0|g|0|0|0|0|0|0(0
<4< <D<

SO0 L0100

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Estudio de tiempo para ensamble de RAM, parte 1

CICLOS(Minutos)

Descripcién 1 2 3 4 5 6 7 8

Actualizar informacion | 0,2030,202|0,204 |0,203|0,202|0,203|0,204 0,203
Imprimir 0,101/0,102|0,101|0,102|0,101|0,102| 0,1 |0,101
Verificar 0,276 (0,275|0,277|0,275|0,276|0,275|0,276 0,275
Sacar de caja 1,17 (1,169|1,171| 1,17 |1,168|1,169| 1,17 |1,171
Quitar bolsa 0,121/0,123| 0,12 |0,122|0,122|0,121| 0,12 |0,121
Quitar tornillo 0,253|0,254]0,253|0,255|0,252|0,253|0,254 | 0,255
Quitar tapadera 0,509/0,508| 0,51 |0,508|0,509| 0,51 |0,508|0,508
Verificar estado 0,077]0,076|0,075/0,077]0,078|0,077/0,078 /0,077
Colocar RAM 1,049| 1,05 [1,048|1,049(1,047[1,048|1,047| 1,05
Colocar tapaderas 0,509 0,508 |0,509| 0,51 |0,508|0,507|0,509|0,508
Colocar tornillos 0,091| 0,09 | 0,09 |0,092| 0,09 |0,091]0,091| 0,09
Verificar estado externo [1,527(1,529|1,527(1,526|1,528|1,526|1,527|1,528
Limpiar laptop 1,323/1,325|1,321(1,323|1,325|1,324|1,321|1,323
Embalar 1,017/1,015/1,018(1,017(1,016/1,017|1,018|1,016
Colocar etiqueta 0,03 |0,029|0,031]| 0,03 |0,028|0,029| 0,03 [0,031

Nota: para la linea de ensamble de RAM se consider6 1,25 para la valoracion y 9 %

para los respectivos suplementos o tolerancias.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Estudio de tiempo para ensamble de RAM, parte 2

Tiempo Tiempo normal Tiempo estandar
promedio
Tn=

Tprom = (Tprom)*(valoracion
Descripcion > (xi)/n en %) Tt=Tn(1+tolerancias)
Actualizar
informacion 0,203 0,254 0,277
Imprimir 0,101 0,126 0,137
Verificar 0,276 0,345 0,376
Sacar de caja 1,17 1,463 1,595
Quitar bolsa 0,121 0,151 0,165
Quitar tornillo 0,254 0,318 0,347
Quitar tapadera 0,509 0,636 0,693
Verificar estado 0,077 0,096 0,105
Colocar RAM 1,049 1,311 1,429
Colocar
tapaderas 0,509 0,636 0,693
Colocar tornillos 0,091 0,114 0,124
Verificar estado
externo 1,527 1,909 2,081
Limpiar laptop 1,323 1,654 1,803
Embalar 1,017 1,271 1,385
Colocar etiqueta 0,03 0,038 0,041

Nota: para la linea de ensamble de RAM se consider6 1,25 para la valoracion y 9 %

para los respectivos suplementos o tolerancias. Tomar en cuenta el apéndice 2 como

complemento del apéndice 3.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Estudio de tiempo para cambio de idioma

Tiempo Tiempo
CICLOS(Minutos) Promedio Tiempo normal estandar
o 1 2 3 Tg(r)c()ir;;: (Tprom);l—(r\]/aloracién Tt=Tn(1+tolerancias)
Descripcion en %)
Verificar cantidad y

especificaciones 0,066 0,067 0,065 0,066 0,089 0,1
Desembalar 0,818 0,819 0,819 0,819 1,106 1,239
Conectar cargador 0,482 0,481 0,482 0,482 0,651 0,729
Conectar a red 10,277 10,279 10,275 10,277 13,874 15,539
Encender 0,659 0,657 0,66 0,659 0,89 0,997
Configurar bios 0,167 0,168 0,166 0,167 0,225 0,252
Butear con usb 1,092 1,092 1,092 1,092 1,474 1,651
Configurar cromizilla 2,016 2,014 2,017 2,016 2,722 3,049
Cargar imagen 13,745 13,744 13,745 13,745 18,556 20,783
Reiniciar 1,703 1,7 1,705 1,703 2,299 2,575
Conectar a red 12,029 12,027 12,03 12,029 16,239 18,188
Sipriar maguina 1,142 1,14 1,142 1,141 1,54 1,725
Limpiar maquina 0,558 0,56 0,557 0,558 0,753 0,843

Colocar en bolsa 0,106 0,104 0,107 0,106 0,143 0,16

Colocar en caja 0,212 0,214 0,21 0,212 0,286 0,32
Sellar con etiqueta 0,057 0,056 0,057 0,057 0,077 0,086

Nota: para la linea de cambio de idioma se consideré 1,35 para la valoracion y 12 %

para los respectivos suplementos o tolerancias.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Estudio de tiempo para instalacién de software

CICLOS(Minutos) T | T | | Tiempo estandar

promeaio Iempo normal

1 2 3 Tprom = ;r'I[]pzrom)*(valoracién Tt=Tn(1+tolerancias)

Descripcion 2(i)/n en %)
codificar cliente 0,815 0,813| 0,817 0,815 1,1 121
imprimir 0,101 0,102 0,1 0,101 0,136 0,15
verificar especificaciones 0,068 0,066 | 0,069 0,068 0,092 0,101
desembalar 1,807 1,809 | 1,806 1,807 2,439 2,683
quitar nylon 0,493 0,491 | 0,493 0,492 0,664 0,73
quitar tapaderas 0,831 0,83| 0,833 0,831 1,122 1,234
colocar etiqueta 0,03 0,02| 0,05 0,033 0,045 0,05
quitar tornillos 0,548 0,549 | 0,547 0,548 0,74 0,814
colocar disco duro 1,546 1,548 | 1,544 1,546 2,087 2,296
colocar motherboard 2,186 2,187 2,185 2,186 2,951 3,246
amarrar cables 2,164 2,162 | 2,165 2,164 2,921 3,213
seriar disco duro 0,764 0,764 0,765 0,764 1,031 1,134
colocar tapaderas 0,847 0,846 0,849 0,847 1,143 1,257
probar funcionamiento 0,86 0,861 0,86 0,86 1,161 1,277
colocar etiqueta 0,01| 0,0101| 0,009 0,01 0,014 0,015
coloca,r etiqueta de 0272
garantia 0,183 0,184 0,182 0,183 0,247 '
halar imagen 4,379 4,378| 4,379 4,379 5,912 6,503
verificar driver 0,421 0,423| 042 0,421 0,568 0,625
instalar driver 13,889 | 13,887 | 13,89| 13,889 18,75 20,625
ingresar key 0,07 0,069 | 0,069 0,069 0,093 0,102
activar 6,314 6,316 | 6,314 6,315 8,525 9,378
colocar en bolsa 0,13 0,131 0,13 0,13 0,176 0,194
colocar soportes 0,98 0,979| 0,98 0,08 1,323 1,455
colocar pc en caja 1,601 1,602 1,6 1,601 2,161 2,377
sellar caja 0,102 0,101| 0,101 0,101 0,136 0,15
colocar etiqueta 1 0,011 0,012| 0,01 0,011 0,015 0,017

Nota: para la linea de instalacion de software se consideré 1,35 para la valoracion y

10 % para los respectivos suplementos o tolerancias.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6.

Estudio de tiempo para maquilado de teléfono

Tiempo Tiempo
CICLOS(Minutos) promedio Tiempo normal estandar

Tprom = S(xi)in Tn= (Tprom)*(valoracién en | Tt=Tn(1+tolerancia
Descripcién 1 2 3 P %) s)
verificar cantidad 1,374 1,374 1,374 1,374 1,718 1,804
quitar plastico a caja 9,726 9,727 9,724 9,726 12,158 12,766
sacar teléfono de caja 5,55 5,549 5,55 5,55 6,938 7,285
quitar SIM 1 6,919 6,918 6,919 6,919 8,649 9,081
guardar SIM 2,748 2,747 2,748 2,748 3,435 3,607
seriar teléfono 1,638 1,639 1,637 1,638 2,048 2,15
seriar SIM 2 1,584 1,586 1,584 1,585 1,981 2,08
colocar teléfono en caja 8,023 8,024 8,023 8,023 10,029 10,53
colocar SIM 2 en caja con
teléfono 4,26 4,259 4,261 4,26 5,325 5,591
cerrar caja 4,757 4,756 4,758 4,757 5,946 6,243
verificar datos de vifietas 1,332 1,333 1,331 1,332 1,665 1,748
actualizar datos 5,666 5,667 5,665 5,666 7,083 7,437
Imprimir 0,274 0,275 0,274 0,274 0,343 0,36

16,43
colocar plastico 8| 16,439 16,437 16,438 20,548 21,575
26,74

someter a temperatura 5| 26,747 26,746 26,746 33,433 35,105
colocar etiguetas 2,642 2,643 2,641 2,642 3,303 3,468
verificar etiquetado y
plastico 4,604 4,603 4,604 4,604 5,755 6,043

Nota: para la linea de maquilado de teléfono se consider6 1,25 para la valoracién y 5 %

para los respectivos suplementos o tolerancias.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Estudio de tiempo para preparacion de kit

Tiempo
CICLOS(Minutos) promedio | Tiempo normal Tiempo estandar
Tprom = | Tn= (Tprom)*(valoracién en _ .
Descripcion 1 2 03 Sixiyn | %) Tt=Tn(1+tolerancias)
verificar cantidad y
forma de preparar
kit 0,25 0,251 | 0,249 0,25 0,313 0,351
actualizar
informacion vifeta 1 1,369 1,37 | 1,369 1,369 1,711 1,916
imprimir 0,211 0,210,212 0,211 0,264 0,296
actualizar
informacion vifeta 2 0,442 0,443 | 0,441 0,442 0,553 0,619
imprimir 0,2 0,21| 0,19 0,2 0,25 0,28
armar cajas 5,255 5,257 | 5,254 5,255 6,569 7,357
colocar cajas en
area de trabajo 1,742 1,741 (1,742 1,742 2,178 2,439
colocar vifieta 2 2,125 2,126 | 2,125 2,125 2,656 2,975
colocar vifieta 1 4,583 4,58 | 4,585 4,583 5,729 6,416
colocar etiqueta
promocional 7,301 7,304 | 7,299 7,301 9,126 10,221
colocar etiqueta de
proveedor 4,583 4,58 | 4,585 4,583 5,729 6,416
colocar notebook 4,547 4,549 | 4,546 4,547 5,684 6,366
colocar mochila 3,174 3,171 | 3,176 3,174 3,968 4,444
colocar mouse 1,555 1,557 | 1,554 1,555 1,944 2,177
colocar anteojos 3,645 3,648 | 3,642 3,645 4,556 5,103
colocar sobre con
antivirus, QuibTv 1,415 1,416 | 1,414 1,415 1,769 1,981
verificar cantidad
del producto 2,818 | 2,816 | 2,818 2,817 3,521 3,944
sellar caja 6,901 | 6,903 6,9 6,901 8,626 9,661

Nota: para la linea de preparacion de kit se consider6 1,25 para la valoracion y 12 %

para los respectivos suplementos o tolerancias.

Fuente: elaboracion propia.
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Nota: para la linea de maquilado de licencias se consideré 1,35 para la valoracion y

los respectivos suplementos o tolerancias.

Fuente: elaboracion propia.
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Nota: para la linea de preparacion de pack se consider6 1,25 para la valoraciony 12 %

para los respectivos suplementos o tolerancias.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Estudio de tiempo para etiquetado

Tiempo
Ciclos(Minutos) promedio Tiempo normal Tiempo estandar
- . Tn= (Tprom)*(valoraciéon en | Tt=Tn(1+tolerancia
Descripcion 1 2 3 Tprom =3 (xi)/n %) s)

actualizar datos 4,021 | 4,031 | 4,031 4,028 5,035 5,639
verificar informacion 0,325 | 0,328 | 0,325 0,326 0,408 0,457
imprimir 0,168 | 0,161 | 0,165 0,165 0,206 0,231

verificar cantidad de
productos 5,048 | 5,05 | 5,048 5,049 6,311 7,068
etiquetar l5é32 l5é31 l5é33 15,323 19,154 21,452
verificar etiquetadoy UPC-A | 4,798 | 4,774 | 4,797 4,79 5,988 6,707

Nota: Se consider6 1,25 para la valoracion yl1 2 % para los respectivos suplementos o

tolerancias.
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 11. Estudio de tiempo para distribucién
Tiempo
CICLOS(Minutos) promedio Tiempo normal Tiempo estandar

Descripcién 1 2 3 Tprom = ¥ (xi)/n Tn= (Tprom):/f)\)/aloracmn en Tt=Tn(l+St)0|eranC|a
actualizar cédigo 6,345 6,317 6,342 6,335 7,602 8,514
imprimir vifietas 0,773 0,778 0,771 0,774 0,929 1,04
abrir cajas 7,137 7,139 7,138 7,138 8,566 9,594
verificar cantidad de
producto 10,138 | 10,132 | 10,132 10,134 12,161 13,62
clasificar producto 10,686 | 10,687 10,68 10,684 12,821 14,36
verificar
especificaciones 2,605 2,604 2,604 2,604 3,125 3,5
armar cajas 8,194 8,191 8,193 8,193 9,832 11,012
Sellar 3,471 3,473 3,471 3,472 4,166 4,666
colocar producto 54,279 | 54,278 | 54,278 54,278 65,134 72,95
colocar vifietas a
cajas 3,139 3,141 3,141 3,14 3,768 4,22
verificar cantidad y
etiquetado 2,37 2,369 2,37 2,37 2,844 3,185
sellar caja 37,17 | 37,168 | 37,171 37,17 44,604 49,956

Nota: Se consider6 1,20 para la valoracion y 12 % para los suplementos o tolerancias.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Especificaciones técnicas de equipos de aire acondicionado

PRODUCT SPECIFICATIONS

G5X16 GEX16 GSX16 GEX16 5 G5H16
D1E1F* 0361F* 0421F* DAB1F* 0611F*

CAPADITIES
Nominal Cooling (ETU/) 18,000 23,600 28,000 34,800 42,000 45,500 54,000 57,000
SEER 16 1% 15 16 1. 16 16 15
Decibels 715 715 715 715 73 73 73 LE]
COMPRESSOR
RLA a0 135 128 141 17.9 178 2114 25
LRA 48 583 B4 Ll 112 112 135 134
(CONDENSER FAN MOTOR
Horsepower 16 s e 16 18 174 1/3 14
FLA L1 110 1.10 110 110 150 1BD 150
REFRIGERATION SYSTEM
Refrigerant Line Size "

Liquid Line Size ("0.0.) we " " e w " 5" ="

Suction Line Size (0.0 u " B w w" e b B
Refrigerant Connection Size

Liquid Valve Size ("0.0.) w " Y £ = %" % ="

Suction Valve Sie (“0.0) b w" kY R e ko E kS
walve Type Sweat Sweat Swweat Sweat Sweat Sweat Sweat Sweat
Refrigerant Charge 78 78 31 94 110 121 240 125
ELECTRICAL DaTA
woltage-Phase (B0 Hz) 2082301 | 208/230-1 | 208/230-1 | FOB/FI0-1 | 208/230-1 | 208/230-1 | 208/330-1 | 208/230-1
Miinirmm Cirouit Ampacity * 124 180 171 187 235 39 296 318
Max. Overcurrent Protection * 0 30 5 30 40 an 50 50
Min f Max Valts 197/253 | 197253 | 197/253 | 197/253 | 197/253 | 197/253 | 197/253 197/253
Electrical Conduit Size " or %* W or ¥ %" or K" " or 4 1" or %" *" or K" w" or 4 W or ¥
EQUIFMENT WEIGHT (LBS) 145 142 149 162 206 19 m 291
SHIP WEIGHT [185] 163 160 167 180 228 241 ao1 314

ENERGY STAR Cermrten ﬂ ﬂ E n E E E e

! Tested and raned in accomdance with AHF Standard Z10/240
¥ "iro size should be desprmingd in ccoedanca with Mamomal Electrical Coses; sstonshn wing muns wil rouin krger wins sizes
¥ Mus use time-delay fuses or HACR-1ype cinout breakers of 19 Same sias a5 noted.

Moy
+  Abwas chack tha SER plate for akectrical data on the nit being instalied.
+  Irectalber ill rosid 10 susply K b LW adaptars for suctan lisd canssctions.
*+ Linit is charged with rafrigerant for 15 of % bquid kne_ System charge mest ba adjusied par nstaliation Instnictions Final Charge Procadue.
. thase units roguires TV Kl ta be incialied on the indoar col.
THE SPECIFIED TV IS DETERMINED BY THE DUTDOOR LINIT NOT THE INDICKOS COIL.

ERERGY STAR MOTE:
+  Proper szing and installanion of equipmant & crivical to achieing oprimal paricrmance. Spit system air condinones and haat pumps must
be manched with sopnosriato ol componeats o moet ENERIEY STAR oritora Ack your contracior for detaiks Or visit wiwe energyEiargon.
o Thawwan p-30dabe oy cartified tomeat ENERGY STAR roquiremants.
Saa Pages 30-21 for al EMEREY STAR cartified combinations ac of this document's revision data.

Fuente: Serinco.
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Anexo 2. Cotizacién de equipos de aire acondicionado

AHRI RATINGS

ARPTEOD1AA* S2500 | 40,500 14,0 120 1,455 soEITYl
ASPFTELDI4A* 4000 | 41500 16,0 130 1645 f ]
APTCE0014A* Sa000 | 41,500 160 130 1,580 £E0436Y
CASFABE0*B0*+EEP 51,500 35,500 144 14 1475 SEETOT:
CATF4RE0* G0 +EEP+THNY 53,000 40,500 145 120 1a7% STSI0EN
CA*FABE0* B0 +MBVCI000" *+14* S1,500 | 38500 1458 120 1,530 seETOTE
CATFARS0*E0* +MBNC 2000 *- 14"+ THY 51,500 38,500 150 125 1630 SEEIT
CACFABE1*E0" GO VCRDEOSC B s2,000 | 40,000 1458 120 1,520 EEShE]
CATF4Sa1*60* GEWCEIDASCE" 52,000 40,000 145 14 1,500 SEETORS
CATF4SE1*E0" ATVCEOB0SC B 52,000 40,000 145 120 1520 SoETIRY
CATF4Sa1*60* ASVCEI008C B4 52,000 40,000 145 14 1,500 S5ETI5
CATF4SE1*E0" GWCSE100SCHA" 52,000 40,000 150 125 1ASD R
CACFABE1*E0" GEVCEELINSONA" s2,000 | 40,000 150 120 1,460 Tasszan
CATF4SE1*E0" G TLOOSCN A" 52,000 40,000 150 125 1ASD Tagsapl
CACFABE1*E0" GEVMETL G0N s2,000 | 40,000 150 120 1,460 Tassae?
CATF4BE1%E0" ATVOIEL006CNA® 52,000 40,000 150 115 1AS0 TAES5E]
CATF4SE1*E0" ATVOIEL20E0MA" 52,000 40,000 150 120 LAED TIASSLET
CATF4BE1%E0" ATVMSTI0050MNA" 52,000 40,000 150 115 1AS0 TAS5T08
CATF4SE1*E0" ATVMSTL2050NA" 52,000 40,000 150 120 LAED Tas5T14
CASFABa1*E0* GFECSE12080MAS 82,000 40,000 158 115 1A30 Tagsknag
CATF4BE1%E0" ABCHEL NS ONA" 52,000 40,000 155 115 1430 TIES04E
CASFASE1 *ED*+EER 82,000 40,000 148 14 1875 SedTOMa
CAMFASE1 *E0* +MBWC 2000 - 14* 52,000 40,000 150 115 1475 SEETATS
CATFADE]*E0* +MBACI000% - 14% + TV s2,000 | 40,000 155 125 1575 £oEITes
CASFASE1 *R0*+TH GFEAROSD* At 53,000 40,500 164 124 1,500 STER062
CARFABE1*E0*+THY GREBOBOGCE* s2,000 | 40,000 150 125 1,545 et
SR | cassasartantemiv GUERIONBCAE sap00 | 40000 | 150 | 128 | 1sm0 | Sexess
CATFABE1*E0"+THY G CEIaSCE 52,000 40,000 150 125 1,500 SoE IR
CASFASE1 *R0*+TH ADWCERABOEC 8 82,000 40,000 154 115 1585 ol xi Y
CATFABE1*E0"+THY ADNVEE1005C 8" 52,000 40,000 150 125 La20 SoEIEDY
CARFABE1*E0*+THY ASVCRI006CE s2,000 | 40,000 150 125 1,500 ]
CASFASE1*B0*+ Ty GBSO 52,000 40,000 15.2 15 1520 E10T341
CARFABE1*E0*+THY ASVCE0BOSCTES s2,000 | 40,000 162 125 1,520 E107364
CASFASE1 %60+ TRV A°EHBOOBOGC*A* 2000 | 40,000 150 s 1645 E545241
CATFABE1*E0"+THY A"EHBOOBOSD A" 53,000 40,500 160 130 1,500 ES45242
CASFASE1*E0* 4TV A% EHBOTOOGC*A" s2,000 | 40,000 150 125 1,580 ES45343
CATFABE1*E0"+THY G WCSE1005CHA" 52,000 40,000 155 125 1450 Tassra3
CASFASE1*E0* 4TV GEVCEELINSONA" s2,000 | 40,000 160 130 1,460 pELTE ]
CASFASE1 %60+ TRV GHMSTLOOSCHA® 2000 | 40,000 155 s 1,450 TASSIAG
CATFASE1*E0*+THY WS L0E0NA 52,000 40,000 160 130 LAED TAS5IBE
CASFASE1*B0*+ Ty ASVOIELO0BCNA® 52,000 40,000 155 15 1450 TASEEED
CATFASE1*E0*+THY ATVOIEL20E0MA" 52,000 40,000 160 130 LAED TASSLER
CASFASE1*E0* 4TV ASVMST 10050 s2,000 | 40,000 155 125 1,450 TassTor
CATFASE1*E0*+THY ATVMSTL2050NA" 52,000 40,000 160 130 LAED Tag5T13
CASFASE1*E0* 4TV GrECSS12060M0A* s2,000 | 40,000 160 130 1,530 TaEsEES
CAFASE1*B0*+THY ABCHEL NS ONA" 52,000 40,000 160 120 1430 5047
CAPT4aa1%3A% G CEDEOS O e 52,000 40,000 150 125 1520 SoEIE0E
CAPTLa61%3A" GWCEIDOSCTE" 52,000 40,000 150 115 1,500 SoEIEg
CAPT4aa1%3A% ADNVCEOB0SC S 52,000 40,000 150 125 1,585 SoEzEDg
CapTadal*aa® ADVCRIODEC 8% 52,000 40,000 154 115 LA Sk Th Y
CAPTL9E1*aA" ATVCEI005C 8 52,000 40,000 150 115 1,500 segan1a
CaPTaaE1*aa* ASVCROBORC B 52,000 40,000 154 115 1520 Sad4103
CAPTL9E1*3A" " ERO805C B 52,000 40,000 150 115 15645 ES4552E

Sew Motes on Page 56

52 v goadmanm ig.oom SE-GEENLE

Fuente: Serinco.
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