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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de investigacion se realiza en la empresa Intel Costa Rica, la cual despueés del
cierre de operaciones en 2014, mantuvo un laboratorio donde tiene maquinaria de alta tecnologia
y ahora se dedica a crear y liberar los programas con los que se prueban los procesadores de punta.

La necesidad nace porque los setup y la manipulacion de las unidades que se usan para este
tipo de programacion la realizan ingenieros ubicados en Estados Unidos, los cuales deben
conectarse remotamente para hacer las revisiones a las maquinas para lograr las calibraciones
ideales para hacer las pruebas y experimentos necesarios para asi validar los nuevos procesadores
de Intel, por lo que se hizo urgente tener alguien ubicado fisicamente en el laboratorio para que

colabore con este tipo de trabajo transaccional y manual.

Se inici6 un piloto con dos empleados en outsourcing con una cantidad limitada de tareas
el cual fue muy satisfactorio para la organizacion, por lo que se requiridé una investigacion para
medir la cantidad de tareas realizadas, el tiempo que realmente se estaba utilizando el recurso y las
oportunidades econdmicas para incluir mas empleados contratistas contra el salario que se paga
por un empleado fijo tanto en Estados Unidos como en Costa Rica, y las propuestas econémicas
para aumentar el soporte realizado a los departamentos de ingenieria.

Durante el diagndstico se hizo un analisis de la situacion actual del proceso con las
respectivas medidas de la capacidad real de los empleados y el tiempo que se requeria para cada
una de las tareas, con todos los sub-procesos involucrados en la realizacién de las actividades que
se tienen hoy en dia y como se pueden mejorar para poder incluir un volumen adicional y poder

justificar contratar méas personal para seguir con el piloto de actividades.

Durante la propuesta se plante6 cudl es el gasto y el ahorro con algunos escenarios donde
la cantidad de personal varia desde una persona hasta cinco y como se mejoraria el gasto de la
empresa si en lugar de tener ingenieros ejecutando estas actividades, mover todas esas actividades
transaccionales a un formato outsourcing. Ademas se hacen una serie de propuestas al proceso
como lo es incluir indicadores de satisfaccion del cliente, de calidad y un manual de
procedimientos para la ejecucion de las tareas de forma mas ordenada por los empleados. También
fue necesario proponer reuniones con la gerencia y el departamento técnico para mejorar la

comunicacion y reducir los tiempos de reaccion cuando los médulos fallan.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La presente investigacion nace de la oportunidad que encontré un ingeniero de producto
de la empresa Intel Costa Rica, el cual notd6 que otros ingenieros de desarrollo de nuevas
tecnologias en Estados Unidos necesitaban conectarse remotamente en las maquinas del
laboratorio localizado en la planta de nuestro pais para hacer sus validaciones (proceso por el cual
se hace pruebas a los procesadores de Intel) de nuevos productos. Estas validaciones requieren de
setup (ingreso de variables de prueba en los mddulos de prueba) y calibraciones especificas que
deben ser coordinados con los técnicos y operarios locales.

Toda esta interaccion causa que los ingenieros pierdan tiempo en comunicacion y
calibracion de los mddulos para poder tenerlos a punto 6ptimo de uso, al ocasionar desperdicios
en el flujo de proceso y operaciones de ingenieria. Todas estas actividades que los desarrolladores
utilizan en calibraciones puede invertirse en actividades ingenieriles propias del puesto y

competencias estadounidenses y que le dan mas valor agregado como parte de su perfil profesional.

Con esto en mente nacio la idea de hacer outsourcing (tercerizacion de actividades a mano
de obra contratista) del proceso de calibraciones de médulo y coordinacion local para liberar
tiempo a los ingenieros de desarrollo al eliminar los desperdicios propios de estas actividades de
setup. La idea es que personal no calificado sea entrenado en estas tareas, pueda ejecutar los setup
calibraciones y coordinen con operarios el proceso de validacion y carga de unidades, siendo un

enlace entre el laboratorio de Costa Rica y los duefios de producto en otros paises.

En una primera etapa se incluyeron dos contratistas y fueron entrenados en tres tareas
bésicas para soportar un piloto con 10 ingenieros de desarrollo en Estados Unidos por un periodo
de seis meses, este experimento ya fue concluido con datos satisfactorios para la organizacion en
cuanto a costos y el tiempo que los ingenieros aprovechan ejecutando actividades de mayor
contenido y valor agregado para el puesto que fueron contratados.

La intencion del proyecto es evaluar, medir y determinar los tiempos de proceso de cada
una de las tareas y actividades por desarrollar para en una segunda etapa del proyecto, tener clara
la capacidad real de ejecucion de los contratistas, ademas de materializar cuantas personas en
outsourcing se necesitarian para poder atender a todo el grupo de ingenieria de producto en Estados

Unidos, donde se cuenta con 200 empleados y cual seria el costo-beneficio de esto.
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En el primer capitulo se desarrolla la problematica y los objetivos necesarios para poder
llegar a una resolucion adecuada al problema planteado. Ademas se describen las generalidades
de la empresa, los antecedentes de como otros colegas abordaron problemas similares, se justifica
por qué desarrollar este proyecto junto con los alcances y limitaciones del mismo.

En el capitulo 11 se describen todas las herramientas usadas durante la investigacion, donde
se describe el por qué se aplicaron en cada una de las etapas y las referencias a cada una de las

ayudas usadas en la investigacion con sus respectivas citas bibliograficas.

En el capitulo del marco metodoldgico se planea y desarrolla el aseguramiento y
comprension de los elementos que sustentan este marco, cuéles son las bases tanto tedricas como
practicas que le dan soporte a una investigacion donde se define si las variables son cuantitativas,

descriptivas o de campo.

Durante el andlisis de la situacion actual, se hacen estudios de tiempos, estudio de los
métodos de trabajo, distribucion de actividades y estudio de las causas que inducen a los retrasos
de tareas o problemas de comunicacion entre las partes ejecutantes, para comprender cuantas tareas
por hora, por turno o por semana puede lograr cada uno de los empleados contratistas. Con estos
datos se procede a definir el tiempo estandar y el tiempo real de las actividades.

En la seccion de recomendaciones la expectativa es dar una serie de pautas y guias en
cuanto a cantidad de personal requerido y cantidad de tareas que se pueden incluir en formato
outsourcing asi como cuanto dinero se podria economizar al pasar esas tareas de ingenieros en

Estados Unidos a personal no técnico en Costa Rica.

La propuesta incluye una recomendacion de costo-beneficio basada en una comparativa de
salario entre lo que gana un ingeniero senior contra una persona con conocimiento basico donde
la empresa espera tener una reduccion de al menos 20%, los entrenamientos necesarios para llevar
a cabo el plan de certificacion y el perfil del trabajador no calificado (empleado sin conocimiento
de ingenieria) que se debe contratar para poder ejecutar las tareas requeridas en caso de que las
recomendaciones sean implementadas en la operacion de los laboratorios de Intel Costa Rica. La
linea de investigacion pensada en este trabajo es una evaluacion de procesos mediante el desarrollo
y medicion de indicadores de éxito. Ya que es necesario saber la capacidad actual del personal, y

el tiempo que toma cada tarea en realizarse para poder calcular los recursos humanos necesarios.
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Generalidades de la Empresa

En 1997 Intel inicié operaciones en el pais con la planta de manufactura de procesadores,
donde el principal producto en esa época fue el Pentium. La planta se mantuvo por 17 afios
ejecutando los productos de alto volumen, principalmente enfocado a servidores. En abril de 2014,
Intel anuncia el cierre de su planta de manufactura en el pais, pues la produccién seria trasladada
a Asia. Sin embargo, en diciembre del mismo afio, la compafiia sorprendié con la apertura de un
mega-laboratorio en Costa Rica en el que se disefian y prueban dispositivos y software (programas
bésicos de computacion usados en los equipos), que posteriormente seran producidos en masa para

los consumidores del mundo.

El talento costarricense es la materia prima del Mega Lab. Se inicia con 90 técnicos e
ingenieros en electrénica, electromecéanica y ciencias de la computacion los cuales ponen a prueba
la Gltima generacion de servidores, computadoras portatiles y de escritorio, asi como tecnologias
para dispositivos como tabletas y teléfonos. Desde el laboratorio se da soporte a ingenieros
ubicados en latitudes como Polonia, Israel, Malasia y Estados Unidos, los cuales acceden de forma
remota a los modulos, para aprovechar funciones de voltaje, frecuencia entre otros y hacer
experimentos tanto de software como hardware a las futuras tecnologias que Intel planea

desarrollar en el futuro.

Para hacer frente a solicitudes de tan diversos husos horarios el laboratorio cuenta con tres
diferentes turnos y asi aseguran una cobertura de 24/7 (jornada laboral de 24 horas, los 7 dias de
la semana). El trabajo en equipo resulta indispensable para el personal del laboratorio, asi como el
pensamiento critico y la tenacidad de seguir luchando por un objetivo. EI Mega Lab es parte de
Centro de Investigacion y Desarrollo de Intel, en el que 900 ingenieros realizan tareas como disefio
de circuitos incluidos en los microprocesadores, que finalmente formaran parte de una

computadora o tableta.

Ademas hay una seccién de desarrollo de software tanto con bajo como alto nivel. Cuando
se habla de bajo nivel de software se hace mencion al codigo presente en la cAmara en su teléfono

0 su tableta.
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O a mas alto nivel el codigo de servidores alto poder utilizados en la NASA, en creacion
de peliculas animadas o en tecnologia de drones. Ese nivel de codigo es que el que se desarrolla
en Intel. Asimismo, cuenta con el servicio de simulacién y andlisis del desempefio de productos,
para tener retroalimentacion hacia los clientes sobre cuél es el mejor uso que le pueden dar a los

programas o equipos desarrollados por Intel.
Mision:
“Utilizar el poder de la ley de Moore para traer dispositivos inteligentes, conectados a cada

persona en la tierra”
Vision:

“Si es inteligente y esta conectado, es mejor con Intel”
Valores:

e Calidad

e Riesgo de tomar

e Un lugar inclusivo y excelente para trabajar
e Disciplina

e Orientacion al cliente

e Orientacion de los resultados

Planteamiento del Problema

Durante conversaciones previas con el mega-laboratorio de Intel Costa Rica se presentaron
datos que apuntaban a una alta rotacién de ingenieros en Estados Unidos en el departamento de
nuevas tecnologias. Después de varias revisiones internas hechas por la empresa se encontré que
una de la razones principales fue la cantidad de trabajo de bajo perfil (transacciones que no generan
valor agregado a un puesto de ingeniero calificado) que tenia que realizar este departamento como
parte de su cartera de actividades diarias. Estas tareas se encuentran dentro de los setup de médulos
y calibraciones con los operarios locales, ademas del pedido de unidades de prueba por medio de

un software local para poder hacer pruebas a los nuevos procesadores.
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Como oportunidad a esta problematica nacio la idea de mover este trabajo de bajo perfil a
una modalidad de outsourcing con personal no técnico que estuviera fisicamente en Costa Rica.
Se inicio en el afio 2018 con un piloto que contaba con dos contratistas y solamente tres tareas
asignadas a ellos por un lapso de seis meses, soportando a solamente 10 ingenieros seleccionados
previamente para este experimento, tomando entre un 10% a un 15% de su carga laboral,
presentando resultados favorables, por lo cual la gerencia quiere expandir este servicio a mas

ingenieros y mas tareas.

El plan de futuro es tener documentado el tiempo real y tiempo estandar de todas las tareas,
para definir la capacidad de cada uno de los contratistas por turno de trabajo, ademas de generar
una propuesta de la cantidad de colaboradores necesarios para poder tener un ahorro en salarios

moviendo las tareas transaccionales a modo outsourcing.

En la actualidad, se tienen datos empiricos en cuanto al volumen que puede procesar cada
una de las personas, ya que no se ha tomado un tiempo correcto. Se estima que cada persona puede
realizar ocho setups por turno de trabajo, pero el tiempo real de cada tarea varia desde los 10
minutos hasta las dos horas, también existe tiempo de calibracién con el ingeniero y con el técnico
de modulo que no se ha cuantificado por lo que al dia de hoy es incierto si afecta o no la cantidad

de tareas que se pueden realizar, pero si se considera como un desperdicio.

Esto lleva a la pregunta: ;Como reducir un 20% de los costos de mano de obra en el
laboratorio de Intel Costa Rica mediante un plan de gestion de recursos humanos para mover las
actividades de setup de los ingenieros en Estados Unidos a formato outsourcing en Costa Rica?

Con esta problematica se pretende atacar la variabilidad presentada actualmente en las
tareas ya que una misma transaccién puede durar desde cinco minutos hasta dos horas dependiendo
de los técnicos, de las unidades o del médulo asignado, al proponer una reduccion de esta
variabilidad para poder tener claro el indicador y aumentar la cantidad de tareas y procesos
soportados en outsourcing y reducir los costos de mano de obra pagados a los empleados fijos en

Estados Unidos, el cual la empresa recomienda sea de al menos 20%

Una vez resuelta la parte de variabilidad y se logre estabilizar la ejecucion de tareas se
planea una reduccion en los costos de mano de obra al atraer mas soporte a tareas diferentes y
habilitar que los ingenieros se dediquen a tareas de mayor valor agregado y analizar junto con el

departamento de finanzas el costo-beneficio de pasar las tareas.
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Objetivos
Objetivo General

Reducir un 20% de los costos de mano de obra en el laboratorio de Intel Costa Rica
mediante un plan de gestion de recursos humanos para mover las actividades de setup de los

ingenieros en Estados Unidos a formato outsourcing en Costa Rica.
Objetivos Especificos

¢ Definir si existe la oportunidad para la empresa de reducir los costos moviendo actividades
de setup de fuerza laboral fija a mano de obra no especializada en formato outsourcing.

e Medir la situacion actual en tiempo que consume un contratista en realizar los setup en
los mddulos de Costa Rica.

o Analizar el total de tareas realizadas por los empleados por unidad de tiempo y compararlo
con la capacidad disponible de los colaboradores no técnicos.

¢ Proponer el gasto o ahorro de costos de planilla que se tendria con el outsourcing y el
impacto de cada empleado adicional incluido.

e Crear un plan para incluir las tareas al formato de satisfaccion al cliente y creacion de los

indicadores de éxito para los empleados outsourcing.
Justificacion

El objetivo en que se baso la investigacion es un criterio con implicaciones practicas, ya
que dos departamentos se benefician mutuamente, por un lado, el equipo de ingenieria de producto
va a poder delegar funciones que son repetitivas y de bajo nivel técnico, por lo que ellos pueden
enfocarse en otras actividades de mayor valor agregado como es analisis de reportes, voltajes,
frecuencias y mejora continua de procesos. Con esto pueden dar un mejor grupo de resultados

comparados con las competencias exigidas.

Por otro lado el departamento de recursos humanos se ve beneficiado al ser el duefio de los
contratos con el suplidor de servicios, al aumentar la cantidad de personal en Costa Rica y expander
el area de conocimiento al entrar en labores técnicas y que estan directamente relacionadas con la

unidad de negocio principal de Intel que es el desarrollo de nuevas tecnologias para computadoras.
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El problema por resolver es real, que existe en la planta actualmente, y se puede resolver
al aplicar los conocimientos y herramientas de la carrera. Ya que la interaccion entre los
departamentos de desarrollo con los operarios esta presentando problemas y a la vez oportunidades

para expandir el negocio actual a mas tareas con personal extra.

Para el 2018 se tuvo una ganancia de $30,000 con solo tres tareas y dos contratistas
asignados, por lo cual el costo beneficio se presupuesta bastante atractivo para la gerencia y asi
poder delegar estas funciones a un nivel no técnico, la idea es analizar los datos histéricos més la
informacion que se van a tomar durante la etapa de toma de tiempos y asi analizar si la meta de

20% de reduccidn propuesta por la empresa es viable.
Antecedentes

En los antecedentes se analizan trabajos presentados en revistas, u otras publicaciones de
profesionales en la ciencia y como ellos abordaron temas similares al propuesto durante esta
investigacion y estan relacionados con la ingenieria industrial, esto sirve en el trabajo como una
guia para saber qué métodos, herramientas o estrategias formularon los colegas en sus temas y
cémo iniciar con la aplicacion de éstos para tomar la mejor decision en la etapa exploratoria de

andlisis del proyecto planteado.

Garcilazo (2012) en su articulo llamado: El outsourcing en el desempefio de las
exportaciones de las empresas escrito en México mediante el analisis basado en teorias, dice que
el outsourcing en las empresas es muy importante para incrementar la capacidad, reducir costos y
aumentar la flexibilidad de la empresa, aunque por otro lado explica por qué las empresas deciden
implementar outsourcing en el extranjero con el fin de incrementar sus ventajas competitivas, y
cdmo esta mano de obra en consecuencia, podria contribuir a los resultados de exportacion, aunque
podria ser costoso y arriesgado por los entrenamientos y las diferencias de cultura o legislacion
entre paises.

Sanchez et al (2014) Aportan en su publicacion llamada: Innovacion y Productividad
Manufacturera escrita en Espafia acerca de como la innovacion y la productividad van de la mano

para implementar soluciones creativas.
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La estructura del trabajo analizado por este autor es la siguiente: en primer lugar se analizan
los factores determinantes de la productividad, y se proponen hipétesis para cada uno de ellos; en
segundo lugar se presenta el modelo, los datos y la metodologia que se va a aplicar; en tercer lugar
se centra el analisis de los resultados y discusion de los mismos; por ltimo, se establecen las

conclusiones.

Becerra et al (2016) En su trabajo Algoritmo para el Calculo de las cargas de trabajo escrito
en Colombia cred un algoritmo para calcular las cargas de trabajo al utilizar estudio de métodos y
estudio de tiempos mediante la asignacion de labores en las organizaciones.

El estudio de tiempos hace parte de la medicion del trabajo y por ende como lo define la
OIT (2011): “una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y
ritmos de trabajo correspondientes a los métodos de una tarea definida, efectuada en condiciones
determinadas, para analizar los datos con el fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la

tarea segun una norma de ejecucion preestablecida.

Estos autores en su investigacion utilizan un estudio de tiempos estandar, combinado con
métodos que utilizan medidas de tiempo, y el analisis de cargas de trabajo para crear una ecuacion
que nivela dichas cargas, la cual puede también tener trabajadores cargados al 50% o al 80% del
tiempo productivo. Al concluir que esta ecuacion o algoritmo puede aplicarse tanto a procesos de

manufactura como a servicios.

Lizardi et al (2018) en su aporte: Balanceo de carga de trabajo en un area de mano de obra
indirecta de una empresa manufacturera de arneses, en México. Realiz6 balanceo de la carga de
trabajo de los procesos de mano de obra indirecta del area, por medio de un estudio de tiempos y
con la herramienta Yamazumi con el objetivo de optimizar el personal y asignar nuevas actividades
que apoyen al cumplimiento de los indicadores del proceso. El proyecto se origind en el area
después de cambios efectuados en ella. Se analizé el area y se documentaron sus actividades, para
proseguir con un estudio de tiempos y determinar si los operarios actuales serian los necesarios
para esta nueva area. El proyecto puede ser (til para todas las empresas del grupo que cuenten con

las mismas maquinas cortadoras que pudieran afectar las demandas de los procesos de esta area.
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Mejia et al (2016) En el articulo que presentd en su investigacion: Metodologia para la
implementacion de una cultura organizacional de sistemas de gestion integrados en empresas de
prestacion de servicios. Describe un proyecto encaminado al desarrollo de una metodologia para
la implementacion de una cultura en Sistemas de Gestion Integrados en empresas de prestacion de
servicios, a partir del estudio y analisis del contexto organizativo de las empresas
TRANSMETANO E.S.P S.A e INMEL INGENIERIA S.A.S y definir posterior a esto, modelos
idéneos y précticos para aplicarlos en el tipo de empresas objeto del estudio.

Proyecciones

En el primer piloto corrido con solo dos operadores, se logrd tener una reduccion en seis
meses la cual aumentd en el siguiente semestre, por lo que se esperaria poder lograr un ahorro mas
atractivo para la empresa definiendo cual es el impacto de mover las operaciones de los empleados

regular a los empleados en formato outsourcing

Para el primer objetivo se va a definir cual es la cantidad de transacciones que se estan
teniendo y qué tan significativo es ese porcentaje para las personas que estan ejecutando, con eso
tener una idea de cuantas mas actividades se podrian cambiar a modalidad outsourcing
comparando lo que gana un ingeniero Senior (empleado con mas de cinco afios de experiencia) en
Estados Unidos contra lo que puede ganar un empleado no técnico en Costa Rica y que el resultado

del trabajo sea similar, pero con una reduccion en el costo que se paga.

Para el segundo objetivo se debe medir la capacidad actual de una persona en outsourcing,
tener por otro lado la capacidad maxima que puede ejecutar el mismo empleado, y comparar los
numeros contra el tiempo estandar que tarda cada una de las actividades y la cantidad ideal de
tareas o procesos que se debe tener para poder soportar los setup de la planilla de ingenieros fijos
en el departamento para poder demostrar que hay un ahorro en tener empleados contratistas que
ejecutan las tareas.

En el tercer objetivo se va a analizar la situacion actual, usar los niUmeros tomados durante
la etapa de medicion para revisar la capacidad, las tareas y planear cOmo presentar una mejora para
reducir los costos de la mano de obra de los empleados fijos en un 20% al menos como propone

la empresa.
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Durante la etapa de propuesta se espera plantear una idea del costo y ahorro por cada uno
de los empleados que se deben tener entrenados para poder soportar mas ingenieros tanto en
Estados Unidos como en Costa Rica y asi decir si es rentable tener los empleados contratistas
mediante la reduccion de costos en salarios fijos.

Finalmente se proyecta crear una serie de indicadores para que la empresa pueda medir
correctamente si los empleados cumplen con el plan original que fue propuesto. Entre estos
indicadores de éxito se tienen los siguientes ejemplos: cantidad de setups hechos por turno de
trabajo, cantidad de tareas completadas sin defectos por la cantidad total de tareas, tiempo de
proceso de la tarea contra la meta del tiempo estandar propuesto y “CSAT” (customer satisfaction)
la cual sera manejada por preguntas al ingeniero atendido con cinco preguntas y el dato se manejara

como un porcentaje de satisfaccion de 95%. (Preguntas incluidas en los Anexos pagina 96)

Se espera tener una serie de calibraciones con los departamentos involucrados del proceso
para mostrar los nimeros obtenidos y poder proyectar la viabilidad de la investigacion para el
aumento de personal en outsourcing a razén de la cantidad de empleados fijos realizando las tareas

especificas encontradas.



24

CAPITULO II: MARCO TEORICO

El marco tedrico que fundamenta la investigacién proporciona al lector la idea clara del
tema, al unir conceptos baésicos, especificos y complementarios para el desarrollo de la
problemaética. El conocimiento merece ser tomado en cuenta porque indica como hacer las cosas
y como la teoria elaborada por otros autores fundamenta los puntos analizados en el presente
proyecto.

Para el marco en estudio se tiene la estructura planeada durante el proceso de investigacion
de los términos y conceptos por aplicar en el proyecto de mejora como se observa en la Figura 1

Figura 1: Estructura del marco teorico
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Dentro de los conceptos primarios para entender la importancia de la carrera se tiene el

concepto de ingenieria por parte del autor, Stincer (2012) dice

La ingenieria aplica los conocimientos de la ciencia de manera practica. Est4 basada
principalmente en la fisica, la quimica y las matematicas, su injerencia se encuentra
en la ciencia de los materiales, mecanismos solidos y fluidos, termodindmicos,

procesos de transferencia y sistemas analiticos y de produccion (p. 14).

Stincer (2012) aporta ademas que “El ingeniero debe ser una persona ampliamente
capacitada para dar soluciones practicas y fundamentadas a los problemas que se puedan presentar
dentro de su ambito” (p. 41).

Dentro de los aportes principales de un ingeniero industrial se tiene la calidad, la cual se
define como “la totalidad de los rasgos y caracteristicas de un producto o servicio que se sustenta
en su habilidad para satisfacer necesidades establecidas o implicitas” (American Society of Quality

Control) citado por (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2008, p. 1).

Para poder tener calidad en las labores como ingeniero es muy importante tener una base

conceptual para entender como esta calidad es necesaria para poder dar un resultado deseado.

Carro et al (2008) dice que “el Total Quality Management se invent6 después de la Segunda
Guerra Mundial y en términos generales se utiliza para mejorar la competitividad y que la persona

que esta mas cerca del proceso es la que méas conoce sobre la misma” (pp. 3-4).

El mismo autor dice que TPM es una manera de gerenciar toda una organizacion
interpretando que el fin de la misma es lograr satisfacer los requerimientos de sus consumidores o

clientes mediante la mejora de la calidad de los productos y procesos (p. 6)

Esto es muy importante para entender cuéles son las responsabilidades y el rango de accion
de un ingeniero industrial en el momento de organizar, diagnosticar y proponer mejoras a un
proyecto de investigacion, ademas de la calidad que se debe entregar cuando se ejerce un trabajo
de mejora de procesos o de procedimientos, aunque no esté relacionado como la calidad
directamente. Cabe resaltar que muchos de los conceptos que se veran en este marco tedrico sirven

para poder dar una vision de como se aplica la teoria por otros autores.



Figura 2: Mapa conceptual de las actividades involucradas en la calidad

ERENTS || mosmaks ||eumagRD
DE CONTROL
FICO DE MEJORA G CAS DE CALIDAD
Mormas de Mejora Grifica de Pareto Muestreo de
calidad dirigidas Continua (diagrama ABC) Aceptacion
por el Cliente
Foco de atencidn i Control de
puesto en el cliente Cero Defectos clgﬁm?egfﬂ. Procesos
i Circulos d Dvia a de
Benchmarking Calid:d e d.isﬁ:::;}dn
Enlaces . -
proveedor-cliente 6 Sigma Histograma
Participacion de - o
los ett?pleados Estratificacitn
Orientacidn para Hoijas de
la prevenci verificacion
Calidad en Grifica de control
la fuente de procesos

26

Despliegue de la
['ungidng::ln]idad

Meétodo Taguchi

Mérodo de Kano

Nota: (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2008, p. 6)

La Figura 2 muestra las herramientas que se pueden usar en el anélisis de la calidad y en

todo proyecto de investigacion realizado bajo los conocimientos aprendidos en la carrera.

Como parte de los procesos de mejora, se tienen conceptos que se adoptaron de
metodologias japonesas que han sido muy efectivas en los procesos de ese pais para incrementar
la productividad. El término kaizen proviene de dos ideogramas de dicho pais “kai” que significa
cambio y "zen” que quiere decir mejorar. Por lo que la palabra kaizen significa cambio para

mejorar 0 mejoramiento continuo (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2008, p. 11).
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Este método tiene un instrumento utilizado cuyo nombre es Circulo de Deming, el cual

consta de una serie de pasos para encontrar el medio adecuado para encontrar la mejora continua

como se puede ver en la Figura 3.

Figura 3: Pasos del circulo de Deming

tapa eaci ! ins
Definir el problema. Hm:mmmng
. . .. Registros
Definir el proyecto.  Analizar por qué es importante. Fi
Definir indicadores (variables de control) W
Diagrama de Pareto
Recoger informacion existente, Brainstorming
Analizar la situacion Identificar variables relevantes. Registros
actual. Confeccionar planillas de registros. Flowchart
Recopilar datos de interés, Diagrama de Pareto
Plancar Brainstormeing
Determinar causas potenciales. Registros
Analizar causas Analizar datos recopilados. Flowchart
potenciales. Observar la experiencia personal. Diagrama de Pareto
Tormenta de ideas. Diagrama de dispersion
Diagrama de causa-efecto
. Plantear un lista de soluciones. Bragnstorming
P]amficar Establecer prioridades. Grificos de barras
soluciones, . X .
Preparar un plan operativo, Grificos circulares
Brai }
Hacer Implmcnmr Efectuar los cambios planificados. Grificos de barras
soluciones. .. ;
Grificos circulares
Diagrama de Pareto
- Recopilar datos de control. Grificos de linea
Blcxke low sesultion, Fvaluar resultados. Histogramas
Graficos de control
Verificar i
E,ﬁ:ctl._mr los cambios a escala. Tisg de Parcto
. . apacitar y entrenar al personal. ! ,
Estandarizar el . . Grificos de linea
: : Definir nuevas responsabilidades. .
mejoramicato. Definir nuevas operaciones Histog .
. . pPe 5y Grificos de control
especificaciones.
Procedimientos generales
Actuar Documentar la Resomie ol peocedicniento sprendida Procedimientos especificos

solucion

Registros ¢ instructivos de
trabajo

Nota: (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2008, p. 13)
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Otra herramienta muy utilizada es el seis Sigma, Carro et al (2008) dice “es una estrategia
para el aumento de la competitividad a traves de la mejora continua de la calidad, con énfasis en

la aplicacion de herramientas para eliminacion de defectos” (p. 20)

Al iniciar con las herramientas para la busqueda del problema, y que han sido analizadas

durante la carrera de ingenieria industrial se tienen las siguientes:
Diagrama de flujo

“Es una representacion gréafica de la secuencia de los pasos o actividades de un proceso,
incluidos transportes, inspecciones, esperas, almacenamientos y actividades de reproceso”
(Gutierrez, 2010, p. 199)

Segun el mismo autor se tiene un ejemplo mostrado en la Figura 4: Ejemplo de diagrama

de flujo.

Figura 4: Ejemplo de diagrama de flujo

Simbolos para el diagrama de flujo

Direccion del flujo

de las actividades

Produccion
de prueba

Nota: (Gutierrez, 2010, p. 199)

Diagrama de flujo de procesos

“Es una herramienta de analisis de representacion grafica de los pasos que se siguen en una

secuencia de actividades que constituyen un proceso o procedimiento” (Garcia, 2005, p. 42)
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Por otro lado, Niebel (2009) en su libro menciona de los diagramas de flujo de proceso lo
siguiente: “los diagramas de flujo de procesos muestran todos los retrasos de movimientos y
almacenamiento a los que se expone un articulo a medida que recorre la planta. Los diagramas de
flujo de procesos, por lo tanto, necesitan varios simbolos ademas de los de operacion e inspeccion

que se utilizan en los diagramas de procesos operativos” (p. 26)

La Figura 5: Simbologia de diagrama de flujo de procesos muestra los simbolos usados

durante la elaboracion de este diagrama y la Figura 6: Ejemplo de diagrama de flujo de procesos

de como se realiza con formato de curso-grama analitico.
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Figura 5: Simbologia de diagrama de flujo de procesos
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Figura 6: Ejemplo de diagrama de flujo de procesos
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Nota: (Niebel, 2009, p. 29)

Este es de importancia en el proyecto para entender todos los pasos que tiene la ejecucion
de la actividad para saber dénde enfocar las baterias de mejora y dar una muestra grafica de todos

los procesos y sub-procesos involucrados.
Diagrama de Pareto

Carro et al (2008) menciona que “El Diagrama de Pareto es utilizado para determinar

prioridades para ciertas actividades que impulsen el control total de la calidad” (p. 25).

El mismo autor acota que este diagrama ordena las causas segin su importancia de mayor

a menor, donde el 80% de los problemas son los tipo A (p. 25).
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Por otro lado el autor (Niebel) dice en su libro que “el analisis de Pareto, los articulos de
interés son identificados y medidos con una misma escala y luego se ordenan en orden descendente,
como una distribucion acumulativa. Por lo general, 20% de los articulos evaluados representan
80% o mas de la actividad total; como consecuencia, esta técnica a menudo se conoce como la
regla 80-20” (2009, p. 18)

El mismo autor nos muestra el siguiente ejemplo de este grafico en la Figura 7: Grafico de

Pareto.

Figura 7: Gréfico de Pareto.
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Nota: (Niebel, 2009, p. 18)

El diagrama de Pareto en el proyecto va a colaborar para entender cuales son las causas
mas importantes o de tipo A, y va a ayudar a ordenar y priorizar la problematica para atacar
primero. Luego de esto se va a dejar un plan para que los encargados puedan revisar las causas de
tipo B y C y que ellos mismos puedan seguir dandole mejora continua a los problemas y evaluar

si se presentan nuevas causas que puedan afectar el problema o nuevos inconvenientes.
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Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa)

De acuerdo con Carro et al (2008) apunta lo siguiente: “También llamado diagrama de
Ishikawa o de pescado y su proposito es proveer una vista gréafica de una lista en donde se pueden

identificar y organizar posibles causas a problemas” (p. 26).

Por otro lado, se lee de otro autor lo siguiente: “El método consiste en definir la ocurrencia
de un evento o problema no deseable, esto es, el efecto, como la “cabeza del pescado” y, después,
identificar los factores que contribuyen a su conformacion, esto es, las causas, como las “espinas

del pescado” unidas a la columna vertebral y a la cabeza del pescado” (Niebel, 2009, p. 19).

El autor también nos muestra un ejemplo de esta herramienta como se ve en Figura 8:

Diagrama de pescado.

Figura 8: Diagrama de pescado. Ejemplo
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Nota: (Niebel, 2009, p. 19)
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El diagrama de Ishikawa se va a usar para revisar todas las posibles causas que afectan el
problema desde el punto de vista de las 6M, las cuales son método, medio, medida, mano de obra,
material y maquina. Luego de tener todas las posibles causas y su relacion con la problematica
planteada se procederd a ordenarlas y ponerlas de una manera que sea facilmente entendible su

posterior evaluacion.

Figura 9: Ejemplo de Diagrama de Ishikawa
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Nota: (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2008, p. 26)
El diagrama de Ishikawa funciona de la siguiente manera:

Se realiza una lluvia de ideas, cada una de las causas que son detectadas se colocan en la
espina central, luego se analiza el problema desde cada una de las ramificaciones o espinas, se
hace un analisis para cada una de las causas de segundo nivel. Luego se completan todas las otras

causas probables, y se completan las espinas de todas las causas.

Una vez finalizado el andlisis de todas las causas y sub-causas, se procede a hacer una

revision sobre cuéles de estas seran las que se van a priorizar durante la revision.
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Diagrama de Klee (Matriz de priorizacion)

De acuerdo a Camisén (2008) “Las Matrices de priorizacion son herramientas que sirven
para priorizar actividades, temas, caracteristicas de productos o servicios, etc. a partir de criterios

de ponderacion conocidos. Se utilizan para la toma de decisiones” (p. 1270).

El autor da ciertos ejemplos de cOmo se debe ver esta matriz de priorizacién en la ejecucion

de busqueda de problemas principales como se detalla en

Figura 10: Matriz de priorizacion.

Totales
L li i0 Mivelado Calidad Calidad
CRITERIO | “c:‘::'r'-"“" :':Iar Enfructura mal:e.lri:les equi aaj"rl.ienti.'m cla fiia
auip (% total)
Localizacidn solar 5 5 2 2 14 {0,35)
Mivelado solar 15 | 145 15 1.6 (0,04)
Estructura 15 | 145 1/5 1.6 (0,04)
Calidad marteriales 112 5 5 | 11,5({0,2%)
— 12 5 5 11,5 (0.29)
equiparmiento
Totaas cle | .4 16 16 34 34 402
colurma

Nota: (Camisén, 2008, p. 1275)

La interpretacion de esta matriz nos indica que las opciones que mas impacto tienen
sobre la satisfaccion del cliente son, en orden de importancia: localizacion del solar;
al mismo nivel calidad de los materiales y calidad de equipamientos; y por ultimo,
también al mismo nivel, nivelado del solar y la estructura hormigén / metal.
(Camison, 2008, p. 1275)

Productividad

Garcia (2005) menciona que “Es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos

disponibles para alcanzar objetivos determinados” (p. 9)

En la investigacion es importante tener este tema claro para saber el nimero de mejora que
se puede realizar con los cambios que se sugeriran y cudnto seria el impacto positivo para la

empresa en adaptar los cambios necesarios.
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Condiciones laborales

Otro punto importante para explorar son las condiciones de trabajo. Garcia (2005) aporta
que lo mas significativo para mejorar los métodos de trabajo es crear condiciones laborales que
permitan a los trabajadores ejecutar las tareas con la menor cantidad de fatiga. Entre las
condiciones que se deben tomar en consideracion estan: la limpieza, el agua potable, orden y aseo,
iluminacion, ventilacion, aire acondicionado tanto caliente como frio, condiciones cromaéticas,

ruido y musica ambiental. (p. 24)

El autor también narra las necesidades de cada una de las condiciones, por ejemplo en la
limpieza cuenta como esto es fundamental para la salud de los trabajadores, en cuanto al agua
potable siempre se debe tener un abastecimiento adecuado de agua limpia y fresca. El orden
favorece la productividad y ayuda a reducir el nimero de accidentes. La buena iluminacion acelera
la produccion y aporta para la seguridad y eficiencia. Se sabe que la necesidad de oxigeno para
respiracion es proporcional a la intensidad de las labores. Una pintura adecuada tiene gran

influencia en el estado de las personas. Mientras que el ruido debe ser eliminado. (pp. 24-30).

Para iniciar con la parte numérica de la teoria se planea entender los conceptos de la

estadistica como se presenta y como se relaciona con la investigacion que se lleva acabo.
Estadistica

“Es la ciencia que se encarga de la recoleccion, ordenamiento, representacion, analisis e
interpretacion de datos generados en una investigacion sobre hechos, individuos o grupos de los
mismos, para deducir de ello conclusiones precisas o estimaciones futuras”. (Salazar C. , 2018, p.
13).

Como parte de un proceso productivo y una propuesta ingenieril, se debe analizar la parte
numeérica y estadistica para tomar la mejor decision del proceso.

Muestra

“Es un conjunto de elementos seleccionados de una poblacién de acuerdo a un plan de
accion previamente establecido (muestreo), para obtener conclusiones que pueden ser extensivas
hacia toda la poblacion” (Salazar C. , 2018, p. 13).
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El tamafio de la muestra es la cantidad de respuestas completas que tu encuesta recibe. Se
le llama muestra porque solo representa parte del grupo de personas cuyas opiniones o
comportamiento te interesan. Por ejemplo, una forma de obtener una muestra es usar una muestra
aleatoria, en la que los encuestados se eligen completamente al azar de entre la poblacién total del

grupo objetivo.

z°xp(1—p)

2
e

2
1—
1+(z XPE p))
e N

Tamano de la muestra =

N = tamafio de la poblacién * e = margen de error (porcentaje expresado con decimales )

= Z = puntuacién z

Nivel de confianza

De acuerdo con Garcia (2005) “Es el porcentaje representa la posibilidad de que cualquier

observacion sea valida” (p. 254)

Nivel de confianza deseado Puntuacién =

80 % 1.28
85 % 1.44
20 % 1.65
95 % 1.96
200 % 259

Se necesita para la cantidad de tareas y para los datos histéricos provistos por la empresa

y poder saber la cantidad de eventos que se debe tomar en cuenta.

Poblacion

Segln Salazar (2018) “Es el colectivo que abarca a todos los elementos cuya caracteristica

0 caracteristicas queremos estudiar” (p. 13).
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De acuerdo con Monroy (2008): “Es la totalidad de los elementos que conforman el

universo de estudio. Es el conjunto de valores de una variable por el cual existe algun interés” (p.

32).

Durante la investigacion es de importancia porque el analisis se va a realizar a la poblacion
de ingenieros que estan relacionados con el piloto de prueba corrido durante el 2018 y de ahi se
van a sacar los datos suficientes para saber las tareas, procesos y actividades que seran
fundamentales para llegar a la meta planteada en el problema y el tiempo que se deberia tomar en

cada una.

Parametro

“Es cualquier medida descriptiva o representativa de una poblacion” (Salazar C. , 2018, p.
13).

Durante la investigacion hay una serie de parametros que se deben analizar y plantear para
la revision de la situacion actual y como esto ayuda en el diagndstico y las recomendaciones

finales.
Estadistica descriptiva

Segln Salazar (2018): “Es la parte de la estadistica que permite analizar todo un conjunto

de datos, de los cuales se extraen conclusiones valederas, Unicamente para ese conjunto” (p. 14).

Durante el proceso de analisis esta informacion es vital ya que se hard una revision de

conglomerados de datos necesarios para llegar a una conclusién durante el diagnostico.
Estadistica inferencial

En esta rama de la estadistica, lo que se pretende es obtener conclusiones generales
de una determinada poblacidn, mediante el estudio de una muestra representativa
sacada de ella, dicho de otra manera, lo que se trata es que, con el valor de los
estadisticos obtenidos, podamos establecer los valores de los parametros. (Salazar
C., 2018, p. 14).

Esta estadistica sera utilizada en la investigacion ya que es necesario analizar datos de

muestras y comparar muestras de datos con otros analisis.
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Media Aritmética

Salazar (2018) dice: “En general podemos indicar que, la media aritmética es el valor que

resulta de dividir la suma de todos los valores observados entre el nimero de datos considerados”

(p. 50).

Segun Monroy (2008) se presenta el siguiente ejemplo

_B84+3+54+12+10_ 38

% — Ly 7.6
1 5 5
X =7.6
Mediana

“Es el punto medio del total de observaciones, luego de que han sido ordenados y que deja
al mismo nimero de observaciones por debajo de su valor, asi como por arriba de ¢é1” (Salazar C.

, 2018, p. 52)

Monroy (2008) nos muestra el siguiente ejemplo tanto para series como para frecuencia y
datos simples (p. 60).

144,5+2(153.5-144.5=144.5+2(9) =146.8 cm
12! 12!

Series simples: g) de frecuencias;

2 2,3,3,4 =TT
b. 1, 18,19, 20 ¥ i
¢. 51,65 81,9.1,101,155 ; 3
d 1,2,3334 ? 8 )
e. 9,40, 80, 81, 100 b 4

f. 3.7,92,10.1,11.8,128 ) |

Nota: (Monroy, 2008, p. 78)
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Moda

“Es el valor de la observacion o elemento que tiene la mayor frecuencia” (Salazar C. , 2018,
p. 54).

Segln Monroy (2008) “En el siguiente grupo de puntuaciones: 10, 11, 11, 11, 12, 13,

14, 14, 14, 17, tanto 11 como 14 se pueden considerar como modas y en estos casos el

grupo se llama bimodal” (p. 68).
Desviacion media

Salazar (2018) Dice “Es la medida de dispersion que mide mas exactamente el grado de

dispersion de un conjunto de datos con relacion a la media aritmética” (Salazar C. , 2018, p. 68).

Series de clases

Series simples

Series de frecuencia

y frecuencias

n

S -

”

2l =%

DM = i=t ____ DM = =1 _ DM = =1

n n n
Donde: Donde: Donde:
x; = Valores de x f; = Frecuencias yi = Valor de la marca
X = Valor de la media de clase o punto medio
n = Ndamero de elementos de la clase
Nota: (Monroy, 2008, p. 86)
Varianza

“La varianza es la media aritmética del cuadrado de las desviaciones respecto a la media

de una distribucion estadistica.” (Salazar C. , 2018, p. 87).

Ahora se van a revisar las herramientas necesarias para iniciar una revision de
movimientos, estudio de métodos y de tiempos, y cdmo estas se relacionan con el trabajo de
investigacidn que esta en proceso.

Datos (x;) x;— X (x;— X ¥
10 10-12 =-2 4
12 12 =12= 0 ]
13 12 =-12= 1 1
10 10 =12 = =2 E
15 15 -12= 3 9

N x =60 E=18

Nota: (Monroy, 2008, p. 92)
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Analisis de movimientos

Segun Garcia (2005) “Es el estudio de todos y cada uno de los movimientos de cualquier

parte del cuerpo humano para poder realizar un trabajo en la forma mas eficiente” (p. 79).

Se va a necesitar revisar los movimientos que realizan los operarios actualmente,
categorizarlos y ordenarlos para poder buscar soluciones y medidas a cada uno de ellos y asi poder
brindar recomendaciones adecuadas al plan actual de procesos y procedimientos ejecutadas por

los ingenieros.
Diagrama Bi-Manual

Este diagrama muestra todos los movimientos realizados por la mano izquierda y
por la mano derecha y la relacién que existe entre ellos. El diagrama bimanual sirve
principalmente para estudiar operaciones repetitivas, en cuyo caso se registran un

solo ciclo completo de trabajo. (Garcia, 2005, p. 79).

Este diagrama va a ser de mucha importancia para mostrar las actividades que hacen los
ingenieros y en su defecto los trabajadores contratistas tanto con la mano izquierda como con la
derecha para poder tener un dato exacto del tiempo que duran haciendo una actividad de inicio
hasta el final y que ademas muestra graficamente donde pueden encontrarse problemas o
desperdicios en la ejecucion de las tareas, las cuales seran mas facilmente identificadas y

mejoradas con las herramientas descritas.

El diagrama también permite entender el flujo de actividades y la posicion de las manos
para la realizacion de tareas y tener un panorama mas claro con respecto a los movimientos de una

mano y de la otra.
Hoja de Método de trabajo

Esta hoja pretende servir como base para el cumplimiento y mejoramiento de las
operaciones, facilitar la capacitacion de los operadores, servir como fuente de
consulta durante la realizacion de las operaciones y ser la base de las auditorias del
proceso para elevar la eficiencia de la operacion y de la linea de trabajo. (Garcia,
2005, p. 97).
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La hoja de trabajo permitira tener datos actuales de los tiempos que se consumen en las

actividades por medir durante la etapa de diagnostico.
Anélisis de un trabajo

Segln Garcia (2005) “Mediante un analisis del trabajo, los operadores y jefes de bajo rango
pueden ser instruidos mucho mas rapidamente que mediante explicaciones orales en los cambios

de la operacion” (p. 113).
Importante para el trabajo para ver el tipo de trabajo y la pirdmide de mando.
Implementacion de un nuevo método de trabajo

Esta fase del procedimiento es fundamental para simplificar el trabajo. Esto lleva cinco
etapas: vender la idea a los trabajadores relacionados con el tema, preparar un informe, examinar
el informe con el supervisor o la direccion, lograr la aprobacion de cambios por parte de los
trabajadores y la gerencia, preparar las normas de ejecucidén por escrito y por ultimo darle

seguimiento necesario a los cambios (Garcia, 2005, pp. 131-132).
Medicion del trabajo
De acuerdo a lo escrito por Garcia (2005):

La medicién del trabajo es un método investigativo basado en la aplicacion de
diversas técnicas para determinar el contenido de una tarea definida al fijar el
tiempo que un trabajador calificado invierte en llevarla a cabo con arreglo a una

norma de rendimiento preestablecida. (p. 177).
Tiempo estandar

“Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, mediante
el empleo de un método y equipo estandar por un trabajador con habilidad promedio” (Garcia,

2005, p. 179)

Salazar (2018) en su pagina web ingenieriaindustrialonline.com muestra las férmulas por
utilizar normalmente para célculo de tiempo estandar. Supongamos que el elemento que nos ha
servido como ejemplo, es denominado elemento "A", y forma parte de una serie de elementos

denominados elementos A, B, C, D, E, F. Tendremos asi que:
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Figura 11: Formula para tiempo estandar.
Elemento Ttc (Tiempo Total Concedido)
1.113

2.106

1.590

3.520

1.008

| m ||| =

1.464

Tiempo Estandar (Z(Ttc)) 10.345

Nota (Salazar B. , 2018)

Técnicas de medicion de trabajo

Los datos mostrados por el autor Garcia (2005) muestra como las principales técnicas
usadas son: por estimulacion de datos histdricos, estudio de tiempos con cronémetro, por
descomposicion de micro-movimientos de tiempos determinados, por método de observacion

instantanea y al final por datos estandar y férmulas de tiempo (p. 184).

Para la medicion de trabajo se va a usar los histéricos actuales provistos por la empresa y
que fueron tomados durante 2018.

Estudio de tiempos

“Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, con base a un niimero
limitado de observaciones, el tiempo necesario para realizar una tarea determinada” (Garcia, 2005,
p. 185).

El estudio de tiempos sera de vital importancia para el andlisis del proyecto de
investigacion y lo necesario para poder dar una solucion numérica al problema que se adecue a los

objetivos planteados.
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Crondmetro

Segun la RAE, Real Academia de la lengua Espafiola (2018) dice: “Reloj de gran precision
para medir fracciones de tiempo muy pequefias, utilizado en industria y en competiciones

deportivas” (p. sp).

Este es de gran importancia en el proyecto para tomar todos los tiempos de las tareas, poder

hacer los estudios de tiempos y de movimientos con datos cientificamente correctos.
Division de las operaciones del estudio de tiempos

Garcia (2005) menciona que la medida de tiempos se puede hacer mediante 2 técnicas, una
es la medicion por elementos, la cual se puede definir como una actividad o tarea determinada,
compuesta por uno o mas movimientos fundamentales del operador o de una maquina, por otro
lado tenemos el tipo de medida por ciclo la cual se toma desde que inicia hasta que termina la
actividad completa como tal (pp. 192-196).

Meétodo de lectura con vuelta a cero

“Este método consiste en oprimir y soltar inmediatamente la corona de un reloj de un golpe

cuando termina cada elemento, con lo que la aguja regresa a cero e inicia de inmediato su marcha”

(Garcia, 2005, p. 196).

Es uno de los métodos mas comunes y es el que se va a utilizar durante el anélisis de los

datos de la investigacion
Método continuo de lectura de reloj

De acuerdo con Garcia (2005) “Cuando se emplea este método, una vez el reloj se pone en
marcha permanece en funcionamiento durante todo el estudio, las lecturas se hacen de manera

progresiva y solo se detendra una vez se concluya el estudio” (p. 196).

Dentro del equipo necesario para poder hacer el estudio de tiempos es necesario contar con

dos elementos adicionales:
Tabla para estudio de tiempos

“Tabla de tamafio conveniente donde se coloca la hoja de observaciones para que pueda

sostenerse con facilidad” (Garcia, 2005, p. 197)
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Hoja de observaciones

“En esta hoja se anotan datos tales como el nombre del producto, de la pieza, de la parte,

identificacion del dibujo, numero, entre otros” (Garcia, 2005, p. 197).
Curva de aprendizaje

De acuerdo con Garcia (2005) La curva de aprendizaje calcula el tiempo que se necesita

para nivelar las actividades y llegar a producir una cantidad 6ptima de tareas o procesos (p. 211).

Con respecto de la capacidad se debe tener en cuenta una serie de aspectos tedricos en
cuanto al como se mide y cémo se determina creando una grafica para mostrar el avance en el

tiempo.
Capacidad

Carro et al (2012) menciona en su libro de calidad que “La maxima produccion que se
puede lograr en un proceso o instalacion bajo condiciones ideales, se llama capacidad pico o

capacidad tedrica” (p. 2)

El mismo autor aporta que la capacidad efectiva o real es la “maxima salida de produccion

que un proceso es capaz de sostener en condiciones normales” (p. 2).
Cuello de botella

Carro et al (2012) dice: “Es la operacion que tiene la capacidad efectiva mas baja entre

todas las instaladas y que, por lo tanto, limita la salida de productos al sistema” (p. 3)

En la investigacion es importante entender y saber cual es la operacion mas lenta y que
sera la base de las mejoras que se planea mejorar para lograr el objetivo planteado durante la etapa

de objetivos.
Outsourcing (Subcontratacién)

De acuerdo a RAE (2018) “Contratacion que una empresa hace a otra para que realice

determinados servicios, asignados originalmente a la primera” (p. Sp)

El outsourcing es la base de la investigacion, ya que existe la necesidad presentada por el
departamento de la empresa para mover ciertas tareas a formato de subcontratacion para reducir

los costos.
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Microsoft Excel

Una tabla en Excel es un conjunto de datos organizados en filas o registros, en la
que la primera fila contiene las cabeceras de las columnas (los nombres de los
campos), y las demas filas contienen los datos almacenados. Es como una tabla de
base de datos, de hecho también se denominan listas de base de datos. Cada fila es
un registro de entrada, por tanto podremos componer como maximo una lista con

255 campos y 65535 registros. (Guia Excel Avanzado, 2017)

Figura 12: Tabla de Excel

] Miicrosoft Excel - Librol

i4] fechive Edicion  Mer [nsertar Formato  Hemamientas | Datos | Veptana I

P 3 ST b e F) 9 | B Ordenar w i

{ Anal -0 - N £ g EE=al v] | Atefitre

A1 - Subtotales..
| A | B c D Yaldacian.. Filtro gvanzadao... I K

%:- Texto en columnas....

3 id] Informe detablas y grafices dindmicos...

; ] DObtener datos edemnos ]

& 1 Lista 3

T | XML ¥

3| |

g 14 -

10 :

Nota: (Guia Excel Avanzado, 2017)
Analisis FODA

Segun Marco (2008) es “Este analisis distingue los aspectos favorables y desfavorables de
una organizacion cruzandolos con los factores internos y externos de ella. De esta manera,

conforma una matriz con dos filas y dos columnas” (p. 132)

Durante la investigacion es necesario tener un panorama de la situacion por lo que un
analisis FODA es recomendado para ver qué variables son necesarias de revisar y darle una

propuesta de mejora o0 una recomendacion.
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se revisan los mecanismos utilizados para el anélisis de la problematica
presentada en la investigacion, donde se le van a dar un enfoque al proyecto, tomando en cuenta
los alcances pertinentes, la muestra que se ocupa para la revision de la situacion actual, las
variables que se encuentran en el proceso total de setups de modulo junto con los instrumentos por
utilizar durante este proyecto y los cronogramas de accion para poder ver el avance de las

actividades y el logro de los indicadores.
Enfoque

Enfoque cuantitativo. “Utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y robar

teorias” (Hernandez, 2014, p. 4)

Enfoque cualitativo. “Utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas
de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion” (Hernandez, 2014,
p. 7). El libro también menciona que este enfoque se guia por areas o temas significativos de

investigacion.

Enfoque Mixto. Utiliza ambos enfoques en forma combinada segun cuenta Hernandez
(2014). “El enfoque cualitativo busca principalmente la “dispersién o expansion” de los datos e
informacidon, mientras que el enfoque cuantitativo pretende acotar intencionalmente la

informacion” (p. 10)

Mientras que un estudio cuantitativo se basa en investigaciones previas, el estudio
cualitativo se fundamenta primordialmente en si mismo. El cuantitativo se utiliza
para consolidar las creencias y establecer con exactitud patrones de
comportamiento de una poblacion; y el cualitativo, para que el investigador se
forme creencias propias sobre el fenémeno estudiado, como lo seria un grupo de

personas unicas o un proceso particular. (p. 10)
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Después de revisar en detalle cada una de las definiciones aportadas por la teoria se procede
a seleccionar el enfoque cuantitativo para la elaboracion de la investigacion. Esto debido a que
este trabajo debe ser ejecutado y probado numéricamente. Al ser un proyecto de ingenieria todos
los datos deben estar sustentados con una base cientifica y estadistica para lograr resultados

deseados que puedan ser replicados, predecibles y precisos.
Alcance

En el alcance se pretende revisar los conceptos junto con los estudios y aplicarlos a los

temas por desarrollar durante el proyecto.

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se
ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revel6 que tan solo
hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de
estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde nuevas perspectivas.
(Hernandez, 2014, p. 91)

Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fendbmeno que se someta a un andlisis. Es decir, Unicamente
pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre
los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar
como se relacionan estas. (Hernandez, 2014, p. 92)

Hernandez (2014) Dice “Estudio correlacional asocia variables mediante un patron

predecible para un grupo o poblacién” (p. 93). El libro también menciona:

Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacién o grado de asociacion
que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o
contexto en particular. En ocasiones sélo se analiza la relacion entre dos variables,
pero con frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro 0 mas

variables. (p. 93)
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Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos
o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a
responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su
nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendbmeno y en
qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables.
(Hernandez, 2014, p. 95)

Con estas definiciones en mente el proyecto pretende usar el alcance correlacional ya que
se procede a asociar variables como cantidad de tareas por ejecutar por cantidad de tiempo para
poder saber la cantidad de personal a tener listo para poder hacer frente a las actividades de
ingenieria planeadas. También se va a usar el alcance explicativo ya que responde a variables
individuales y pretende mostrar resultados a interrogantes planteadas y que son necesarias para el
planteamiento de las actividades y situacion de la empresa.

Disefio / Método

Hipotesis. Herndndez (2014) Dice, “Explicaciones tentativas del fenomeno investigado
gue se enuncian como proposiciones o afirmaciones” Segtn la teoria la hipdtesis es una guia de la

investigacion o estudio que indica las explicaciones tentativas del fenémeno investigado. (p. 104).

Variable. “Propiedad que tiene una variacion que puede medirse u observarse” (Hernandez,

p. 105).

Hipotesis de investigacion. “Proposiciones tentativas sobre las posibles relaciones entre

dos o mas variables” (Hernandez, p. 107).

Segun Hernandez (2014). “Los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador

pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula” (p. 130).
Por otro lado tenemos los disefios no experimentales.

Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos
variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto sobre
otras variables. Lo que hacemos en la investigacion no experimental es observar
fendmenos tal como se dan en su contexto natural, para analizarlos (Hernandez,
2014, p. 152).
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Como parte de la investigacion se va a proceder a trabajar con un disefio no experimental,
ya que las variables se van a analizar en su ambiente natural, no se va a hacer manipulacion de las
variables para llegar a una hipoétesis. Los datos se van a recolectar para un Unico propésito el cual
sera guiado de acuerdo con la disponibilidad de datos de la empresa y los horarios de los
encargados. Pero estos datos se recolectaran en diferentes espacios de tiempo determinados para
poder captar todos los turnos y los ejecutores actuales y asi poder tener una representacion de los

datos que cubra la mayor porcion posible.
Muestra de la Investigacion

Muestra. “Subgrupo del universo o poblacion del cual se recolectan los datos y que debe

ser representativo de ésta” (Hernandez, p. 173)

Poblacién o universo. “Conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones” (Hernandez, p. 174)

Muestra probabilistica. Segun Hernandez (2014) “Subgrupo de la poblacion en el que todos

los elementos tienen la misma posibilidad de ser elegidos” (p. 175)

Muestra no probabilistica o dirigida. “Subgrupo de la poblacion en la que la eleccion de

los elementos no depende de la probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion”

(Hernandez, p. 176)

Durante el trabajo de investigacion se deben sacar tres muestras, una para la cantidad de
ingenieros a la g se les aplicard una entrevista. Tentativamente esta sera una poblacion por la

cantidad limitada de ingenieros y la ubicacién geografica.

Se aplicara otra muestra para las tareas por revisar durante el desarrollo del analisis la cual
es dirigida. Y por ultimo se debe aplicar una muestra a los datos tomados durante el piloto para
saber cuales tiempos tienen un comportamiento de tendencia central y cuales tienen mucha

varianza para establecer los tiempos estandar.

Importante es entender si los datos cumplen con la tendencia central y la variabilidad esta

dentro de los limites de control establecidos por el departamento de ingenieria.



Figura 13: Ventajas y desventajas de los distintos tipos de muestreo probabilistico.
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Tipo Caracteristicas Ventajas Desventajas

# Seleccion de una muestra de  # Sencillo y de facil # Requiere listado campleto
tamafio “n", a partir de una comprension. de toda la poblacion.
poblacion de “N” unidades.  » Caleulo sipido de medias  » Al trabajar con muestras

Aleatorio simple # Cada elemento tiene la Y VArianzas. pequefias puede no
misma probabilidad de # Existen paquetes representar de forma
inclusion (n/N). informaticos para analizar  adecuada a la poblacion.

los datos.

s Conseguirun Listado delos  # Facil de aplicar. 5 la constante de muestreo
“N" elementos de la » Nosiempre es necesario  estd asociada con el
poblacion tener listado de la evento de interés, las

¢ D eterminar tamafio de poblacion. estimaciones obtenidas a

Aleatorio muesira “n"”, » Cuando la poblacion estd  partir de la muestra

sistematico # D efinir intervalo k= N/n. ordenada, asegura pueden contener sesgo de

* E legir nimero aleatorio, cobertura de unidades de  seleccion.
entre | y k. todos los tipos.

» Seleccion de los elementos
de la lista.

# En ciertas ocasiones # Tiende a asegurar que la ~ » Se ha de conocer la
resultard conveniente muestra represente distribucion en la
estratificar la muestra segin adecuadamente a la poblacion de las variables
variables de interés. poblacion en funcion de utilizadas para la

# Paraello se ha de conocer la vanables seleccionadas. estratificacion.

Aleatorio Icnmp:is:c.i:in ::raljﬁ::ada de = hlnH@m estimaciones

. a poblacion objeto. mas precisas.
estratificado * Llrfa VEZ calculidn el tamaflo  # Su all::gsli'm £s Conseguir
de la muestra, este se reparte  una muestra lo mas
entre los distintos estratos de  semejante a la poblacion
la poblacion usando reglade  enlo quealao las
tres. vanables estratificadoras
se refiere.

# Se realizan varias fasesde  » Eficiente en poblaciones  » El error estandar es mayor
muestreo sucesivas. grandes y dispersas. que en otros tipos de

Aleatorio por # La necesidad de listados de  # Es preciso tener un muestreo.

conglomerados unidades se limita a unidades  listado de las unidades  » El calculo del emor
de muestreo seleccionadas primarias de muestreo. estindar es complejo.

en la etapa anterior.

Nota: (Otzen & Manterola, 2017)



Variables o Unidades de Analisis
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Variable. “Propiedad que tiene una variacion que puede medirse u observarse” (Hernandez,

p. 105).

Figura 14: Establecimiento de las variables

Objetivos

Especificos Variable Conceptual Operacional Instrumental
. , Costos de planilla de un
Gasto que ocasiona ingeniero comparado
Definir la oportunidad algo" RAE (2018) o contra el costo de Tablas de excel. datos
de reducir el costo de Costos "Cantidad que se da o financieros de los

planilla

se paga por algo”
RAFE (2018)

planilla de un empleado
no técnico pagado a un
tercero

salarios de planilla

Medir la situacion
actual de la empresa

Mediciones actuales

"Comparar una
cantidad con su
respectiva unidad. con
el fin de averiguar
cuantas veces la
segunda esta
contenida en la
primera " RAE (2018)

Cantidad de segundos o
minutos que dura cada
actividad o tarea en
ejecutarse

Cronometro, Tablas
de excel

Amnalizar las
capacidades de los
trabajadores

Amnalizar la capacidad

"Someter algo a un
analisis. Analizar un
problema, un
producto." RAE
(2018)

Cantidad optima de
tareas gque puede
ejecutar un trabajador ¥
cantidad de
trabajadores para
soportar los setups

Cronometro, Tablas
de excel, tablas de
tiempos, herramientas
de investigacion

Proponer la cantidad
de empleados para
soportar 100% de

actividades

Propuesta de
actividades

"Proyecto o idea que
se presenta a una
persona para que lo
acepte v dé su
conformidad para
realizarlo” RAE
(2018)

Cantidad de operarios

Optimos para soportar

todas las activadades v

reducir los costos fijos
en salarios

Archivo de Excel

Crear los indicadores
de éxito para los
empleados en
outsourcing

Creacion de
indicadores

"Un indicador es una
caracteristica
especifica, observable
v medible que puede
ser usada para
mostrar los cambios v
progresos que esta
haciendo un programa
hacia el logro de un
resultado especifico”
RAE (2018)

-Tareas soportadas por|
turno o semana de
trabajo.
-Tareas sin defectos
contra total de tareas
completadas.
-Tiempo de realizacion
de una tarea contra su
tiempo estandar.
-CSAT (customer
satisfaction).

Manuales, archivos de|
excel

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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Instrumento de medicion. “Recurso que utiliza el investigador para registrar informacion o

datos sobre las variables que tiene en mente” (Herndndez, 2014, p. 199).

Figura 15: Instrumentos de medicion.

Indicador Instrumento Recursos requeridos Beneficios Esperados
Se mide para entender cual es el
Definir la . [nformaticos - reportes de - .
, Histdricos de datos ) costo actual de la planilla de los
oportmidad de , planillas , ,
Planillas ingenieros comparado con el costo
costos .
de una persona no técnica.
Tener una base de datos de las
Medir la situacion Cronometro

actual

Hojas de observacion

Informaticos - Tablas de excel

tareas v cada uno de los tiempos
estandar de cada actividad

Analizar la
capacidad actual

Cronometro
Hojas de observacion

Informaticos - Tablas de excel
Equipo de intel

Con los tiempos obtenidos se
realizan calculos para tener la
capacidad por unidad de tiempo
(turno, dia, mes)

Proponer la
cantidad de
empleados para

Plan de entrenamiento v

Informaticos - Tablas de excel
Software local para control de

Saber cuantos empleados en
outsourcing se ncesitan para ir a

certificacion certificaciones . .
soportar Eauino de Tatel una maxima capacidad de tareas
actividades po &=
Tener la medida de Tareas soportadas por turno o
tiempo estandar contra semana de trabajo

Crear los . )
L . lo real al 90% . Tareas sin defectos contra total de
indicadores de éxito| ) Informaticos - Tablas de excel

| lead CSAT al 95% Eauino de infel tareas completadas
pata fos ey E,a o3 Calidad al 99% JHpo e 1n Tiempo de realizacion de una tarea

en outsourcing .
Tareas por turno contra su tiempo estandar

completadas al 90%

CSAT (customer satisfaction)

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

Proceso para la Recoleccion de Datos

Como la investigacién esta basada en un experimento previo que se efectu6 en 2018, una
cantidad importante de datos se obtendran de las corridas que se hicieron durante ese tiempo por
dos contratistas que estuvieron corriendo el piloto en este tiempo. Ademas es importante hacer una
entrevista con los ingenieros de Estados Unidos para entender la aceptacion del primer
experimento, esto por medio de graficos y paretos. Pero también las actividades que son de alto

volumen y bajo perfil técnico que son facilmente transferibles a personal outsourcing.
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La fuente principal de recoleccion de datos es un archivo de Excel que fue recolectado
durante 2018, 12 meses de datos. Adicionalmente se usard como fuente las actividades que
actualmente ejecuta Recursos Humanos de Intel Costa Rica con el contratista Manpower S.A. para
tener datos de 36 meses. Las fuentes de informacion se encuentran en la base de datos interna del

departamento de “Global Transaction Services” en Costa Rica.

Adicional a los datos recolectados en 2018, se haran medidas de tiempos nuevos de todas
las actividades y tareas planeadas, al usar las herramientas de Ingenieria Industrial como lo son
Estudio de tiempos y Métodos de trabajo al analizar los datos historicos que se tienen para hacer
una proyeccion de la cantidad de tareas y luego hacer mediciones de tiempos a los trabajadores e
ingenieros para tener los numeros reales del tiempo y luego con esta informacion crear una base

de datos de tiempos y tareas.

En cuanto a muestra se planea usar la poblacion de datos, ya que el proceso es muy nuevo
Y No es sano tener una muestra de datos, al menos en la investigacion y analisis del problema. Pero
ademas se tomaran datos actuales para compararlo con los datos histéricos y poder identificar los

nameros reales de tiempo estandar y capacidad 6ptima de proceso.

Los datos seran exportados a una herramienta como Excel donde se confeccionaran tablas
Pivot (tablas dindmicas de Excel), graficos, desviacion estandar y promedio, segun aplique a cada
valor y cada momento de la investigacion. Con estos datos se hara un analisis estadistico para

poder entender si las acciones tomadas pueden definir el problema claramente.
Método de Analisis

La informacion recolectada sera utilizada en el anélisis del problema actual, donde se
revisara el tiempo real de cada una de las tareas, al poner énfasis en datos importantes con el tipo
de medida de tiempo, si es por ciclo o por tarea. Por otro lado, si la medida se hizo con el
crondémetro en modo continuo o si se sigue la estrategia de vuelta a 0 en cada tarea. Como resultado
de los datos se estableceran los tiempos estandar que seran utilizados como base para saber cuantas
tareas o actividades se hacen por unidad de tiempo y cuantas personas se ocupan para cada una de

las tareas especificadas.
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La herramienta principal a utilizar es Microsoft Excel, el cual se utiliza para ordenar los
datos, tener un repositorio de informacion, sacar promedios, muestras, graficos y tablas. Estos
datos seran acomodados de manera visual y explicar la situacion de la empresa y la relacion con
el problema o propuesta en estudio.

Cronograma

Figura 16: Descomposicion Jerarquica muestra el orden de las tareas en la investigacion y

como se van a ir desarrollando para dar con una adecuada solucion en el final de la propuesta.

Figura 16: Descomposicion Jerarquica

=

Propuesta para capacidad
de personal outsourcing en
Intel Costa Rica

Capitulo 3 Capitulo 4 Capitulo 6

Problema Definiciones Dt_asm[:x':lon dela Disefio de la
situacion actual propuesta
Objetivos ﬁ Rem:::tt;son - Recomendaciones Requisitos

Analisis de la Plan de

Variables : v . -
informacion implementacion

Recoleccion y
analisis de datos

financiera de la
propuesta

Proyecciones

Nota Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019



Figura 17: GANTT de las actividades por entregar por semana.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA SITUACION

Durante el proceso de diagnostico se emplean una serie de variables de ingenieria para
analizar la situacion actual de la empresa. Este capitulo compone el nicleo de la investigacion ya
que comprende una definicidn de la oportunidad que tiene el laboratorio de Intel para incrementar
la cantidad de personas en modo outsourcing. No obstante, se parte consecuentemente de lo general
a lo especifico, se generaré la tendencia al uso de gran cantidad de tablas y figuras con la finalidad

de entender de forma visual y sencilla todas las variables presentes.
Obijetivos del diagndstico

e Demostrar que la oportunidad existe y es real
e Establecer la magnitud del problema
e ldentificar las causas del problema

e Clasificar las causas mas importantes

Figura 18: Estrategia de Diagnostico

Realizar un diagnéstico
de la situacién actual
con las variables que

afectan el proceso

Medir el tiempo de
respuesta de las

actividades

Obtener una muestra
de la cantidad de

ingenieros que piden

ayuda al formato
outsourcing

Identificar el flujo de
actividades para
conocer el proceso
actual

Definir las herramientas
a aplicar para encontrar
las debilidades del

proceso

Medir el costo de una
persona outsourcing

contra un ingeniero

Elaborar un estudio de
tiempos del proceso de
carga de programa y

setup de los médulos

Evaluar la capacidad
mdxima de una persona

en outsourcing

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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La estrategia del diagnostico se inicia con entender la situacion actual de la empresa en
general y establecer las variables que estan afectando los procesos, en el caso de la empresa no se
tiene un problema real definido, pero si una oportunidad de incrementar el personal en outsourcing

y rebajar los costos de salarios en el departamento de ingenieria.

Parte de las cosas que se deben entender como parte del analisis es el diagrama de flujo del
proceso que se quiere mejorar, por lo que se debe entender con claridad los pasos que lleva el
estudio en cuestion, con las conexiones necesarias entre una actividad y otra, esto para saber cual

es el proceso que se esta visitando en el proyecto de mejora.

Para entender la oportunidad presente en la investigacion y como mejorar, se debe hacer
un estudio de tiempos del proceso, ya que es muy importante saber cuantos minutos son necesarios
en cada una de las tareas y relaciones para poder optimizar el proceso y luego evaluar la cantidad

de personal que se requiere de acuerdo con un aumento de tareas y nuevas actividades.

Muy importante para obtener resultados es revisar y aplicar la herramienta adecuada a cada
porcion de la investigacion para poder analizar correctamente lo que esta pasando en ese momento
en la ejecucidn de los procesos y como se puede interiorizar y buscar las deficiencias y fortalezas
de cada tarea para buscar la mejor forma de optimizarla.

Siempre se requiere tener la voz del cliente, en el caso del proyecto se trata del ingeniero
en Estados Unidos quien es duefio del proceso completo, y estd dando parte del mismo para que
sea cargado por personal no técnico en otro pais, por lo que la comunicacion a través de correo y
de mensajeria interna es primordial para saber cuales son las expectativas presentes y ademas que
se puede dar como proveedor del servicio. Esto se efectia con preguntas al cliente interno y por

medio de reportes de ejecucion, los cuales se desarrollaran en el diagndstico.

Al final se debe tener una evaluacién y las conclusiones de todas las herramientas utilizadas
para determinar los resultados obtenidos junto con los planes de accion en la etapa pertinente de
la investigacion, y poder dar los planes de accién correctos para aumentar el personal en
outsourcing y reducir los costos operativos de mano de obra y lograr los objetivos planteados

durante la introduccién del tema.
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Diagrama de Flujo

Muestra los procesos y subprocesos de la actividad por analizar con sus conexiones entre
ellas, como lo menciona el autor Gutiérrez (2010) en su libro y que fue expuesto en el marco

tedrico.

Figura 19: Diagrama de flujo.

Diagrama de Flujo - Proceso de carga de programa

Ingeniero Qutsourcing rep Técnico de Lab

Revisar el

‘ requerimiento de Ing
Creaun

—> R ENEE
sistema interno
Pedir las unidades

Crear un lote fantasma
en sistemas

Revisa si el setup Contactar al técnico
esta correcto para revisar estado del
modulo

Setup es correcto? Tester estd Pedir al técnico que Revisar |a configuracidn
disponible arregle el modulo de modulo y repararlo

: r Enviar mediante correo
Ejecuta la validacion

al madulo y conectar al interno la luz verde para
tester cargar

Ingresar todos los datos
y iniciar carga de
programas y setups

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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El proceso inicia con el ingeniero, él cual sabe qué tarea es la que ocupa ejecutar y cuando
0 como tiene que realizarla, ya que el tiempo de maquina es pedido cada 24 horas para utilizar el
modulo y repartir el uso de las maquinas entre todos los ingenieros que ocupen trabajos, la orden
de trabajo es introducida en un software local que funciona como repositorio de datos y ademas
genera un correo automatico que llega a varias personas, entre las cuales se encuentra el ejecutor,
el supervisor del mismo y el duefio del proyecto con todas las instrucciones para la carga del

programa.

El siguiente en actuar es el representante de outsourcing quien recibe las 6rdenes de trabajo
en su correo interno, analiza las instrucciones del pedido, y procede a abrir los programas que
ocupa para ejecutar el proceso, como lo son: pedir las unidades de validacion que van a ser
utilizadas durante el experimento, luego con esas unidades crea un lote fantasma para ser utilizado
en el setup de la maquina. Todo esto es realizado en programas especiales que tiene Intel para todo
el proceso que realiza el departamento de ingenieria y para los propositos del proyecto de

investigacion no se mencionan por confidencialidad.

Luego de tener listo el lote fantasma, se procede a contactar al técnico que se encuentra
fisicamente en la maquina para saber si se puede utilizar ese modulo en el momento que la orden
de trabajo debe ser ejecutada, el técnico de la maquina confirma si hay algln otro ingeniero de
otro departamento usandola, o algin mantenimiento, reparacién en proceso. El técnico confirma
al personal outsourcing por medio de correo con una confirmacion de que el modulo esté listo para

ser usado.

En caso de que el mddulo este 100% disponible o que esta reparado, el outsourcing abre
un archivo para conectarse remotamente a la maquina para introducir todas las caracteristicas que
pidio6 el ingeniero en la orden de trabajo, al tener todo listo le da click a un boton para poner el
modulo a cargar el setup escogido.

Una vez se termina el setup, y el modulo queda con el programa de validacion cargado, se
le envia un correo al ingeniero para que revise que todo esté de acuerdo con las caracteristicas
pedidas, si todo esta bien €l continua su proceso, sino, pide una orden de trabajo nueva para cargar

con otras caracteristicas y todo el proceso se repite nuevamente.
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Segun lo visto en el marco teorico, el autor Marco (2008) recuerda que se debe trabajar con

las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas para analizar la situacion actual de la

empresa y encontrar los puntos donde se puede trabajar en conjunto para lograr una mejora

adecuada.

Figura 20: FODA.

Costos de mano de obra son mas baratos en
CR con personal no especializado con
respecto a un ingeniero en Estados Unidos.
Las maquinas estan fisicamente en CR lo que
facilita el tener contacto con los técnicos de
modulo y conocer como funcionan.

El administrador del proyecto conoce de
ambas areas lo que hace que la relacion entre
recursos humanos y el departamento de
ingenieria sea mas amigable.

Todos los procesos son documentados desde
0 para facilitar el entrenamiento de nuevos
miembros.

El conocimiento técnico en temas de
electronica de los empleados de outsourcing
limita la cantidad de actividades que se
pueden mover a esta modalidad.

Como los ingenieros se encuentran en
Estados Unidos, el tener que usar medios
electronicos para comunicarse, asi como el
idioma causa un impedimento para que la
comunicacion sea mas fluida y directa.

La modalidad de outsourcing en otras
organizaciones de Intel tiene una alta
rotacion, por lo que se preve que el
conocimiento adquirido y las curvas de
aprendizaje sean un limitante.

Debido al costo de un empleado en
outsourcing vy al pagarse como gasto, da para
tener la cantidad de personal que sea
necesario para lograr la meta de actividades.
La carga de trabajo durante la etapa de
experimentacion da rango para poder adaptar
mas actividades o tareas de ingenieria.

Al ser un proceso nuevo, el area para hacer
mejora continua es muy amplia.
Involucramiento de la gerencia para
aumentar el alcance del proyecto.

Intel es una empresa muy dinamica y en
constante cambio, por lo que de un dia para
otro las decisiones de gerencia puedan
cambiar y el proyecto no sea tan atractivo
para otras personas.

Muchos ingenieros ven en riesgo su trabajo,
por lo que la transferencia de conocimiento
es mas limitado.

Muchos gerentes buscan reducir costos en
proyectos, por lo que buscar las aprobaciones
para aumentar el presupuesto implica
reuniones y reportes extras.

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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Como parte del proceso de estudio de la situacion de la empresa hecha con el FODA se
encuentran las siguientes caracteristicas: en la parte interna las fortalezas encontradas apuntan al
costo de la mano de obra, ya que Costa Rica tiene una ventaja competitiva por la cantidad que se
paga por un empleado no calificado, mas aun si este empleado se paga como gasto al ser
outsourcing. Por otro lado, existe otra ventaja, ya que el laboratorio esta fisicamente ubicado en
las instalaciones de Intel en el pais lo que facilita conocer la tecnologia, hablar con los técnicos

que reparan los modulos y con los supervisores que asignan los tiempos para cada ingeniero.

Continuando con otras ventajas, el administrador del proyecto conoce de ambas éreas, tanto
el recurso humano encargado de los perfiles necesarios para la contratacion del personal, como de
la parte ingenieril dando apoyo en la creacion de los documentos necesarios como manuales de
proceso y de entrenamiento, asi como la ejecucion de las tareas propias llevadas a cabo por los

ingenieros.

Por otro lado, se poseen las caracteristicas donde se tiene qué mejorar, dentro de las que se
tienen que los ingenieros estan localizados en Santa Clara, USA, lo que hace que la comunicacién
sea por medios electrénicos como chat, teléfono, correo, al disminuir la calidad con que los
mensajes son recibidos y enviados al tener barreras de idioma. La rotacion alta y la experiencia de
los empleados también influyen en la toma de decisiones, ya que se puede percibir como una

debilidad importante a la hora de invertir recursos y presupuesto en el proyecto.

Las oportunidades van de la mano del costo de contratar mas personas contra el costo de
tener ingenieros, lo que puede ser una buena herramienta a la hora de vender el proyecto a la
gerencia. También al ser un proceso totalmente nuevo e innovador, el espacio para mejora continua

es sumamente alta lo que da mucha variedad y posibilidades.

Las amenazas se pueden acotar a que la empresa como es multinacional y se rige por reglas
que vienen de la casa matriz, por lo que los cambios y movimientos son constantes, un gerente
puede ver el proyecto como una gran oportunidad de crecer e invertir, pero algun otro lo puede ver

como un riesgo y decidir no darle apoyo.

Por ultimo, el apoyo de los ingenieros de Estados Unidos puede verse limitado, ya que ellos
sienten que se les estd quitando el trabajo, y no como un apoyo a sus actividades de setup y de

carga de programas, por lo que la confianza y comunicacién con ellos es de vital para el éxito.
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Relacion con el objetivo 1

Al revisar el primer objetivo especifico planteado, se procede a analizar el proceso
completo para entender que si hay una oportunidad con una serie de herramientas de ingenieria

descritas en el marco tedrico y que seran desarrolladas a continuacién con el uso de las mismas.
Ishikawa principal

De acuerdo con lo visto en el marco teorico y con lo expuesto por el autor Niebel (2009)
se debe realizar una lluvia de ideas para cada una de las posibles causas que afectan el proceso y
codmo estas se relacionan con el problema para cada una de las seis variables principales por lo que
se procede a hacer la revision para la propuesta de aumentar la cantidad de tareas y de ingenieros

soportados.

Figura 21: Ishikawa.
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Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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Para el proyecto, como se basa en una propuesta de aumentar la cantidad de mano de obra
en modo outsourcing tratando de hacer una reduccion en los costos de la planilla del departamento
de ingenieria al usar empleados contratistas, se analizaron todos los medios que se pueden mejorar

para llegar a la meta propuesta.

En el Ishikawa se tiene una serie de opciones que se van a ir desarrollando paso a paso para
poder lograr el objetivo final, algunas de las opciones son mas faciles de lograr y otras requieren
una mayor elaboracion y planeacion para llegar a buen término. Entre las caracteristicas se tienen
las que estan relacionadas con el hombre, donde destacan el horario de servicio, la alta rotacion de
personal en las otras lineas de soporte contratista, y el perfil no técnico de las personas que van a

realizar las tareas.

Al pasar por el area de la maquina, hay pocas cosas que se pueden optimizar, pero es
importante analizar lo que se puede ver en esta area, entre las cosas a enfocarse son los mddulos
de alta tecnologia ubicados en el laboratorio, pero como toda maquinaria, presenta fallas,
mantenimientos y uso de otros departamentos que se pueden mapear coOmo proceso por mejorar
durante el desarrollo del proyecto. Las conexiones remotas que se deben hacer para llegar a los

programas requeridos también es un area que puede considerarse.

Lo mas importante de revisar en el trabajo de investigacion son los tiempos de ejecucion
de cada una de las tareas, la cantidad y complejidad de las actividades a realizar y el espacio para
crear mejora continua que tienen las personas encargadas. Por lo que un segmento muy importante
del proyecto va a estar dedicado a ese desarrollo de los tiempos de ejecucion, donde se van a tomar
en cuenta los tiempos directos, los cuales son donde el ejecutor esta dando valor agregado a la
actividad y los tiempos indirectos donde el operador realiza tiempos que no le dan valor agregado

a la tarea.

Entre los tiempos directos se tiene la introduccion de datos en la conexion remota para
realizar la carga de programa, y la calibracién de modulo. Mientras que las tareas indirectas estan
enfocadas a la conversacion en dos vias con los ingenieros de producto y los técnicos en el médulo,
también en la espera mientras los programas se calibran y los tiempos muertos entre cargas y

descargas de setups.



64

En menor medida es importante mantener en mente situaciones de horarios, problemas de
idioma con los ingenieros en Estados Unidos, la tecnologia de punta que usa Intel en sus equipos
y la forma en que las 6rdenes de trabajo deben reabrirse cuando un setup sale mal, o los datos que

vienen en la orden no funcionan correctamente.
Matriz de priorizacion (algoritmo de Klee)

De acuerdo con el autor Camison (2008) y siguiendo la hipotesis propuesta en el marco
tedrico se van a revisar las causas principales encontradas en el Ishikawa y se le asignard un peso
determinado para elaborar una comparacion entre las causas y poder identificar cuéles son las que
tienen relacién directa con el problema planteado y por ende definir el orden de estas causas para

poder tener un panorama mas claro de como dar una prioridad a la resolucién.

Con esto dicho se procede a realizar el cuadro comparativo con todas las posibles causas
relacionadas con el problema para identificar visualmente como se relacionan unas con otras y

poder sacar el orden definitivo de estas situaciones y como afectan al problema.

Se tiene una nota proporcionada por la empresa basada en la experiencia, otra nota hecha
por el analista dependiendo de la observacion directa hecha en su momento y ambas se combinan

para asignarle el peso requerido a cada una de las causas propuestas y tener la prioridad finalizada.



Tabla 1: Algoritmo de Klee principal
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Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019



En el dato presentado en la Tabla 1: Algoritmo de Klee Error! Reference source not
found., se analizan todas las variables relevantes que fueron observadas con el Ishikawa, donde
destaca la oportunidad que se presenta en tres areas importantes para el proyecto las cuales son
aumento de la cantidad de tareas por ejecutar por los contratistas, también el tiempo que duran las
tareas en ejecutarse actualmente y en tercer puesto, el como se hacen las érdenes de trabajo, y la

forma en las que llegan a los ejecutores para poder ser completadas.
Diagrama de Pareto

De acuerdo con el autor y con lo visto en el marco teérico, el diagrama de Pareto presenta
un grafico de barras que presenta una vista de las tareas en orden de prioridad y con esto se le da

un orden a las causas gque se van a mejorar primero.

Figura 22: Diagrama de Pareto
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Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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En la Figura 22: Diagrama de Pareto, la cantidad de tareas tiene una mejor posicion debido
a que actualmente se ejecutan una serie de actividades que de lograr aumentarse daria un rango

mas amplio para poder extender el personal requerido.

En segundo lugar se debe hacer un anélisis muy exhaustivo en el tiempo que los ejecutores
toman actualmente para realizar las tareas que se tienen, ya que presenta indicios de tiempos
muertos y de desperdicios que pueden optimizarse y asi poder dar un nimero exacto en la cantidad

de tiempo necesario para la consecucion de las tareas.

Tabla 2: Clasificacion de las variables

Datos Ordenados srgﬂn su resultado

Areas Resultado %oRelativo |%oAcumuladol
Cantidad de tareas a ejecutar 36.02 36.02
Tiempo de las tareas 3241 6343
Orden de trabajo 13.31 8104
Comunicacion o disponibilidad del técnico 333 340 8134
Tipos y accesos de software 230 3.83 01.16
Problemas de modulo (fallos) 191 293 0409
Comunicacion con los clientes 203 06.12
Pedido de unidades para pruebas 107 97.19
Las umndades no aparece 1.01 08.20
Madulo asiznado a ofro ingeniero 0.96 00.16
Coberturas en recesos 0.84 100.00
Total 6333 100
CLASIFICACION %

§1.94

B 12.16

C 301

100

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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Siguiendo con la linea de prioridades se tiene como la cantidad de tareas por ejecutar, el
tiempo que toma la cantidad de tareas y el como se hacen las 6rdenes de trabajo son las principales
variables categorizadas como Tipo A y que son las caracteristicas se van a estar definiendo en la

investigacion.

Cabe resaltar que se va a dejar un plan de accion para que la empresa y los encargados
puedan seguir revisando las variables de tipo B y C, una vez se busque una solucion satisfactoria

para las variables tipo A.

Ahora se procedera a revisar en detalle todos los limitantes, problemas y opciones que se
encuentran en la opcion de aumentar la cantidad de tareas, ya que hay 3 diferentes oportunidades
para lograr la meta deseada, como lo son aumentar la cantidad de tareas que hace cada ejecutor,
pero soportando la misma cantidad de ingenieros en USA, por otro lado aumentar la cantidad de
ingenieros soportados con la misma cantidad de tareas, y por ultimo aumentar ambas tareas por

igual.

Figura 23: Ishikawa para incremento de tareas con mismos ingenieros
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Cuando se realizé el piloto se hizo enfasis en tres tareas principales, ya que era lo mas
sencillo en ese momento para entrenar al personal no técnico, sin embargo luego de la ejecucion
por 15 meses, se entendid que una vez estabilizada la operacion se puede pensar en incrementar la
cantidad de tareas con otras que realizan los ingenieros que requieren un nivel un poco mas alto
de conocimiento, sin embargo hay algunas cosas que todavia se deben revisar para llegar a ese

nivel deseado, para poder tener listo a los trabajadores con el uso del tiempo 6ptimo.

Uno de los factores que se debe analizar es el tiempo de maquina, ya que hay dos
situaciones que al dia de hoy causan ruido en la consecucion de las tareas. Por un lado las maquinas
fallan y causan atrasos en la realizacion de la cadena de tareas, por otro lado el departamento de
planeamiento asigna mddulos a ingenieros incorrectos, y cuando se pide la maquina al técnico se

debe calibrar con la persona que la tiene para poder iniciar el setup.

Por otro lado, también deben realizarse mejoraras al proceso de entrenamiento y la

comunicacion con los ingenieros como parte de un circulo de mejora continua.
Matriz de priorizacion de incremento de tareas

Con estos datos en mente se procede a realizar la matriz de priorizacion de dichas causas
para entender cuales son las que afectan en mayor medida el incremento de tareas para los

contratistas.

Tabla 3: Algoritmo de Klee para incremento de tareas



70

Problems de I\.iodulo - Las unidades | Software para | documemtos ||
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Coberturas en recesos 03 03 0 05 | 0 03 03 0] 0
Problemas de modula (fallos) |
Madulo asiznado a ofro ingeniro [y
Comuricacion o disponibdidad del téenieo 0
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Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

Datos Ordenados segiin su resultado

Areas Resultado 2gRelative |%oAcumulado

Problemas de modulo (fallos) 3243 3243

Modulo asignado a otro ingeniero 2830 60.93

Las unidades no aparecen en el cuarto 9.93 70.88

Tiempos estandar 9.93 80.84

instrumentos de medicidon 389 7.00 37.84

Orden de trabajo 232 4.18 92.01

documentos de entrenamiento 150 270 o472

Comunicacion o disponibilidad del técnico 2.33 97.03

Estandarizacion del proceso 1.17 9322

Coberturas en recesos 0.92 2014

Software para pedido de unidades .86 100.00
Total 3560 100

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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En el algoritmo de Klee se presenta la priorizacion de las caracteristicas revisadas en la
Figura 23: Ishikawa para incremento de tareas con mismos ingenieros. Aqui se puede ver como la
primera causa por resolver son los problemas de médulo ya que tiene un 32% en la comparativa
con las demas causas, otra de las situaciones que se debe resolver es cuando un médulo es asignado
para realizar una tarea, sin embargo otro ingeniero de producto reclama que él también tiene la

maquina asignada.

En un segundo plano se debe revisar cuando las unidades no aparecen en el sistema para

ser solicitadas y los tiempos estandar actuales que no se cumplen.

Entender los tiempos actuales con un analisis es otra de las areas de importancia durante el
diagnostico presentado, ya que saber cuanto es el tiempo de utilizacion de cada una de las personas
es fundamental para estar al tanto en qué actividades nuevas se pueden traer al servicio brindado

y cémo llevarlas a buen término sin impactar las actividades que realiza ingenieria hoy en dia.

Ahora se procede a realizar un Ishikawa para la segunda de las oportunidades la cual es el
soporte a mas ingenieros con el mismo personal. Con base en lo visto en el marco teorico
nuevamente se realiza el diagrama de Ishikawa para estas nuevas causas, luego la matriz de

priorizacion y por ultimo el Pareto de las mismas.

En la siguiente figura se revisaran las causas y su relacion con este tema propuesto.

Ishikawa para aumento de ingenieros a soportar con el mismo personal

Figura 24: Ishikawa para aumento de ingenieros a soportar
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Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

En esta ocasion para poder incrementar el soporte a mas ingenieros es importante la
comunicacion y poder vender el proyecto de manera adecuada, porque la gran mayoria ve
amenazado su trabajo y piensan que Costa Rica les puede quitar el sustento méas que la oportunidad
de mover tareas transaccionales y dejarse ellos la parte analitica y de desarrollo, por lo que un plan

para poder demostrar que el proyecto es algo necesario para el trabajo de la compafiia.

También esta la opcion de soportar ingenieros en otros laboratorios de Intel, tanto los que
estan localmente en Costa Rica, como otras localidades en Malasia e Irlanda. Es fundamental
demostrar los datos obtenidos, para que el trabajo sea atractivo a otras organizaciones y pueda

expandirse de manera correcta.

Aqui siempre es importante mantener el enfoque a los médulos para poder brindar una alta
calidad de soporte a los clientes, por lo que un plan de documentacion de los problemas para el

departamento de mantenimiento es importante.



Matriz de priorizacion para incremento de ingenieros soportados
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Este algoritmo se crea para revisar y priorizar todas las causas relacionadas con una

posibilidad de incremento de ingenieros soportados, pero con la misma cantidad de tareas actuales.

Tabla 4: Algoritmo de Klee para incremento de ingenieros

Modulo Dudas del | Convemeerz .
Coberturzsy| o ‘ documentos | | Cantidad de
Problemas de ﬂexibﬂidadcie ssignedo | Problemas de | igenieroen | gerentesa |Ondende| Pedido e o |ree i
idiomz . o falas  |estabibdad de| apoyarel | tabajo | wnidades  |estandar|
homiy | . enrenamenty asignado ,
Arens ingeniero supuesto | proyecto Sumatoria
Problemss d: idioma 0 0 0 0] [N 0 [N 0] 05 | A%
Cobetturas y fleubiidad d horaro 0 i j 0 | 1 | 0] 0% §
Modulo asignado 2 otro getsero 03 } 0 03 03 05 [0 0 | i
Problemas de fillas 0 ] 0 [N 0 WE 0 4
Dudas del ngeniero en estabilidad de su puesta | | 03 0 0 [N [N 58
Convemezr a gerentes a apoyar el proyecto 07 | 1 03 0 03 0 0 1%
(nden d trzbzo 0 0 03 0 03 j j j
Pedido de unidades 0 0 0 0 0
documentos de entranamienta 0 0 02 02 0
Tiempos estendar 073 0% 02 0 03
Cantidzed de trabejo asignado 073 0% 025 0 03
625 { 475 § {

Datos Ordenados segin su resultado

Areas Resultado 2oRelative |[%0Acumulado
Converncer a gerentes a apovar el proyecto 28.34 28.34
Dudas del ingeniero en estabilidad de su puesto 21.50 4985
Problemas de idioma 11.00 60.84
Pedido de unidades 10.45 7129
Coberturas v flexibilidad de horano 3.86 7715
MModulo asignado a otro ingetiero 3.13 3228
Tiempos estandar 247 440 36.68
Orden de trabajo 234 4.15 20.54
B Problemas de fallas 220 im 2475
documentos de entrenamiento 293 07.68
Cantidad de trabajo asignado 232 L0000
Total 3622 100

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

De acuerdo con lo visto el enfoque para aumentar la cantidad de ingenieros soportados va

de la mano a convencer a los propios ingenieros que no van a perder su trabajo y a los gerentes

para seguir apoyando el proyecto.
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Ahora es importante revisar los datos actuales de tiempo y actividades recolectados desde
enero del 2018, donde se van a analizar las actividades que originalmente fueron establecidas en

el inicio del proyecto.

Se tiene la primera actividad llamada VPO, esta actividad por sus siglas en inglés significa
“Virtual Process Order” y es una orden de trabajo para que sea ejecutada por los turnos nocturnos,
pero coordinada por los empleados contratistas del proyecto, la labor es recolectar las
caracteristicas de la corrida como lo es: receta, temperatura, operacion del modulo, patrones, entre
otras. Y luego cargarla en un software especifico de Intel para que sea introducida por los técnicos

y luego dejarla corriendo en la noche para la posterior toma de datos al dia siguiente.

La segunda operacion se llama “HDMX TP load” (este es la carga de setup en una maquina
de prueba de unidades de alta tecnologia) la cual es una operacion de carga de programa
especificada y ejecutada por los empleados contratistas, la cual consiste en tomar los datos del
ingeniero e introducirlos en el médulo para hacer la corrida. Una vez finalizada la carga los datos
son enviados al ingeniero para su posterior analisis. Este experimento se hace en un tipo de

maquina de alta tecnologia usada por Intel para prueba de procesadores conocida como HDMX.

La tercer actividad realizada se llama “CMT TP load” (la cual es una carga de setup en un
modulo de prueba, pero para tecnologias anteriores de Intel) cuales es igual que la actividad
pasada, pero se ejecuta en otro tipo de maquina llamada CMT. Tanto el HDMX como el CTM son

testers de alta tecnologia utilizados por Intel en la prueba de sus procesadores.

Estas actividades también tienen sub-procesos llamados “Shmoo” (la cual esa una
recoleccion de datos de voltaje y frecuencia), y “Ituff” (la cual es la creacion de un archivo de
validacién de backup que se guarda en las carpetas del modulo para el posterior analisis de datos
de falla).

En la tabla se tiene la cantidad de transacciones que se realizaron desde el inicio de
actividades en enero 2018 y los datos para analizar el volumen que se ha ejecutado en cada una de

ellas.

Pareto de las actividades
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En el grafico de Figura 25: Pareto de actividades se ve una foto de cada una de las tareas y
cdmo estas estan ordenadas de la que tiene mayor impacto y en qué porcentaje afecta cada una de

ellas el total de volumen.

Figura 25: Pareto de actividades
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Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

Este grafico muestra que la operacion estrella para el proceso en revision es la carga de
programa en el moédulo llamado HDMX (tester de alta tecnologia), seguido de las VPO, como se
vio anteriormente esta es una orden de trabajo que se deja para ser corrida durante los turnos de la
noche, y es parte de la gama de actividades presentes en la investigacion, como tercer actividad

importante son los setup en la maquina llamada CMT que es de tecnologia anterior a la actual.

En la Tabla 5: tabla de actividades se puede notar los datos de la distribucion de Pareto de
las tareas por realizar por el personal contratista y fueron utilizados como la base para la
construccién visual por medio del grafico de barras.

Tabla 5: tabla de actividades
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Task Volume Percentage
HOMX TP Load {SKX, CLX, ICX) 552 86.51%
VPO 159 85.66%
CMT TP load 59 92.77%
Shmoo [Scan & Sbft) 44 98.07%
Ituff [SKX & CLX) 16 100.00%
TOTAL 2830

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

En la Tabla 6: Volumen de actividades: se tiene el volumen de las actividades sumadas

para entender de donde salen los datos presentados.

Tabla 6: Volumen de actividades

Volumen de actvidades

Eelg | Fe'l8 | Marld | Abr1d | Mayls | Jurls | JullE |Agos1d) Sepl8 | Octl | Novid | Dicld | Ene'ls | Febl3 | Marl3
VPO /A ) 2 VO I N I
HDVIX TP Load K, CLX, 1) A I/ VA T I/ /A I L I
CMT TP load 1 T S T T O T O T O O O T A
Sfmoo Sean &Shit /A T T T O O B
Sk A LY 1|3
TOTAL B 88 ¥ o n & n n ¥ & N R 4

()
Farc

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

Los datos muestran solamente la cantidad de transacciones por mes para cada una de las
actividades que realizan los empleados contratistas, donde es importante resaltar que hubo un
incremento en la parte final del 2018 con respecto del inicio de ese afio, sin embargo, luego de
algunos cambios en las organizaciones de ingenieria, el uso del recurso se vio disminuido, por lo
que también es importante hacer un refrescamiento continuo a los ingenieros para retomar el uso
que se le venia dando al proyecto y sacar un mayor provecho y tener mas datos para seguir dando

recomendaciones de mejora.
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Para abarcar en el tercer objetivo especifico, se plantean a continuacién una serie de
gréaficos que pretenden ubicar la situacion actual de los empleados y el tiempo que realmente estan
usando a la realizacion de las actividades principales y cuanto es el tiempo ocioso que se esta
teniendo por unidad de tiempo.

La Figura 26: Grafico de las transacciones pretende demostrar la cantidad de tareas que se
han estado realizando desde el inicio del piloto para cada uno de los meses y para cada una de las
actividades revisadas anteriormente para poder visualizar alguna tendencia, alguna estacionalidad
o preferencia de los ingenieros en Estados Unidos para el uso de los contratistas.

Figura 26: Grafico de las transacciones
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A primer vista, con todos los datos tomados desde el inicio del proyecto no se visualiza
alguna estacionalidad, se ve una tendencia a la baja desde octubre del 2018, pero esto se debe a un
cambio en la gerencia del departamento de ingenieria que causdé un poco de ruido en la
organizacion y por un momento se penso que el proyecto podria dejar de ser ejecutado en Costa
Rica. Ese rumor desaparecio y ahora se piensa fuertemente en el crecimiento tanto de actividades,

como en cantidad de ingenieros y organizaciones soportados por el personal outsourcing.

Importante recalcar que este grafico muestra solamente cantidad de transacciones, no el
tiempo que dura la transaccion realizandose, pero es necesario para saber el volumen de
actividades que se han ejecutado para tener una clara idea de los volumenes que se manejan, para

cada una de las tareas que se tienen actualmente.

El siguiente grafico muestra la cantidad de trabajo efectuado pero ahora dividido por
tiempo y con la unidad de medida en horas. Esto permite ir adentrando la investigacion para
analizar qué tanto del tiempo disponible por jornada de trabajo de un trabajador se esta realmente
utilizando y cual es el espacio que se tiene para crecer ya sea en soporte a mas tareas 0 mas

ingenieros.

Figura 27: Grafico de trabajo directo e indirecto
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La siguiente tabla tiene los datos utilizados para la construccion del grafico en la figura 27,
ademas tiene unos datos adicionales como lo es la relacion entre el trabajo directo y el trabajo
indirecto realizado por el personal y el porcentaje de utilizacion contra una meta de 278 horas
mensuales. Este nimero de meta sale de multiplicar 20 dias por 6.96 horas productivas por mes.

Estos valores se tomaron del estdndar de la empresa para medir el tiempo.

Tabla 7: Datos del grafico de trabajo directo e indirecto

Porcentaje
Mes Directo Indirecto TOTAL Relacion de
utilizacian
Ene'13 211 10,57 12.69 20%% 278.00 504
Feb'18 11.65 115.72 | 127.37 10% 278.00 46%
Mar'ls 10.74 168.42 | 179.15 6% 278.00 BA%
Abr'is 7.95 93.47 101.41 9% 278.00 36%
May'ls 8.97 82.47 91.44 11% 278.00 33%%
Jun'18 19.60 119.40 | 139.00 16% 278.00 50%
Jul'ls 22.37 121.47 | 143.85 18% 278.00 52%
Apos'ls LT 145,32 | 169.88 17% 278.00 61%
Sep'ls 15.15 123.20 | 138.35 12% 278.00 50%
Oct'ls 18.90 135.90 | 154.80 14% 278.00 56%
Nov'ls 13.56 121.43 | 134.99 11% 278.00 49%
Dic'18 12.43 113.45 | 125.88 11% 278.00 45%
Ene'19 11.76 109.23 | 120.99 11% 278.00 44%
e 1054 | 100.98 | 111.52 10% 278.00 40%
Mar'l9 6.54 45.34 51.88 14% 278.00 19%
196.83 | 1606.37 | 1803.20 13% 278.00 43%

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

En la Tabla 7: Datos del grafico de trabajo directo e indirecto se muestra la cantidad de
horas invertidas por mes. El trabajo directo corresponde a las actividades propias del proceso que
genera una productividad en el proceso, como es la carga de programa, la introduccion de datos

en el software de Intel, el acceso remoto a los médulos de alta tecnologia.



80

Como se puede observar en la tabla 7, el trabajo directo corresponde Gnicamente al 13%
de todo el trabajo que realizan los contratistas, pero existe una porcidn de ese porcentaje necesario
por el disefio del proceso. Ya que el programa dura entre 45 minutos a 180 minutos cargando
dependiendo del setup que pida el ingeniero en ese momento, en el cual el empleado no puede

hacer otra actividad al mismo tiempo.

Aun tomando en cuenta todo el tiempo completo, solo se esta utilizando en promedio el
43% del tiempo de las dos personas contratadas para el proceso. Con dos picos casi de 60% en
marzo y agosto del 2018, pero con otros meses donde la utilizacion fue totalmente desaprovechada.
La meta propuesta por Intel es de 278 horas mensuales productivas, ya descartando las horas de

recesos, los entrenamientos y las reuniones mandatorios.

Con los datos presentados aqui, es fundamental que primero se logre tener una utilizacion
de al menos 80% para el contratista, por lo que es necesario tener mas procesos y mas ingenieros
soportados para llegar a la meta de las personas actuales y luego pensar en meter personal adicional

para realizar la actividad.

Para analizar el proceso que tiene mayor carga de volumen como lo es el HDMX TP load
se sacd una muestra (mostrada en la pagina 97 en los Anexos) que da un total de 68 tomas como
la cantidad de muestra por medir, sin embargo por peticidn de la empresa se hace una evaluacion
de toda la poblacion de toma de tiempos para tener un nimero mas exacto en el analisis que se
esta evaluando. En la Tabla 8: Ejemplo de toma de tiempos del proceso HDMX TP load) de las
366 medidas totales a manera de ejemplo se visualizan 30 Unicamente por orden en el documento
para mostrar qué tan saludable esta la linea de proceso en la actividad que fue identificada como
Tipo A en el Pareto de actividades o si se deben hacer ajustes o intervenciones para mejorar la

variabilidad.
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Tabla 8: Ejemplo de toma de tiempos del proceso HDMX TP load

HDMX TP Load
Toma de
Toma tiempos en
minutos B3

Meta del proceso
minutos

1 3.60 5.00
2 3.00 5.00
3 5.82 5.00
4 3.10 5.00
5 5.00 5.00
6 5.00 5.00
r 5.00 5.00
8 5.00 5.00
=) 5.37 5.00
10 5.00 5.00
11 5.00 5.00
12 5.00 5.00
13 5.00 5.00
14 5.62 5.00
15 3.90 5.00
16 10.00 5.00
17 5.00 5.00
18 5.00 5.00
19 4.00 5.00
20 5.00 5.00
21 5.00 5.00
22 3.00 5.00
23 5.00 5.00
24 6.00 5.00
25 5.50 5.00
26 10.00 5.00
27 5.00 5.00
28 5.00 5.00
29 3.05 5.00
30 3.47 5.00

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

Para la toma de tiempos total de los 366 casos se hizo un estudio y el promedio de las tomas
dice que la actividad como tal dura 6,14 minutos en ejecutarse. Las conversaciones con los
ingenieros dice que la meta de la tarea es de 5 minutos, por lo que en promedio estad 1 minuto y 14
segundos fuera alejado de esa meta, sin embargo al analizar la varianza, esta dice que hay 11,21

minutos con respecto de la meta, por lo que es necesario revisar la tarea y que esta afectando.

A continuacién se presenta un grafico de todos los tiempos tomados en la actividad

principal, y que da una vista a la variabilidad presente en el proceso.
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Figura 28 Grafico de la toma de tiempos

HDMX TP Load tiempo en Minutos
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Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

En la Figura 28 Grafico de la toma de tiempos) se muestra la toma de tiempos del proceso
principal el cual tiene una meta de 5 minutos. Pero claramente se han tenido picos fuera de los
limites establecidos a la hora de correr el proceso en todo su tiempo de ejecucion, al causar que el

promedio y la variabilidad estén elevadas.

Estos picos se deben principalmente a problemas con el médulo a la hora de cargar el setup,
y también por errores en el pedido del ingeniero, ya que escoge una receta que no coincide con la
temperatura o el tipo de corrida que va a hacer. Esto debe ser corregido ya sea con un software
para reporte de errores 0 con una mejor comunicacion con los involucrados.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Después de todo el andlisis realizado y los datos obtenidos se tienen las siguientes

conclusiones de la investigacion:

La operacion que tiene mas volumen de actividades es la carga de programa en el modulo
Ilamado HDMX con un 66% de todas las tareas realizadas por el grupo de operarios outsourcing,
por lo que es una labor que debe ser explotada incluyendo un mayor nimero de ingenieros
soportados tanto en Estados Unidos como en Costa Rica. Esto porque hay varios grupos de
ingenieria que pueden incluirse en las corridas y dar mas peso a la cartera de departamentos por

apoyar.

A pesar de la cantidad de tareas y de soporte actual presentado, apenas se esta usando el
43% del tiempo productivo con las dos personas que se contrataron para el experimento, por lo
que se requiere negociar con otros gerentes y departamentos para lograr aumentar tanto las tareas
efectuadas como la cantidad de ingenieros fijos por soportar para llegar a una meta de 80% como

minimo y asi tener realmente la reduccion de costos propuesta.

La variabilidad de la operacion en las tareas analizadas junto con problemas encontrados
como maodulo no disponible o unidades no encontradas, hace que sea necesario poner un plan para
poder documentar los tiempos de maquina no disponible a los técnicos y reportar cuando las
unidades no son devueltas a tiempo por otros ingenieros para asegurar una reduccion del tiempo

de respuesta de parte de los encargados del laboratorio.

Como la investigacién se hace en un proyecto innovador para la compafiia, los sistemas
automaticos no estan disponibles y la comunicacion entre el ejecutor, con el ingeniero y el técnico
se hace muy manual y obsoleta para el tipo de labor que desempefia la empresa. Por lo que se debe
pensar en algun software para hacer el pedido de 6rdenes de trabajo mas eficiente y que ademas

guede como archivo.

A pesar del apoyo que se tuvo de parte de la gerencia con el piloto del proyecto, se debe
aumentar las cargas de trabajo para poder lograr el objetivo que espera la empresa con la idea de

mover los setup a formato outsourcing.
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Recomendaciones

Como parte de investigacion hecha, se debe valorar los siguientes cambios para mejorar la

viabilidad del proyecto de investigacion planteado.

Se debe incluir un programa para que los ingenieros puedan hacer los pedidos de setup,
donde se pueda incluir toda la informacidn de los programas que necesitan para las validaciones y

que guede como registro de cuando se hizo el pedido y cuando se completo.

Se necesita tener una reunién con el supervisor técnico para lograr mejorar la respuesta de
los encargados de las maquinas con las reparaciones de mddulo y las reparaciones, y ademas que

el proceso tenga mejora continua.

La gerencia de los departamentos de ingenieria debe tener un mayor compromiso para
lograr pasar mas tareas y que mas ingenieros colaboren con la investigacion del proyecto y poder
completar la meta planteada.

Intel pide que los procesos que se ejecutan bajo la modalidad de outsourcing ocupan un
manual de procedimientos, por lo que se trabajard en una propuesta de documentacion para

entregar. Esto es para cada tarea y cada actividad.



85

CAPITULO VI: PROPUESTA
Propuesta

Después de todo lo visto y analizado en el diagndstico para el objetivo principal de los
laboratorios de Intel Costa Rica se tiene una oportunidad de reducir la mano de obra de planillas
de ingenieros y reemplazarlo con personal outsourcing, sin embargo primero se debe trabajar con
la empresa en tres vectores principales que estan afectando esta posibilidad y por ende lograr la

meta planteada.

Estas mejoras son crear un plan para que los contratistas ejecuten realmente a un 80% de
capacidad con mas transacciones diarias y que sean retadoras, mejorar el proceso de reporte de
averias en los modulos para reducir la variabilidad presentada en la ejecucion de las tareas
mediante un software ya existente para poder mejorar el tiempo de respuesta de reparaciones y
reducir la variabilidad, y como tercera opcién una propuesta de documentacion que permita a los
trabajadores realizar las tareas siguiendo un manual y con esto evitar problemas de calidad. Una
vez minimizadas estas problematicas, se le propondra a la empresa dos escenarios con opciones
de mover personal y reducir entre un 20% y un 30% en salarios 0 mover ingenieros a otras

actividades que generen mas valor agregado y que den a la empresa ganancias con su trabajo.

Primero se necesita un compromiso real de los departamentos de ingenieria para aumentar
la cantidad de tareas por trasladar al personal contratista, esto junto con un plan para que otros
departamentos vean el proyecto de investigacion atractivo y rentable para que puedan atreverse a
mover mas procesos a los empleados de Costa Rica. Por lo que se hara una recomendacion para
buscar un beneficio mutuo de la mejora junto con un programa de software con el cual se puedan
facilitar las ordenes de trabajo y que sea rapido, eficiente, y que los involucrados estén
comunicados entre si en todo momento, ademas que guarde toda la informacién para tener una
base de datos de todos los pedidos hechos y se pueda usar como trazabilidad en caso de problemas
de calidad.

Para elaborar en detalle en la primera de las opciones, se presenta a continuacion un plan
para lograr el convencimiento de ingenieria y aumentar la cantidad de tareas, ademas de la
propuesta de software para el pedido de 6rdenes de trabajo que se planea y que quede como archivo

y base de datos para futuros analisis y trazabilidad.
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Reuniones para revisar aumento de tareas

Basados en el objetivo especifico cuatro, se van a implementar una serie de mejoras para
poder demostrar a la gerencia los resultados del piloto con las respectivas ventajas competitivas
de realizar los setup y carga de programa centralizados en los empleados outsourcing de Costa
Rica, para lograr esto se planea tener reuniones y calibraciones mensuales entre el departamento
de transacciones globales que pertenece a recursos humanos, el departamento de ingenieria y el
supervisor de la empresa contratista quien se encarga de manejar el desempefio desarrollo de los
empleados contratistas

Estas reuniones seran llevadas a cabo el altimo viernes de cada mes y la agenda propuesta
para la misma es la presentacion del estado actual de la operacion. El plan es llevar los indicadores
de calidad, de cantidad de transacciones realizadas por cada contratista por unidad de tiempo, y
las oportunidades para los otros departamentos de tener los setups en Costa Rica. Ademas se
llevard una minuta con la asistencia y las acciones o ayudas requeridas de cada una de las partes

involucradas en el proyecto de investigacion de parte de la empresa.

Estos datos serdn compilados en graficos y tablas que muestren los datos y las tendencias
semanales y mensuales, para presentarle a los altos mandos de los departamentos cada dos meses

el estado actual de la operacion y pedir nuevos recursos y nuevas tareas basados en resultados.
Software para pedir érdenes de trabajo

Otro de los problemas encontrados es que en la actualidad la comunicacion entre los
ingenieros y los empleados de outsourcing se hace por medio de correo electrénico y por software
de mensajeria interna, el cual es efectivo en algin momento, pero se vuelve muy informal y no
mantiene datos histdricos, esto porque no existe un respaldo de cada uno de los pedidos que se
hacen por turno o solo lo almacena por un mes de tiempo. Para mitigar este impacto se pretende
implementar un SharePoint (base de datos interna) para que el ingeniero haga el pedido de las
ordenes de trabajo y de unidades y ademas usar este software como repositorio de datos histéricos

y poder sacar informacion relevante cuando sea necesario.

Este software ser4 compartido con los ingenieros que trabajan actualmente en el proyecto
de investigacion, y estos recibirdn un entrenamiento en el paquete para asegurar que todos y cada

uno de los requerimientos sean manejados a través de esta herramienta interna.
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Figura 29: Datos requeridos de Ingenieria en el SharePoint para requerimiento de trabajo

VNC server SCOYTHBT214972

TP Path INhdmMxprogsh\ sk SKXXXXXBXHT0BOXS617
MIR# 2841384

Visual id

Temperature 7

Operation/Location 6262

chop XCCSP

SSPEC Not always necessary

Eng 1D Not dlwdys necessary

Configuration of fesfer SP

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

La figura 29 muestra los datos minimos que seran pedidos a los ingenieros y que son

fundamentales para la ejecucion de las tareas actuales, esto se puede ajustar para adaptarse a alguna

otra tarea o actividad solicitada en el futuro.

Figura 30: Requerimiento completo en el SharePoint.

Response #594 has been added

Support from CWs goes from Bam to Spm (Costa Rica time). Submit your Yes
request before 430pm (CR time) for same day support. Is this request

submitted for same day support?:

Reguest type::

Train::

SCRUM::

TESTER NAME:

UNITS OR SOURCE-LOT:
START HOUR:
RECIPE::

TEST PROGRAM PATH:
CHOP:

PART TYPE:

SSPEC:

ENG ID:

LOCATION:

TEMPERATURE:

FUNC

1701 301

123654785

5/22/2015 9:00 AM

sdf

I: CL\MOOKRXHNINODS 208 _XCCSP

XCC5P

6261

CLASS HOT 97C

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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La figura 30 muestra los datos que son mandatorios para que ingenieria llene en el
SharePoint y que los contratistas puedan utilizar para poder realizar un correcto setup de los
modulos con toda la informacion requerida por los sistemas y como seran visualizados por los
usuarios finales. Ademas como ya se menciond este software va a guardar toda la informacion con
fecha, nombre de los ingenieros y los datos necesarios para usarlo como histérico cuando la

empresa necesite realizar estudios o calcular las demandas, tendencias o estacionalidad.

Cabe resaltar que la informacion guardada en este archivo sera utilizada para presentar
reportes mensuales a la gerencia de Intel y los laboratorios, como asi fue dado a conocer por los
encargados del proyecto dentro de la empresa, por lo que la implementacion de este tipo de reporte

es de mucho valor agregado y muy importante en los resultados de la compafiia.
Comunicacion con el equipo de mantenimiento

Parte de lo visto en el diagndstico mostr6 una serie de problemas tanto de comunicacion
como de tiempo de respuesta con el departamento técnico ya que las maquinas presentan
inestabilidad y el tiempo de reaccion de los técnicos no es el adecuado al causar retrasos en el

inicio de los setup y por ende retrasos a los ingenieros que piden los requerimientos.

Por lo que se va a implementar una herramienta para que los contratistas reporten las
averias o problemas encontrados con la maquinaria al reducir los tiempos de respuesta y ademas

guarda informacién de quién hizo el reporte, y qué tipo de sintomas presenta la maquina.

Esta herramienta ya es usada en Intel por otros departamentos de soporte y de
experimentacion y han tenido una excelente aceptacion y resultados usandola. Por lo que el plan
es implementarlo en la investigacion para poder generar reportes de los fallos de maquina y recibir
una respuesta mas adecuada a los usuarios ya que estos tiquetes llegan a todos los técnicos de los
maodulos y copia al supervisor en turno. EI nombre de la herramienta es GEDI (por sus siglas en

inglés)
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Figura 31: Ejemplo de la herramienta GEDI

add task

Site

CRWC
Submitter (idsic)
Equipment Type Class
Equipment Type
Equipment Mame

Cell Down ||

- _
P

SUBMIT IS5UE

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

Una vez resuelta la situacion, la persona que abrio el reporte recibe en su correo electrénico

un reporte de la reparacién como se ve en la siguiente anotacion

GEDI Task Receipt for SCPPV045 (Close)

GEDI Site: CRVC
GEDI Task ID: 131490
Opened: 5/30/2019 10:58 AM [WW22]

Status: Close
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Group: PFE
Cell: CELL-PPV-B2045
Machine: SCPPV045

Problem Description: The unit is placed and doesn't boot and it doesn't detect the
video card so it doesn't present on either of the VGA outputs. We need the platform booting
up and showing video with a Golden SKX XCC unit with this BIOS C:\BIOS Contact
Randall Madrigal. Thanks!

Symptom: Mdltiple

En resumen el reporte dice el nombre de la méaquina, el consecutivo de tiquete, problema
encontrado con el modulo, la fecha y el estado actual del reporte. Luego abajo viene el reporte
original que hizo el usuario con la explicacion de las causas de la averia, y con esto es que los

técnicos revisan la maquina y hacen las reparaciones.
Disefio de indicadores

Como parte de la revision de objetivos especificos, al analizar el estado del nimero cinco
se procede a hacer una propuesta para los indicadores de éxito que se necesitan para medir
correctamente la ejecucion de las tareas correspondientes a la carga de setup y corrida de
programas en los laboratorios de Intel Costa Rica. Estos indicadores serdn entregados a la

organizacion y al supervisor para ser medidos en la reunién mensual recomendada.

Se tienen los siguientes indicadores: Medicién de la calidad de los operarios, CSAT, y
medicion de trabajo. Se van a revisar mensualmente y seran presentados al supervisor de los

empleados para que se le dé seguimiento ademas de la presentacion en las reuniones con ingenieria.

Indicadores

META  Mesl Mes2  Mesd  Mesd  Mess  Meso  Mes7  Mes§  MesS  Mesl0 Mesll Mesld
Calidad %%
CSAT %%
capacidad de frabajo 0%

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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Medicion de la calidad

El primer indicador por medir es la calidad de la ejecucion, y se planea tener una tabla
donde se mida la cantidad de setup hechos correctamente entre la cantidad total de setup. Este
indicador se va a calcular semanalmente y la meta propuesta para este indicador es de 95% como

minimo.

Este indicador sera analizado con los representantes de los departamentos para tener un

acuerdo final porcentaje definitivo para medir la calidad, y llevarlo a gerencia para la aprobacion.
CSAT (costumer satisfaction) / Satisfaccion del cliente

Para la satisfaccion del cliente el indicador por medir sera uno ya utilizado por Intel en los
departamentos de recursos humanos el cual es la satisfaccion del cliente con la ejecucion y cierre
de la tarea requerida. El plan es que luego de que cada ingeniero haga el pedido a través del
software sugerido en esta misma seccion (Figura 30) y cuando sea completado por los ejecutores,
la herramienta genere un correo que le llegara al solicitante con las preguntas ya establecidas por

la empresa (incluidas en los Anexos pagina 96) para ser respondidas.

Con la totalidad de las respuestas, estas seran incluidas semanalmente en el rol del
indicador global ya elaborado por la empresa, el cual debera resultar con un nimero mayor a 95%
de las respuestas positivas para poder lograr la satisfaccion. En resumen el indicador se mide con

la cantidad de respuestas positivas entre las respuestas totales.
Medicién del trabajo

Como parte de las actividades diarias de ejecucion se debe tener un indicador de volumen
de trabajo para saber si la cantidad de tareas recibidas por turno de trabajo o por semana estan de

acuerdo con la meta de transacciones ejecutadas por cada uno de los colaboradores de outsourcing.

El tipo de trabajo realizado se mide en dos tipos, trabajo directo el cual esta ligado al
proceso de carga de programa y todos sus derivados, por otro lado se tiene el trabajo indirecto el
cual es necesario pero no agrega valor agregado al proceso como lo son las calibraciones o

conversaciones con otros miembros como lo son ingenieros o técnicos.
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Ambos tiempos seran medidos y se incluirdn en una base de datos para controlar la cantidad
de transacciones realizadas por el personal, los tiempos los va a llevar cada uno de los ejecutores

en su estacion de trabajo y al final de la semana incluidos en el repositorio general.

Figura 32: ejemplo de Excel para inclusion de trabajo diario

il ool ot B s Sep B vieciodecl] St Qf EoctrQ ool Vol vl Wl Duatol] sl iy TTH

Test Program load Read emll request 0 G 33 3 A N S T 1/ 0 m o

S0 Elmali, Siham TestProgram load Follow Up Indirect ey ysanEs U8 J ] 3 130 08 o 0E
TestProgram ozd (reate UBE Direct ey yesne s JA ] 3 0030 005 w0

Tet Program load Read emll request 0 S 3 O 3 N R S T /1 il m o

Test Program load Craste MIR n Vortex Dt YmusLo ywmBol  ys o Lo w3 3 0@R 05 m G

it TestProgamload  RequestTeeh Sugport 0 ) 1 A S S TR ke m o
' TestProgram load (reate UBE Direct Wsey  ysaBes U8 IRt} 3 138 0.0 00
TestProgram oad TP Load Direct ey ysasey  us JA ] i 1033 0.0 00

Test Program load Fallow Up 0 S 3 3y A N N T 07 m

Test Program load Read el request L0 T . O . N S N S S 1/ 00 m |

Test Programload Create MR in Vortex Drert T B S N Y SO 05 m

el Siham TestProgram oad (reate UBE Direct JTp 0 i R A ] 4 1030 005 w0
TestProgamboad Request Tech Support 0 T O . S N Y SN 0 m

TestProgram ozd TP Load Direct sy Jumsig Y4 JA ] 4 0030 005 w0

TestProgram load Follow Up Indirect s yuannn U J A 4 L0000 10 w1

Test Program load Read el request L0 . O 2 S S Y SN 1/ 00 m |

100 Elmali Sham- Rodriguer, Alonso Test rogram load Craate MR n Vortex Dreet D BT N N Y S 05 m
TestProgram load (reate UBE Direct UBamsE Bk 1A IRt 4 130 00 w0

Test Programload Read emal request O 2 ¢ A N S N 05 mw

TestProgamoad ~ Request Tech Sugport L0 T A < A S S N 1 0 m o

Test Program load Create MIR n Vortex Diregt e D AT < A WY S O 0 mw W

TestProgram oad (reate UBE Direct VETD 0 TV RV JA ] 4 0030 005 w0

TestPogam o Tload Det  UBOBYL UBEEYE YR 1 ME 4 OGH o W

Test Program load Fallow Up e UB/MBSE yBMBNE B L w3 4 043 07 m

Test Programoad Read emal request 0 T3 e T S S SO 1 o mw o

Test Program lad Craate MR n Vortex Dt UBMBLG yBMBN® Y5 L mg 4 0D il mw o

— TestProgamboad Request TechSuppart dec US04 yBMBNS Y5 1 mE 4 B 06 m
TestProgram load (reate UBE Direct BNy ysnses s JA ] 4 115 07 o

TestProgram load TPLoad Direct VB yEaBLn s J At} 4 10306 00 e

Test Programload Fallow Uy S 111 O 571 T S S SN il w o

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

La Figura 32: ejemplo de Excel para inclusion de trabajo diario” presenta las casillas del
Excel que seran necesarias de llenar para llevar un control de las fechas y el tiempo que se demora

en cada una de las tareas por realizar y poder tener un control méas exacto de los tiempos.
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Creacion de un manual de procedimientos

Una de las ayudas mas importantes solicitadas por la empresa es la creacién de un manual
de procedimientos, el cual debe incluir un paso a paso de como se deben ejecutar las actividades
desde el inicio hasta el final por los empleados outsourcing y ademas que sirva como base para

entrenar a los nuevos empleados si asi decide la empresa.

Este manual debe cumplir con los requerimientos solicitados por la empresa de formato y
fondo ya establecidas para cumplir con las auditorias internas, y ademas debe estar en inglés, ya
que es el idioma utilizado en todos los documentos oficiales utilizados en la empresa. Este
documento fue elaborado durante la investigacion por el analista y una version inicial esta incluida

en los Anexos (pagina 98) el cual puede ser actualizado por el equipo de proyectos encargado.
Analisis Economico

Un andlisis muy importante en la investigacion es la parte de costos, ya que aqui radica
realmente la cantidad de dinero que se puede ahorrar contratando personal no técnico en formato
outsourcing en lugar de tener empleados fijos y los gastos que se deben hacer para implementar

las mejoras requeridas.

Se le plantea a la empresa la posibilidad de dos escenarios para que lo analicen y decidan

cudl de las opciones se adapta mejor a las necesidades.
Escenario 1

Como parte de la evaluacion econémica se hizo un analisis financiero del ahorro que podria
tener la empresa en el departamento de ingenieria. En este primer analisis se tiene la situacion
actual donde se presenta a los empleados outsourcing actuales como un gasto en la ejecutando las
tareas de setup y carga de programas, pero manteniendo la misma cantidad de ingenieros los cuales
mueven un porcentaje entre 10% y 20% de sus actividades de setup a outsourcing, y ese tiempo lo
van a dedicar a tareas mas elaboradas en el proceso de ingeniera.

Cabe resaltar que en este escenario se asume que cuando los ingenieros dejan de hacer
setups y actividades de carga de programa se pueden dedicar al desarrollo de otras labores como
lo puede ser implementacion de patentes, mejora continua, creacion de nuevas tecnologias, que en
muchos casos pueden representar millones de dolares de ganancias para la compafiia, pero por

limitacidn de la investigacion solo se tomard como supuesto.
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En este escenario se incluye un monto para el pago de la implementacion del manual de
procedimientos y de la implementacion de software para mejora de mantenimiento y de los pedidos

de unidades solicitados.

Figura 33: Ejemplo del escenario 1

ESCENARIO 1
Descripcion 2 contrafistas 3 contratistas 4 contratistas
(:asto de los contratistas § 52800 % 792005 105600
Salario de 20 ingenieros § 1320000 |5 1,320000 (5 1320000
Easto del manual de procedimientos § 1,000 | % 1,000 | % 1,000
Easto del programa 5 1000 |5 1000 |5 1,000

Gasto total anual §1374800 § 1401200 §$ 1427600

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

En la Figura 33: Ejemplo del escenario 1 se tiene el gasto que se paga por los contratistas,
donde hay una propuesta de subir de 2 hasta 4 personas, mas el salario de los 20 ingenieros
soportando en la investigacion, y los gastos fijos del programa y del manual. Se puede notar como
con cada contratista adicional se ve un aumento del gasto total, esto porque no hay reduccién de
personal sin embargo los ingenieros asumen otras actividades donde pueden generar ganancias

para la empresa que no seran cuantificables en esta investigacion.
Escenario 2

Ahora para el segundo analisis, se asume que por cada contratista que se incluye en la
actividad de setup y de carga de programa en Costa Rica se reduce un ingeniero. Esto es porque el
outsourcing toma un 20% de las actividades de cinco ingenieros diferentes para completar un

empleado total.
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Se hizo una revision con el departamento de finanzas para entender el salario de un
ingeniero en Estados Unidos y en Estados Unidos y cual seria la reduccién de cada uno si se tomara
la decisién de reducir el personal de ingenieria, por lo que los resultados se presentan a

continuacion.

Figura 34: Ahorro en salario

Ahorro de salario bruto Ratio 1:1 (anual)

Cantidad de contratistas 1 2 3 4 5
Pago de gasto de contratistas 5 26,400.0 S 52,800.0 S 79,2000 S 1056000 & 132,000.0
Equivalente de salarioen US 5 66,000.0 5132,000.0 S 198,000.0 S 264,000.0 & 330,000.0
equivalente de salarioen CR 5 35,2000 S 70,400.0 S 105,600.0 S 140,800.0 & 176,000.0
Ahorro para Estados Unidos  § 39,6000 § 79,2000 $ 118,300.0 § 158,400.0 $ 198,000.0

AhorroparaCostaRica  § 8,800.0 § 17,6000 § 26,4000 $ 352000 & 44,0000

Porcentaje de ahorro USA 60% 60% 60% 60% 60%
Porcentaje de ahorro CR 25% 25% 25% 25% 25%

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

Los numeros aca presentes en la salario, Figura no son los salarios reales debido a
confidencialidad, pero si representan el porcentaje de equivalencia entre los salarios de un
empleado contratista contra un empleado fijo tanto en Estados Unidos como en Costa Rica.

Se acuerda que un empleado outsourcing en Costa Rica tiene un gasto de $26,400 por afio,
el ingeniero en Estados Unidos gana $66,000 y un ingeniero en Costa Rica devenga un salario de

$35,200. Esto incluyendo las cargas sociales donde aplique.

Con los nimeros tomados se puede decir que por cada ingeniero reducido en Estados
Unidos la empresa podria tener un ahorro de 60%, y por otro lado un 25% si se reduce un ingeniero

en Costa Rica y todas las actividades se mueven al formato outsourcing planteado.
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Importante resaltar que la propuesta seria la de tomar un porcentaje de las actividades
transaccionales de cada ingeniero las cuales representan un 20% en promedio y asi lograr reunir

lo suficiente para cargar el volumen necesario de un empleado contratista.
Plan de implementacion

Parte del proceso propuesto requiere una serie de pasos para poder llevarse a cabo, uno de
estos caminos es elaborar un plan con fechas para poder liberar cada una de las propuestas a la

empresa, en este caso se tiene el siguiente modelo para la cantidad de tareas proyectadas.

Figura 35: GANTT para propuesta

Propuesta
Jin Jul Aug Sep Oct Nov

Sem1 Sem? Sem3 Semd Seml Sem? Sem3 Semd Semi Sem? Sem3 Semd Semi Sem? Sem3 Semd Semd Sem? Sem3 Semd Seml Sem? Semd Semd
reyniones de calibracion

Manu de procedinientos (DTP)

Pedido 2 mantenimiento
Inclusion en el CSAT

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019

Como se menciono, se espera tener una calibracion mensual con todos los departamentos
involucrados para revisar los datos de carga de trabajo, y la cantidad de tareas que se van a esperar
y con eso decidir si es necesario incluir 1, 2 o 3 personas en outsourcing adicionales para soportar

el volumen.

El manual de procedimientos se logro terminar y ya fue presentado a la empresa y fue
compartido con los supervisores la primera semana de julio para pasarlo a produccion, una revision
del mismo se encuentra en los Anexos (Pagina 98). La calibracion con los departamentos técnicos
se completa durante la segunda semana de julio para empezar a reportar los problemas de maquina

en el software disefiado para este proceso.

Y por ultimo la inclusion del proceso al rol ya determinado de CSAT sera presentado en
julio al departamento de transacciones, y luego sera presentado a gerencia en setiembre para

ratificar la linea de aprobaciones y lograr incluir las tareas en este modelo.
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Recomendaciones finales

La recomendacion del analista es aplicar el escenario dos ya que completa el objetivo
planteado y logra una reduccion significativa de la mano de obra, sin embargo queda a decision de
la empresa tomar en cuenta las propuestas e implementar lo que mejor consideren para el caso que
se tenga, sobre todo pensando en el personal que esta actualmente laborando y que podria verse

impactado por la decision de mover las actividades de setup a formato outsourcing.
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APENDICES

Aca se muestra la encuesta de satisfaccion al cliente (CSAT) de Intel para implementar

como parte de la propuesta a la investigacion.

Encuesta de satisfaccion CSAT de Intel.

(intel.
Get Help

Customer Satisfaction Survey

1. ¢Como calificaria su experiencia?*

Positiva (+) O Negativa (-)
2. ¢,Se leresolvio el problema la primera vez que nos contact6?*
c Si c No O Sigue sin resolver

* Respuesta Requerida

3. ¢ Qué contribuyé de manera POSITIVA con su experiencia?
Facil acceso al servicio

Solucién oportuna

Buen servicio al cliente

Comunicacion clara

2 Solucién eficaz

B Agente conocedor

4. ;Qué impacté de manera NEGATIVA su experiencia?

I_ . :
Menu de opciones confuso

Solucién incompleta
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Mala comunicacion

Tiempo de espera largo
Pregunta no respondida
Mal servicio al cliente
Servicio tomo6 mucho tiempo

Respuesta incorrecta

2 Agente falto de conocimiento

5. ¢Hay alguna ACCION de SEGUIMIENTO que le gustaria que tomemos en
respuesta a su experiencia?

Escalar el caso no resuelto

Proporcionar entrenamiento al agente

B _
Dar reconocimiento al agente

Otra (por favor especifique)
Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
Calculo de la muestra de cantidad de toma de tiempos

De acuerdo con lo visto en el marco tedrico, se procede a calcular la muestra para la toma
de tiempos con una muestra infinita, tomando como valores un nivel de confianza del 90% con un

error de 10%. Esto nos da un total de 68 tomas de tiempo para la variable respectiva.

Calculo de tamarfio de muestra

Parametro WValor tamafio de muestra 68

1.645
S0%%
S0%%
10%%

o 09N

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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Updated on | Updated BY | Change Description
08/201% Gustovo Chinchilla | Created

1. TPload

1.1 Information coming from $Santa Clara PDE

POE from Santa Clara or Costa Eico should provide the following information in order to

proceed with tester set up

WHC server SCOFTHBET214912

TF Path [ hdmxprogsslot SKIOCBXHTOBOKS & 17
MIR# 641354

Wiswal id

Temperaturs 37

Operation/Location G242

chop XCCSP

S5PEC Mot abvoys necessary

Eng ID Mot ahwoys necessary

Configuration of tester 5P

1.2 The information will armee in a share point with the following format:

@=> PEG

ENGINEERING GROUP

2. Inshructions to enter to the TESTER environment:

PLATFORM BTV Asisniad o PO L Juils Plost it = Wi Blspuimss 5.3

100
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Page 2 of 9

2.1 Open the WYMNC icon in the desktop.

2.2 This new window will be disployed:
CROTHHXoooo:5% 00

VHC® Viewer

NG Serven | RTINS,

Enéryplion:  Preler an w

About... | | Optione_.

2.3 Please use this format for equipment and Tester codes.

TESTER DE COSTA RICA.

HOMIE 1439 HOMIK 1455
Cell VNC Call VNC Cell WNC call WHC
A01] criaTHHx 14355501 [ Avoz] croaTHHi1a35-550z | [Adoa] croathmxnass-co01 [atoa] crasthmun 455 sa0z
A01| CROITHHH 143955903 | Az02| CRO3THHX1439:5004 | | A0 | CROITHHX1455:5803 | A202| CROITHHXA1455:5004
AL | CROGTHHY1 4355505 | ASOR| CROGTHHEIA3%:5506 | [ AS0L ] CROFTHHX 14555005 | ABOR | CROFTHHA1455:5006
A0L| CROATHHY1435-9507 | AS02| CROITHHX1435-%308 | [ A801] CROITHHXAL433:-5307 [ AS02| CROITHHAL1435:5008
AS01| CROITHHX1439:5500 | AS02] CRO3THHY 14395010 | [AS0L| CRO3THHY 14555000 | AS0R| CROITHHAN 14555010
HOM 1701 HOMY 1785
Cell VN Call WNC Ced VNC Call WHE
o1 croatHHx1 7005501 [Asez] croatHHa 7o0-seaz ]| [avoa]ceoztHmu ves-so01 [avna] crasthmun ves-sa0z
Ad01] CROITHHH1 7045903 | Az02] cRoaTHHR1 700 5a04 | [aze1| cro3THHN 1 785:5003 | A202] CROITHHXIL 785:5004
ABOL] CRoaTHbx Pon-5e0s | ABOE | CROBTHHEL 005006 | | ABOL] CRONTHMALTRS-5005 | ABOZ | CROXTHMXL TE5-5006
A0L| CROITHHX1700:5507 | Ad0z| CROSTHHNL 7005508 | | Ae01| CROITHHX1 7835907 | Ae02 | CROITHHIL 7855008
A1 | CROATHHY L 704 S mﬂrmnHHuﬂn: 5a10| | As01| CRDTHH:E 7855000 | ASOR | CROSTHHXETES:5010
HOMY 1758 HOMK 1625
Cell WNC Call VNC Cel WHE Call WHE
ALOL| CROITHHX1 75855901 | Avoz| cRO3THHN1 7585502 | (Avo1| cro3THHX 18235901 [Ar02] CROSTHHIN 1235002
A3D1| CROGTHHY 7585503 | A2 | CROGTHHHL 7585004 | | AB01 | CROFTHHX LRI 1:5003 | AB02| CROFTHHA LRI 3:5004
ABOL| CROITHHNL TS8-S50 | ABOZ| CROITHHILTSE-5006 | [ ABOL] CROITHHXN 1A 355905 | ABOZ| CROITHHA 1D 1:5006
A1 | CROGTHHH 17585507 | As2| CROITHHY1 758508 | | Ae01 | CRO3THHX1823:5907 | A802 | CROITHHXA 15335908
AS01) CROGTHHY 1 758: 55908 ﬂmjcmnhhnmwm AS01 | CROGTHHX1823-5904 [ AS03 | CROSTHHN LRI 3:5010
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Page 3 of 9

HOAD 1584 HOMX LELY
Ce WL Ll (e WL Ll
ALB1) R 1iE4d AlSd AlSl L1843 1 |ALOE| R
ADOL A3 AdS1 184 MDY
AB31 As02 A%l ABAT
AR i Al e u i ST | st Ck
A1 1440 | asag asgon| o= vnia-seca | asaz] ce
HIDRIX 1857 HOAN | BEE
¥ L Call L WNC Call Wil
AlD1 Hi1E 1| ARGE| CF LH=H HE 1 ALDT HILS
AIOL 1 1| AJGg Lol HE 1S AIOT
AL A3 A3 18 ABOT
AL]1 7| AAaT 401 HE1E ALO2
AS01 5 | ASO2 ASO1 K 1E ASD2
TESTER DE SANTA CLARA.
DI LS
i WL Lall S
M E 1144 1] Aes 144
azoa e 1144 Aol
L [ 144 Az
asgy| I fre]
[CHE 1 | sz

3. Accessing the tester remotely.

2.1 Mo the Hard drives. double click on this loon:

3.2 A new screen will appear wait 40 seconds

3.3 Wait for the confirmation and click any key to continus.

102
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= TEST PROGRAM LOAD
(intel) Page 4 of 9
N Job aid GTS CW's MVE support

3.4 Inside the VMNC yvou will have this view, pleose check the TOS version morked and check if the
TOE requested are the same.

1.3 To find the corect TOS version enter to the TF nk.

@_.Qvl L ¢ Computer ¢ mtel (Yemrcorpainteloomiecipropfimdier) I ¢ hdroprogs » shx ¢ SOO00GHEHLMINEELS »

Organize + Mew folder

9 Favorites Mame Dake radified Type Size
B Desktop | astra 10/16/2018 10:21 File folder
& Dwanlonds | Modubes 10/14/2018 8:00 &0 File folder
=, Recent Plac | PragramFlossTestPlan 10/14/2018 8:00 &8 File folder
I Reports 1024720148 8:00 &M File folder
o Libraries L Superiades 107142018 8:00 48 File folder
= Document: | | BadBinHieranchy 10/14/2018 8:00 AW Text Document 1 KE
&' Music || BaseLevelstcg L0714/2018 8:00 A TCG File 685 KB
=] Plictures || BasePatternTrigger.ptm 10714/2018 8:00 &84 PTM File 32 KE
i Wideas || BaseTestPlantpl 107142018 2:00 Ak TPL Fillg 1 KB
|| BuseTimingteg 10/14/2018 B:00 AW TCG Fale 16 KB
8 Cornputer || BanDvefunitione befs 10/24/2018 8:00 44 BDEFS Fils 601 KB
ﬂ TntelBuild ( =] BanMatrix L0714/2018 8:00 & ML Drocurnent 207 KB
o# gpintogo =] BMFC L0714/2018 8:00 &M ML Drocurment 13 KB
¥ intel (o 3B class_bll 10/14/2018 2:00 & PL File 17 KB

=| class_constant 107242018 8:00 Ak XML Dogurnent 5 KB
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TEST PROGRAM LOAD
Page 50f 9
Job aid GTS CW's MVE support
3.5.1 Right click on any Environment file.

|5 ienecovenyaLs r AWAWZVAD U0 MM AL LoCument P
= DieRecowveryXCC P /142018 40 AM XML Document W09k
%) DieRecorenyXCCSP LVI42018 540 AM ML Docurrant 181KE8
#7 eng_tp_mame_charger WIL2018 800 AM  Application 2068
| EmdronmentFile_chass_heedeany V142038 800 AN ENV e ke
| EmdronmentFile_chass_hcesp.enn WAV2008 840 AM  ENV Fie 11kB
inghdeAded\an ) e ironmentFile,class_hecsr e W/IR20BSA0AM  ENV Fle K
| Enironmentile_chass_heesr_stien en IVIV2058 340 AN ENV Fle 11KB
| EmaronmentFile_chass_kcspany UVIL2008 80 AM  ENV Fle 1KE
| EenironmantFile_class_keseme W/IL2018 340 AM  ENV File 1B
| Emironmentfile_chass xccdf.en UIG2018 840 AM  ENV Fie ke
| Ennironmentfie_chass xecdrmoeny L/I4/2018 800 AM  ENV Fle 18

|| EmdronmentFile_ciass xccdp.ere ENV Fie
Open AV2088:90 AM  ENV Fie 11KE
VL&2018 840 AM XML Docureent QasKe
42018800 AM  Python File a§e
102000 8:40 AM XML Document Wike
V142018 8:00 AM XML Document 21303
L2038 890 AM XML Docurnent w1¥E
V14/2018 840 AM XML Document pih
2018840 AM XML Document 13K
142018 840 AM XML Document une
472018 340 AM XML Docurmant HakE
/A2010 080 AM  ¥ML Docurment nore
42018 8400 AM XML Docurment no0ke
2008 8:40 AM XML Document 1908
VA4/2018 340 AM XML Document neaxe
42038890 AM XML Docunsnt 04K
Q2018 900 AM  CONFIG File 61%8
42018840 AM XML Docurmernt 156 K8
2] InfraSG o TI/142048 540 AM  YOML Docurment 174 K8

PN R T .
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TEST PROGRAM LOAD
Page 6 of 9
Job aid GTS CW's MVE support
3.5.2 Click on Edit with notepad ++
[, niemecovenyasy _r MZAACLUID BN A AL UBENmerns v
(2 DieRecovenCC_P 19/14/2018 840 AM XML Document 23D
(= DieRecovenyXCCP 1071472018 340 AM XML Document 28168
7 eng.tp mamme_changer /142013 820 AM  Bpglication 38
__ Emvronmentfile_clais_heedesny 1071472018340 AM  ENV Fie 1B
__ EnvronmentFie_clas_hcesp.eny A0 IR0 MM ERV Fie 11%8
inghdeAdedan ) g o onmentfde_clyss_hcesremy WAUNWAR0 AN ENV Fle 11%3
| EnvieonmentFde_class_hees_stimene WAY2018 80 AM  ENV Fie 18
_ Emveonmentfde clais lecspeny 10/14/2018 840 AM  ENV Fie 11¥8
__ EmveonmentFle_class ke any 10/14/2018 980 AV ENV File 158
_ Emvwonmentfde_class xccdf e 107142018 340 AV ENV Fin 1158
__ Enveonmentfde_class xccdm.en WAV S0 AN ENV Fle 118
_ EnveonmentFde_class_sccdp.env 19/142018 300 AM  ENV Fie 1nee
| Emennmantida el 2018 340 AM €NV Fie 113
L)€ Open / NUINIZII0 AN ENY Fie 11¥B
(o Fal W EdRwth Notepade e A0 840AM XML Document N
A gp ™ Select Left Fde for Compare /142018 S0 AM  Python File oA
E MU ToroisesvN » [AA018940AM XML Document 18
= /142013890 AM XML Documenn 186 ¥8
o) g A= Scvn for thrests 42018990 AM XML Document 78
= Abways wadsble offiine /142018 830 AM XML Documern W98
= Restore previous verson) /142018 340 AN XML Document 1308
=H /42018 890 AM XML Oocument 2308
=Y Send to .
= H 714/1018 340 AN XML Documend 2848
= Cut 1472013 320 AM XML Document Ero L
=M Copy V1472018 340 AM XML Document Rk
= s /1472018 840 AM  X0AL Document 29048
= H ol /142018 440 AM XML Bocument 32498
= H oy /1471018990 A0 XML Document 324%8
L fewre 1142013 340 AM  CONFIG File 6198
= Properties /142018 340 A XML Document 15 &8
" 10/142016 320 AM XML Dacument 1748

3.5.3 Find the TOS version:

VA AR AAA A

Vo A

PLIST_PROD_FILE NAME = "~HDMT TPL_DIR\PLIST_ALL class

HDMT_ PROFILE = "o:\intel\hdmt\Eos 3.2.3.6_release";

3.5.4 If the TOS version is not corect, contact the tech, provide the correct TOS number and

request the change of the version.

raun
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TEST PROGRAM LOAD

Job aid GTS CW's MVE support

Page 7 of 9

4, LOADING TEST PROGRAM.

4.1 To execute the TP loading script, enter in the explorer files and search the folder.

v gl v POOOOMCHLIMDKEETS »

k> Comgpater o il (i) portelopeniaciprfimaiod 81 » kdmapeng
Cegenze w | Open  Diewleiter
P [ : [
I Desttog &l wen IBFIETHE AR
b Dommdoass L Miodules IMLUTIIE B0 A0
EL Racert Placer | ProgeeesFlows TePlen ABVLAZILE B0 A
i Rapars LTI B0 A0
 Libewnes b amenesn INTAERIE B0 A
¥ Dgqwearts || EadBebcriethy ELATHNE B A
o M L Baebeonlztog LT B A
= Ficture _ Emefumem Togger pam DOVLAZILE 00 A
[ _ BaeTeaPlantpd LBTLATTHLE B0 AN
_ BaeTaming 30g WA B A0
M Comgpare . BenDehnmaons bitl LIVLASTNLE B0 M
et (03 = Bt BLASTEE B A
o geetege (e = G IR b A
o imtel (aemecs i chias b LVLATZILE B0 A
= china gomctant LTI B0 A0

4 2 To execute the TP Lood Options Scrpt vou'll need to shift + nght click on the white

surface.

Tipe

il ol

Filie fder

Filke ek

il Foldden

i Fodien

Tt Disturrsit
TG il

T i

TFL Rl

T Filie
[B0REFS Rt

AL Dionrmami
A Dipcumant
PL File

A, Diocnrmamt

And select the option Open command window here.

158
L]
nm

1B
Wil
R
1B
il ]
B

SEB

o p—— M Eutr rsadebad Sy ase
W Dy ki LT TR ik b
B Dommiiads [ Mt BRI 00 S oy bk
G s iin, o Pragreei Ty i BTGNS il byl
g IIATIN AR Py ok
2 Ll b Sepamaday DACIRTRIN G A Ty bk
T Gty | ey DAIRTHLN G A T Docarmant i
oY B | sy EAOIRTHLN G A TR T o
i Pty JIE[ Y . DRI A TR 1
B v L TP EAIATHLN A T e Ll
[ T WIS DA P06 TR 0 ]
W Corgase ] SRR A AP ]
Ib-ﬂﬂ = v HANTHLE D A L Dt Al
o e (e = i T T T T r— 1hid

il
il
LT ]
LT ]
LT ]
e
na

Taaily
T by

Camoran oy kg
Pate
Fim s
Do i Wl il
T T
g
W Tormar™




4.3 And yvou'll see something lke this.

B Admirastratan COMNDOWD stemIThemd dxn

2!

4.4 Mow just ight TPL, press fap and press enter.

B Adrministrator: CAOWINDOWS\system32iemd.exe

I :“hdmxprogs WERHEEEEHEHLI2ZM3IBEE1 Y > TP Lo ad( ionz .bhat_

4.5 Select option 2 (X10) and press enter.

B Administrator: CAWINDOW S\ systern3emd.exe - TPLoadOptions.bat

TP loading 1% FNnn LG

ALIDATION

LIDATION a
AHD INIT <{TERP=97

ype
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4.4 Select option 2 (LOAD TP AND USER WVAR) and press enter.

- LOAD TP
2 — LOAD TP AND USER UARS
LOAD TP USER UARS INIT

3. or 4 then press ENTER:2

Type 1. 2. 3, 4 or 5 then press EMTER:_

4 8 Type according the infarmation provide in the TP request the 353PEC and press enter.
f the TF does not bring the S5PEC, only press enter.

49 Type according the information provide in the TP request the ENGID and press enter.
f the TF does nat bring the EMNGID, only press enter.

Type the ENGID{Press enter to skipd:_
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4.10 Type according the information provide in the TF request the Location and press enter.

ype the location:_

4.11 Type according the information provide in the TF request the Temperature and press
enter.

or 7 to EXIT.

s ENTER:_

412 Type 1 always and press enter.

« 4 to EXIT.

3. ar 4 then press ENTER:1_

This is going to talke 40 min or 40 min.



TEST PROGRAM LOAD

Job aid GTS CW's MVE support

Page 11 of 9

5. Send the information to the tech and he’ll load the vnits in the tester.

2.1 Part type:
2.2 Location:
J3RCC Recips:

4. Load the UBE file.

7. Load the units for test.

8. Unlood test program.

8.1 Search the Test Program tester menu

ol [T R SR s

i LALALT - Dl T
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TEST PROGRAM LOAD

Page 12 of 9
Job aid GTS CW's MVE support

8.2 Click on the UnLocd Test Program and wait for the tester to approve the TP

Todas las tomas de tiempos (1 a la 366)
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HDMX TP Load
Tomade Meta del Tomade Meta del Toma de Meta del
Toma tiempos  proceso Toma | tiempos proceso Toma | tiempos proceso
en en _ en en . en en

minutoh minutc:sn minutos minutos minutos minutos

1 3.60 5.00 41 12.17 5.00 81 4.62 5.00
2 3.00 5.00 42 10.55 5.00 82 3.85 5.00
3 5.82 5.00 43 6.93 5.00 83 3.32 5.00
4 3.10 5.00 44 15.10 5.00 84 8.07 5.00
5 5.00 5.00 45 10.02 5.00 85 3.40 5.00
6 5.00 5.00 46 4.33 5.00 86 5.18 5.00
7 5.00 5.00 47 11.47 5.00 87 4.47 5.00
8 5.00 5.00 48 5.07 5.00 88 15.57 5.00
9 5.37 5.00 49 452 5.00 89 3.32 5.00
10 5.00 5.00 50 3.02 5.00 90 5.32 5.00
11 5.00 5.00 51 492 5.00 a1 7.47 5.00
12 5.00 5.00 52 6.45 5.00 92 3.07 5.00
13 5.00 5.00 53 4.68 5.00 93 3.05 5.00
14 5.62 5.00 54 4.02 5.00 94 3.73 5.00
15 3.90 5.00 55 6.13 5.00 95 4.40 5.00
16 10.00 5.00 56 4.42 5.00 96 2.05 5.00
17 5.00 5.00 57 3.20 5.00 97 3.60 5.00
18 5.00 5.00 58 3.00 5.00 98 3.77 5.00
19 4.00 5.00 59 493 5.00 99 3.53 5.00
20 5.00 5.00 60 6.25 5.00 100 3.87 5.00
21 5.00 5.00 61 13.85 5.00 101 8.12 5.00
22 3.00 5.00 62 3.63 5.00 102 3.37 5.00
23 5.00 5.00 63 3.30 5.00 103 4.17 5.00
24 6.00 5.00 64 4.85 5.00 104 2.92 5.00
25 5.50 5.00 65 4.32 5.00 105 5.33 5.00
26 10.00 5.00 66 5.15 5.00 106 4.23 5.00
27 5.00 5.00 67 6.67 5.00 107 4.05 5.00
28 5.00 5.00 68 16.40 5.00 108 15.77 5.00
29 3.05 5.00 69 8.70 5.00 109 3.22 5.00
30 3.47 5.00 70 3.00 5.00 110 7.05 5.00
31 6.00 5.00 71 6.13 5.00 111 8.88 5.00
32 10.87 5.00 72 4.20 5.00 112 3.25 5.00
33 4.55 5.00 73 3.52 5.00 113 2.25 5.00
34 3.93 5.00 74 11.60 5.00 114 3.23 5.00
35 14.50 5.00 75 4.03 5.00 115 2.65 5.00
36 4.62 5.00 76 3.02 5.00 116 4.27 5.00
37 10.55 5.00 77 5.47 5.00 117 6.65 5.00
38 4.00 5.00 78 3.55 5.00 118 4.65 5.00
39 9.00 5.00 79 3.90 5.00 119 3.70 5.00
40 5.07 5.00 80 3.13 5.00 120 3.13 5.00

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019



113

HDMX TP Load

[ Tomade Meta del I Tomade Meta del | Toma de Meta del

S— tiempos proceso — tiempos proceso Toma 1 tiempos proceso
en en . en en . en en

ll minutos minutos il minutos minutos ilr minutos minutos
121 7.62 5.00 161 2.40 5.00 201 2.97 5.00
122 5.12 5.00 162 2.60 5.00 202 1.92 5.00
123 3.22 5.00 163 3.83 5.00 203 3.08 5.00
124 3.88 5.00 164 3.35 5.00 204 2.58 5.00
125 8.68 5.00 165 5.12 5.00 205 2.42 5.00
126 7.90 5.00 166 3.03 5.00 206 3.27 5.00
127 2.25 5.00 167 3.95 5.00 207 4.00 5.00
128 4.95 5.00 168 1.97 5.00 208 73.70 5.00
129 11.38 5.00 169 2.03 5.00 209 3.37 5.00
130 4.55 5.00 170 2.97 5.00 210 1.95 5.00
131 7.28 5.00 171 6.57 5.00 211 14.92 5.00
132 3.15 5.00 172 2.62 5.00 212 8.42 5.00
133 2.52 5.00 173 2.62 5.00 213 2.72 5.00
134 4.58 5.00 174 4.57 5.00 214 2.20 5.00
135 3.03 5.00 175 4.77 5.00 215 4.23 5.00
136 11.52 5.00 176 2.77 5.00 216 3.83 5.00
137 4.97 5.00 177 6.03 5.00 217 66.52 5.00
138 2.78 5.00 178 2.45 5.00 218 2.97 5.00
139 3.28 5.00 179 5.50 5.00 219 2.38 5.00
140 10.88 5.00 180 2.35 5.00 220 1.55 5.00
141 6.83 5.00 181 14.48 5.00 221 1.83 5.00
142 3.98 5.00 182 5.98 5.00 222 3.60 5.00
143 5.27 5.00 183 3.48 5.00 223 2.95 5.00
144 4.77 5.00 184 3.48 5.00 224 1.85 5.00
145 2.70 5.00 185 85.27 5.00 225 3.22 5.00
146 3.93 5.00 186 32.83 5.00 226 2.42 5.00
147 3.68 5.00 187 2.12 5.00 227 2.22 5.00
148 2.72 5.00 188 2.00 5.00 228 3.88 5.00
149 3.05 5.00 189 3.17 5.00 229 2.48 5.00
150 3.97 5.00 190 3.95 5.00 230 2.38 5.00
151 2.63 5.00 191 3.57 5.00 231 6.05 5.00
152 3.50 5.00 192 2.62 5.00 232 51.28 5.00
153 3.88 5.00 193 4.88 5.00 233 2.57 5.00
154 3.52 5.00 194 3.78 5.00 234 2.90 5.00
155 4.88 5.00 195 2.80 5.00 235 2.12 5.00
156 2.52 5.00 196 2.87 5.00 236 3.42 5.00
157 2.32 5.00 197 11.93 5.00 237 2.70 5.00
158 5.07 5.00 198 3.17 5.00 238 8.02 5.00
159 10.67 5.00 199 2.85 5.00 239 3.95 5.00
160 2.88 5.00 200 3.60 5.00 240 2.62 5.00

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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HDMX TP Load
|| Toma de Meta del i Tomade Meta del I Tomade Meta del
Toma 't tiempos proceso Toma tiempos proceso Joma tiempos proceso
en en ) en en il en en

Il minutos minutos Il minutos minutos il minutos minutos

241 3.52 5.00 281 2.68 5.00 321 3.17 5.00
242 3.68 5.00 282 12.22 5.00 322 2.05 5.00
243 2.20 5.00 283 2.35 5.00 323 4.47 5.00
244 2.38 5.00 284 2.42 5.00 324 1.88 5.00
245 3.43 5.00 285 3.52 5.00 325 2.70 5.00
246 2.32 5.00 286 2.80 5.00 326 4.30 5.00
247 3.00 5.00 287 2.67 5.00 327 3.33 5.00
248 79.17 5.00 288 4.33 5.00 328 3.03 5.00
249 2.80 5.00 289 3.53 5.00 329 2.43 5.00
250 2.95 5.00 290 12.23 5.00 330 2.65 5.00
251 2.22 5.00 291 4.27 5.00 331 2.23 5.00
252 2.12 5.00 292 4.33 5.00 332 3.38 5.00
253 2.88 5.00 293 2.47 5.00 333 1.85 5.00
254 3.05 5.00 294 2.72 5.00 334 5.07 5.00
255 2.42 5.00 295 6.22 5.00 335 2.48 5.00
256 1.95 5.00 296 2.22 5.00 336 4.40 5.00
257 2.78 5.00 297 3.08 5.00 337 5.15 5.00
258 4.85 5.00 298 1.68 5.00 338 1.60 5.00
259 3.30 5.00 299 2.10 5.00 339 1.65 5.00
260 5.15 5.00 300 3.68 5.00 340 2.63 5.00
261 2.93 5.00 301 3.67 5.00 341 0.57 5.00
262 1.68 5.00 302 2.95 5.00 342 9.17 5.00
263 2.82 5.00 303 4.08 5.00 343 1.95 5.00
264 3.87 5.00 304 4.32 5.00 344 2.33 5.00
265 98.67 5.00 305 2.60 5.00 345 2.15 5.00
266 4.05 5.00 306 2.63 5.00 346 1.98 5.00
267 1.93 5.00 307 2.33 5.00 347 2.00 5.00
268 7.02 5.00 308 4.43 5.00 348 6.38 5.00
269 3.00 5.00 309 4.10 5.00 349 7.97 5.00
270 2.03 5.00 310 2.47 5.00 350 1.58 5.00
271 14.95 5.00 311 3.10 5.00 351 2.87 5.00
272 2.92 5.00 312 2.23 5.00 352 3.28 5.00
273 64.17 5.00 313 2.48 5.00 353 2.28 5.00
274 66.20 5.00 314 2.37 5.00 354 2.70 5.00
275 2.90 5.00 315 2.33 5.00 355 2.40 5.00
276 3.50 5.00 316 2.92 5.00 356 2.80 5.00
277 1.98 5.00 317 4.60 5.00 357 1.98 5.00
278 7.72 5.00 318 3.32 5.00 358 2.73 5.00
279 69.55 5.00 319 2.98 5.00 359 2.28 5.00
280 6.15 5.00 320 1.35 5.00 360 3.03 5.00
361 2.95 5.00

362 2.73 5.00

363 3.03 5.00

364 6.85 5.00

365 3.03 5.00

366 2.88 5.00

Nota: Gustavo Chinchilla Sanchez, 2019
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