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RESUMEN

El presente proyecto se enfocé en el aumento de la eficiencia en la reparacién de
equipos de computo mediante la reduccion de los tiempos de reparacion en un taller
técnico de la ciudad de Guayaquil, mediante la aplicacién de herramientas de mejora
alineadas a la metodologia DMAIC (Definicién, Medicion, Analisis, Implementacion,
Control), metodologia enfocada a la mejora continua.

El taller pertenece a un distribuidor mayorista de equipos tecnoldgicos, el cual recepta
una gran variedad de productos con defectos de la gama tecnol6gica (computadoras,
notebooks, televisores, monitores, periféricos, celulares, electrodomésticos, equipos de
redes, entre otros), algunos derivados del compromiso de garantia que ofrece el
distribuidor y otros propios del servicio técnico que se oferta.

Para la reparacion de equipos de cémputo el taller ofrece a sus clientes un tiempo de
respuesta de 5 dias, sin embargo, un estudio realizado a inicios del 2019 dej6 en
evidencia que no se estaba cumpliendo en su totalidad con esta oferta, lo cual generaba
molestias e insatisfaccion a sus clientes. El objetivo general del proyecto fue mejorar la
eficiencia en la reparacion de equipos de computo de 68% a 73% mediante la reduccion
de los tiempos de reparacion analizando las causas raiz que lo generan e
implementando mejoras que mitiguen o eliminen dichas causas.

Como lo establece la metodologia DMAIC, en la etapa de definicién se identifico el
problema respondiendo a las interrogantes de Qué, Donde, Cuando, Qué tanto y Como
lo sé; logrando definir el problema especifico a solucionar y formando el equipo de
trabajo. En la etapa de medicion se realiz6 un plan de recoleccion de datos de la variable
de interés, la estratificacion de estos, la declaraciéon enfocada del problemay el analisis
de capacidad del proceso. En la etapa de analisis se encontraron las causas raiz de los
problemas mediante la técnica de los cinco Por qué. Para la etapa de implementacion
se plantearon soluciones que mitiguen las causas raiz y se ejecutaron de forma parcial.
Finalmente, en la etapa de control se disefiaron herramientas que permitieron validar el
cumplimiento de las mejoras en el tiempo.

El objetivo planteado del proyecto fue reducir el tiempo de procesamiento de 5,74 dias
de tal manera que aumente la eficiencia en las reparaciones de un 68% a un 73%. Con
la implementacion de las medidas correctivas se logré6 aumentar la eficiencia hasta un
75,51 % hasta el dltimo periodo de andlisis.

Para el control en el tiempo de las mejoras se desarrollaron documentos internos como
guias y manuales de procedimientos que el taller no disponia y que son necesarios para
gue las actividades se desarrollen con normalidad y de forma eficiente aportando al
objetivo del taller de mejorar el nivel de servicio basado en mantener un tiempo de
respuesta minimo.

Finalmente, como parte de los mecanismos de control se elaboraron diagramas
esguemaéticos para que el personal del taller los aplique como parte de un plan de accion
ante medidas que pueden presentarse eventualmente.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El taller pertenece a un distribuidor mayorista de equipos tecnolégicos que tiene
cobertura a nivel nacional, su oficina matriz funciona en la ciudad de Guayaquil, con
una sede en Quito, comercializa sus productos tecnolégicos mediante retails, los
mismos que tienen sus tiendas en las ciudades méas importantes del Ecuador.

El taller recepta una gran variedad de productos (computadoras, notebooks,
televisores, monitores, periféricos, celulares, electrodomésticos, etc.), derivados del
compromiso de garantia que ofrece el distribuidor y otros productos propios del
servicio de reparacion que se oferta.

Las operaciones las realiza en la ciudad de Guayaquil, pero por el compromiso de
garantia asumido, también recepta casos que llegan de distintas ciudades del
Ecuador. Dentro de los procesos que el taller desarrolla para la gestion de
reparacion, este tiene distintas areas de trabajo entre las cuales se encuentran:
Recepcion, donde se reciben los productos con defectos procedentes de provincias
0 de clientes locales; los Departamento técnicos donde trabajan 8 técnicos
dedicados a la generacion de diagnéstico y reparacion de los diferentes productos
que ingresan al taller; el departamento de Reemplazos, el cual tramita las partes
defectuosas y las reemplaza por nuevas para abastecer a los técnicos y de esta
manera culminar con la reparacion de los productos. El horario de atencion al
publico es de lunes a viernes en el horario de 8H30 am hasta las 18H00 pm.

Actualmente se oferta a los clientes un servicio de reparacion en un tiempo de
respuesta de maximo 5 dias, los 3 primeros para la generacion de un diagndstico y
los 2 restantes para la ejecucion del tramite correspondiente (Garantia o Servicio);
esta medida fijada en funcién del tiempo de respuesta que la competencia oferta.

Los casos que ingresan al taller son muy altos debido a la amplia gama de
productos tecnoldgicos que se receptan. Un andlisis previo desarrollado a inicios
del 2018 permiti6 identificar que el mayor ingreso de productos corresponde a la
categoria de equipos de computo (desktop, AlO, servidores) la misma que afio
tras afo tiende a incrementarse como muestra la figura 1.1.
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Figura 1.1 Casos atendidos en el taller al afio
Fuente: Elaboracion Propia



Por este motivo la categoria de codmputo se vuelve un punto critico para las operaciones
que realiza el taller, priorizdndola sobre las demas categorias de productos que se
receptan.

1.1 Antecedentes

La empresa objeto de estudio est4 dedicada a la venta de equipos de cémputo de
diferentes marcas en el mercado ecuatoriano y ha venido funcionando
ininterrumpidamente durante los Ultimos 20 afios. Su sede matriz se encuentra ubicada
en la ciudad de Guayaquil y tiene sucursales en 15 ciudades del Ecuador que
desarrollan el proceso de venta a nivel nacional. La empresa es importadora directa de
eguipos computacionales de diferentes marcas, siendo distribuidor autorizado en el pais
de diferentes marcas de tecnologia reconocidas a nivel mundial. Al desarrollarse la
venta de los productos, estos son entregados a los clientes finales en perfecto estado y
con el certificado de garantia que proporciona el fabricante original del producto. En
ciertos equipos, se ofrece una garantia adicional directa de la empresa, de acuerdo a
las politicas institucionales.

El area de servicio técnico recibe diariamente equipos de computo que han sido
adquiridos por los clientes que, por algin motivo que se encuentre dentro de las
consideraciones del certificado de garantia, se debe proceder a la reparacién integral
del dispositivo. Para la aplicacion de la garantia se debe determinar que el dafio o
desperfecto del equipo no corresponde a un uso inadecuado del dispositivo. En caso de
gue se determine que el desperfecto se debe a un mal uso por parte del cliente, los
arreglos se facturan como servicio técnico de reparacion.

De acuerdo con el desperfecto del equipo, que puede ser a nivel de hardware o software,
el tiempo de atencién de cada uno de los casos difiere completamente, por lo cual los
clientes deben esperar por sus equipos. En ocasiones existen desperfectos en equipos
gue son minimos que, sin embargo, deben pasar por el proceso de espera y atencion
por cuanto existe una prioridad por fecha de llegada de cada equipo. El equipo de
soporte técnico esta integrado por un coordinador general y dos técnicos expertos en
los aparatos que vende la compafia. El Unico documento valido para ejecutar la garantia
es la factura de compra y dependiendo de la fecha de facturacién se categoriza en
garantia DOA o RMA. Los casos que ingresan al taller por garantia DOA tienen prioridad
y dependiendo del tipo de producto deben solucionarse de inmediato ya sea con un
cambio completo del equipo o con la generacion de una nota de crédito comercial. Los
casos que se categorizan como garantia RMA aplican en primera instancia a una
reparacion esto establecido en las politicas de garantia que emiten los proveedores.

Diariamente ingresan al departamento de servicio técnico aproximadamente 9 equipos
para la revision, de los cuales unos 7 ingresan al proceso de refaccion por garantia y los
restantes a refaccién con cargo al cliente. Las principales quejas de los clientes se dan
por el tiempo de atencion en las reparaciones correspondientes. De acuerdo con los
datos preliminares recopilados, existen casos que se ha llegado a demorar hasta 9 dias
desde que el equipo ha sido ingresado al departamento técnico.



1.2 Planteamiento del Problema

El problema estéa relacionado con la insatisfaccién de los clientes del taller, derivado de
los altos tiempos de entrega de los equipos reparados, principalmente en los casos que
conforman la categoria de computo.

La gerencia esté preocupada por el incumplimiento en el tiempo de respuesta que oferta
a los clientes (5 dias). Sin embargo, una encuesta realizada durante el 2018 a los
clientes del taller evidencié que no estdn conformes con los tiempos de respuesta lo
cual repercute con la percepcion de calidad y eficiencia en el servicio del taller. La figura
1.2, muestra los equipos de cdmputo que estdn pendientes de revisibn en el
departamento técnico al final de un periodo (mes).

Figura 1.2 Percha de Equipos de COMPUTO pendientes de Revision
Fuente: Elaboracion Propia

Los altos tiempos de reparacién implican una afectacion directa en la eficiencia del taller,
la misma que se mide en funcién del nimero de maquinas que se reparan dentro del
periodo establecido (5 dias).
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Figura 1.3 Eficiencia — Ordenes Procesadas a tiempo
Fuente: Elaboracion Propia



La figura 1.3, muestra el porcentaje de las ordenes procesadas a tiempo mensualmente,
es decir, de los casos que recepta el taller al mes, en promedio el 68% de esos casos
son procesados y solucionados dentro de los primeros 5 dias. Sin embargo, hay
periodos donde se ha logrado aumentar esta tasa, lo cual indica que el taller tiene la
capacidad de mejorar los niveles de servicio.

Actualmente, es de mucho interés para los altos mandos de la empresa mejorar el nivel
de servicio en el taller, ya que un objetivo de crecimiento es incrementar relaciones
comerciales con otros proveedores y convertirse en talleres autorizados de nuevas
marcas, lo cual, por el bajo nivel de servicio existente, no se logra alcanzar.

1.3 Objetivo General:

Reduccion de los tiempos de reparacion de equipos de cémputo en el area de
departamento técnico, a través de la aplicacion de herramientas de mejora alineadas a
la metodologia DMAIC.

1.4 Objetivos Especificos:

- Analizar la informacion y datos recolectados para determinar la causa raiz del
problema y plantear posibles soluciones.

- Mitigar los altos tiempos de reparacion a través de la aplicacion de herramientas
alineadas a la metodologia DMAIC.

- Establecer un plan de control para el mantenimiento a largo plazo de las mejoras
implementadas.

- Contribuir con la mejora continua del taller, socializando la metodologia para
ponerla en practica en otras lineas de productos y departamentos.

1.5 Justificacioén

Dada la naturaleza del proyecto y el enfoque que se pretende dar en el taller de servicio
técnico para el mejoramiento de su proceso de reparacion de maquinas de cémputo, e
investigando diversas herramientas en fuentes bibliograficas y considerando lo
aprendido en los estudios de maestria, la metodologia DMAIC, son las que ofrecen una
mayor oportunidad de cambio para los objetivos que se pretenden alcanzar al finalizar
este proyecto.

Las metodologias lean son reconocidas como herramientas de mejora continua, que se
enfoca en la reduccion de desperdicios 0 muda. Los desperdicios o mudas son
clasificados como: espera, defectos, movimientos innecesarios, exceso de inventario,
sobreproduccién, exceso de transporte y reprocesos. (Tuesta, Viacava, & Raymundo,
2019)



Six Sigma es una de las herramientas de liderazgo mas innovadoras, apoya los
esfuerzos comerciales para ganar participacion de mercado, reducir costos y mejorar
significativamente la rentabilidad de un negocio. Esta metodologia ayuda drasticamente
a racionalizar las operaciones y mejorar la calidad mediante la eliminacién de defectos
0 errores en todo proceso productivo o de servicios. (Dhirendra, Six Sigma Best
Practices,2006)

El objetivo de reducir los tiempos de reparacion busca a su vez generar un impacto en
mejorar el nivel de servicio del taller, ya que, al ser mas rapidos, el nUmero de maquinas
que procesaria el taller aumentarian, lo cual es crucial para los intereses de la empresa
y para los altos mandos, al implementar soluciones que no representen una alta
inversion y que a su vez la mejora muestre resultados a corto plazo.

Por este motivo la metodologia DMAIC tiene una ventaja con respecto a las de lean
manufacturing, ya que se puede enfocar en un problema especifico en un corto plazo.
Un estudio enfocado en la reduccion de tiempos de reparacion, que contribuyé al
aumento de la calidad de servicio y la satisfaccion al cliente en un centro de servicio,
demostré que la metodologia DMAIC es eficaz para explorar las causas raiz de los
problemas y obtener soluciones. (Muraleedharan, Muruganantham, Elancheran, Rajesh,
& Kalidas, 2020)

Otro estudio desarrollado en el 2019 muestra como la aplicacion de la metodologia
DMAIC puede ser utilizada en el dmbito del servicio, especificamente en ambito
educativo y no solo en procesos de manufactura. En el estudio se lograron reducir
tiempos de procesos, logrando cumplir con los estandares establecidos, aumentando el
nivel de servicio ofrecido a sus clientes internos y externos (Abad, Vera, & Cabanilla,
2019)

Algunos textos indican que la metodologia Six Sigma utilizada para la mejora de
procesos es la metodologia de definir, medir, analizar, mejorar y controlar, también
conocida como DMAIC. Al abordar un problema, la solucion resultante aborda la causa
raiz. La metodologia DMAIC toma un problema que ha sido identificado por la
organizacion y utiliza un conjunto de herramientas y técnicas de manera logica para
llegar a una solucidn. Las soluciones resultantes minimizaran o eliminaran el problema.
(Shankar, 2009)

Un estudio realizado por (Garza Rios, 2016)., previo a la obtencion del titulo de Ingeniero
Industrial muestra los resultados alcanzados al integrar la metodologia Six Sigma, las
técnicas de simulacion discreta y las técnicas multicriteriales para la mejora de un
servicio en que se deseaba obtener la mejor solucién de compromiso entre los ingresos,
los costos, la utilizacion de los recursos y la satisfaccion del cliente. Se utilizé la
metodologia DMAIC proponiendo un procedimiento en el que se define para cada fase
las herramientas de simulacion, de toma de decisiones multiatributos, estadisticas de
control y gestién de calidad. (Garza Rios, 2016)

Las referencias citadas, resultado de la investigacion, demuestran que la metodologia
DMAIC tiene la capacidad de implementacion en el @&mbito de servicio, por lo cual, se
decide adoptarla para el desarrollo de este proyecto.



1.6 Alcance del Proyecto

El taller recepta una gran cantidad de productos tecnolégicos, derivado de la cobertura
a nivel nacional que tiene su distribuidor, son aproximadamente 100 marcas las que se
comercializan. Los productos que se reciben se segmentan por categorias, las cuales
se muestran en la figura 1.4.

MONITORES | | AccEscRIOS | | compuTo | | noTeecoks | | Tv/vipeo | | mpresion | | OV ZGS”E”T
ELECTROMIC REDES SEGURIDAD HOGAR PERIFERICOS ALDIO POTENCIA
SIMART TELEFOMIA TABLETS/CELULARES

HOME

Figura 1.4 Segmentacion de productos por Categorias
Fuente: Elaboracién Propia

Datos historicos del taller recolectados desde 2016 al 2019 como muestra la figura 1.5,
proveen informacion referente a la cantidad de casos que se han receptado en funcién
de la categoria de productos a la que corresponden.
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Figura 1.5 Casos atendidos en el taller por afio segun Categoria de Productos

Fuente: Elaboracion propia



La informacion recolectada indica claramente que los productos que conforman la
categoria de COMPUTO, son los de mayor retorno. Esta familia hace referencia a los
Cpu’s o computadoras de escritorio que poseen los siguientes partes o componentes:
cases(C), discos duros (HD), mainboards (MB), memorias (RAM), unidades Opticas
(DVD), procesadores(P), tarjetas de video (TV), software, asi como también servidores
y equipos all in one (AIO).

Para el proyecto nos enfocamos en los casos de equipos de cOmputo que retornan por
motivos de garantia tipo RMA, dado que para los casos de garantias DOA y servicios,
existe una normativa donde estos ingresos tienen prioridad sobre los demas y se dan
una solucién inmediata la misma que esta dentro de los tiempos establecidos.

Basados en esta informacion, uno de los objetivos es encontrar la causa raiz de los
principales problemas que generan altos tiempos de reparacion en la categoria de
cémputo, para luego mediante la aplicacion de herramientas alineadas a la metodologia
DMAIC, plantear soluciones que de manera conjunta puedan mantenerse en el largo
plazo.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO
2.1 Calidad

Segun lo que menciona (Gaviria & Jaramillo, 2011), desde hace muchos afios las
diferentes organizaciones “utilizan la administracién de la calidad como una herramienta
para tener una mejora continua”. Los autores destacan que esta administracion de la
calidad “consiste en un sistema de trabajo para el desarrollo de pequefos cambios
positivos en el personal de toda de toda la empresa, ya sea en grupo o en forma
individual, cuyo compromiso y esfuerzo es continuo y permanente con la finalidad de
comprender, cumplir y/o exceder con las expectativas de los clientes”. Todos los
funcionarios de la empresa deben estar concienciados y alineados a los objetivos de
calidad que deben estar debidamente socializado.

De acuerdo con (Gaviria & Jaramillo, 2011), el concepto de calidad “se refiere
basicamente al grado en que un producto o servicio redna y cumpla con los requisitos
para la satisfaccion del cliente”. Se menciona ademas que “que los procesos que antes
se aplicaban estrictamente a una tarea de control ejercida en algun departamento de
una empresa de servicios o de manufactura hoy se hayan convertido en una importante
herramienta de gestion, que se aplica en todas las areas de una organizacion” (pag. 14).
Sin embargo, existe una diversidad de conceptos que definen las diferentes visiones de
los autores que han desarrollado una amplia bibliografia al respecto.

Por su parte, el Deming Prize Committee de la JUSE (2004) en 1998 plante6 “que la
gestion de la calidad total es el conjunto de actividades sistematicas conducidas a través
de toda la organizacién para alcanzar eficaz y eficientemente los objetivos de la
compafia, asi como para proveer productos y servicios con un nivel de calidad que
satisfaga a los clientes, en el tiempo y al precio apropiados” (Amaya, Felix, Rojas, &
Diaz, 2020).

(Gaviria & Jaramillo, 2011) citando a Barba, Boix y Cuatrecasas (2000), mencionan que
la calidad se define como “el conjunto de caracteristicas que posee un producto o
servicio obtenidos en un sistema productivo, asi como su capacidad de satisfaccién de
los requerimientos del usuario”. Asi también, de acuerdo con la Organizacion
Internacional de Normalizacion la calidad se puede definir como “es el grado en el que
un conjunto de caracteristicas inherentes a un objeto (producto, servicio, proceso,
persona, organizacion, sistema o recurso) cumple con los requisitos”. Ademas,
Scarnati&Scarnati (2002), citado por (Gaviria & Jaramillo, 2011) , determinan que “la
calidad significa hacer las cosas bien, con eficacia, y tomando las medidas necesarias
para asegurar la excelencia del producto o del servicio”.

Del andlisis de la bibliografico (Gaviria & Jaramillo, 2011) citan a Philip B. Crosby
mencionando que en los afios setenta presenté un programa de 14 pasos que llamé
“cero defectos”. Adicionalmente, presenta su prescripcion para la “salud corporativa” y
la “vacuna de calidad”, que son dos ideas que utiliza para representar la necesidad de
cualquier organizacion de vacunarse contra la ocurrencia de errores.

Estos elementos describen la idea de cumplir con las operaciones de la compafiia para
evitar errores y hace una referencia acerca sobre que la calidad es la “vacuna” para
garantizar la “salud corporativa”. Asi mismo, Crosby afirma que la calidad esta basada
en 4 principios absolutos:



- Calidad es cumplir los requisitos.

- El sistema de calidad es la prevencion.

- El estandar de realizacion es cero defectos.

- Lamedida de la calidad es el precio del incumplimiento.

Finalmente, P. Crosby ensefia el uso de herramientas simples, asi como estadisticas de
control de calidad, pero en un sentido muy general, es decir, en un sentido no
matematico (Cantu, 2001).

Joseph M. Juran. A mediados de los afios cincuenta, ensefié en Japon conceptos de
administracién por calidad, contribuyendo también al éxito japonés en calidad. Juran ha
publicado una gran cantidad de material relacionado al tema de calidad. Sin embargo,
es en su libro “Juran en el liderazgo para la calidad” donde resume su conocimiento
desarrollado en el area de administracion de calidad total. EI enfoque de Juran sobre la
administracién por calidad se basa en lo que llama la Trilogia de Juran: planear,
controlar y mejorar la calidad. Joseph M. Juran es conocido como el Padre de la Calidad.

Juran recomienda seguir las siguientes estrategias utilizadas por Japén para ser lider
en calidad a nivel mundial:

* Los administradores superiores se deben encargar personalmente de dirigir la
revolucion de la calidad.

» Todos los niveles y funciones de la organizacién deberan involucrarse en
programas de capacitacion en administracion por calidad.

* El mejoramiento de la calidad se debe realizar continuamente, y a un paso
revolucionario, no evolucionario.

* La fuerza de trabajo se involucra con el mejoramiento de la calidad a través de
los ciclos de calidad.

* Los objetivos son parte del plan de negocio.
2.2 Kaoru Ishikawa.

Fue el primero que intentd destacar las diferencias entre los estilos de administracion
japonés y los occidentales. Su hipétesis principal fue que diferentes caracteristicas
culturales en ambas sociedades fueron clave en el éxito japonés en calidad. Ishikawa
fue el principal precursor de la calidad total en Japdn y posteriormente tuvo una gran
influencia en el resto del mundo, ya que fue el primero en resaltar las diferencias
culturales entre las naciones como un factor importante para el logro del éxito en calidad.
(Cantu, 2001)
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Edwards W. Deming ha sido considerado el “padre de la administracién moderna” quien,
durante su estancia Japon, estuvo en contacto con empresarios japoneses que lo
contrataron para ensefiar la teoria fundamental de variacion al azar y técnicas sencillas
como gréficas de control a cientos de ingenieros y técnicos de dicho pais. De acuerdo
con (Gaviria & Jaramillo, 2011), Deming “vivi6 la evolucion de la calidad en Japodn, y de
esta experiencia desarrollé sus famosos 14 puntos para que la administracion lleve a la
empresa a una posicion de productividad y competitividad”.

Algunas de las normas y herramientas de calidad mas utilizadas por las empresas son:
+ ISO9000 (International Standard Organization):
» Benchmarking
» Administracién Total de la Calidad (TQM):

2.3 Principios de la Gestion de calidad

De acuerdo con (Amaya, Felix, Rojas, & Diaz, 2020) “los principios de gestion de la
calidad representan elementos, dimensiones o0 caracteristicas esenciales para
encaminar a las organizaciones en el campo de la calidad en el mundo moderno”. Segun
Lizarzaburu (2016), citado por (Amaya, Felix, Rojas, & Diaz, 2020), hasta la version de
2008 la norma ISO 9001 se basé en ocho principios de gestibn de calidad,
posteriormente en la version 2015 (ISO 9001:2015), se establecen modificaciones de
estos principios reduciendo los mismos de ocho a siete”.

Organizacion enfocada al cliente

Liderazgo

Participacion del personal

Enfoque basado en procesos

Enfoque del sistema hacia la gestién

Mejora continua

Toma de decisiones basada en Hechos

Relacién mutuamente beneficiosa con el proveedor

NGO~ WNE

Para que las empresas puedan garantizar la calidad de sus procesos, productos y
servicios, a nivel mundial se han implementado una serie de certificados y herramientas
de calidad como, por ejemplo:

1. 1S0O9001:2000(0Organizacién Internacional para la Normalizacion),
2. TQM (Administracion Total de la Calidad),

3. QFD (Despliegue de la Funcion de la Calidad) y

4. Seis Sigma.

Estos certificados son emitidos por instituciones calificadas después de un andlisis
minucioso acerca del cumplimiento de las normas y estandares correspondientes. De
acuerdo con (Gaviria & Jaramillo, 2011), “la implementacion de estas normas de calidad
exige una serie de requisitos y estandares a cumplir aun después de que la norma haya
sido legalmente aceptada; puesto que es necesario que las empresas continten
presentando evidencias de mejoras en sus sistemas operativos ya que, de no cumplir
con este requisito en un determinado plazo, corren el riesgo de perder el certificado de
calidad”.
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2.4 Seis Sigma
De acuerdo con Lépez (2000) citado por (Gaviria & Jaramillo, 2011) menciona que:

En cualquier compafiia, la elaboracién de los productos en el &rea industrial involucra
principalmente tres etapas: la entrada (personal, material, equipo, politicas, etc.),
proceso (realizacion del producto o servicio) y la salida (brindar un servicio o elaboracién
de un producto). En cada una de estas etapas se cometen errores que afectan la calidad
de un producto o servicio. Todos los dias un defecto es creado durante un proceso
(etapa), esto toma un tiempo adicional para la prueba, analisis y reparacion. Estas
actividades no adicionales requieren espacio, equipo, materiales y gente (pag. 24),.

Seis Sigma, segun Lopez (2011), citado por (Pérez-Lopez & Garcia-Cerdas, 2014) es”
un enfoque revolucionario de gestién que mide y mejora la calidad”. De acuerdo con el
citado autor, “ha llegado a ser un método de referencia para, al mismo tiempo, satisfacer
las necesidades de los clientes y lograrlo con niveles proximos a la perfeccion”. Seis
Sigma es “un método basado en datos para llevar la calidad hasta niveles proximos a la
perfeccion; es diferente de otros enfoques ya que también corrige los problemas antes
de que se presenten. Especificamente, se trata de un esfuerzo disciplinado para
examinar los procesos repetitivos de las empresas” (pag. 3).

Ademds, (Pande et al., 2004). citados por (Pérez-Lopez & Garcia-Cerdas, 2014)
mencionan que “en términos estadisticos, el propédsito de Seis Sigma es reducir la
variaciobn para conseguir desviaciones estandar muy pequefias, de manera que
practicamente la totalidad de sus productos o servicios cumplan, o excedan, las
expectativas de los clientes”.

Origen de Seis Sigma. Segun Breyfogle Ill, Cupello y Meadows (2001), el creador del
Seis Sigma fué Bill Smith, quien fué un ingeniero y cientifico de la compafiia Motorola.
El mismo fué quien creé las estadisticas y férmulas originales de los principios de la
cultura del Seis Sigma. Bob Galvin, CEO de Motorola en esa época, pudo ver la fuerza
del concepto y reaccion6 favorablemente principalmente por la creencia y la pasion tan
fuerte que tenia Bill para su idea. Bob Galvin impulsé a Bill para seguir adelante con su
idea, para hacer del Seis Sigma el componente nimero uno en la cultura de la
compafia. Mas tarde el vicepresidente Jack Germaine fué nombrado como director de
Calidad de la compafiia e implemento la idea de Bob G. a través de toda la compafiia.
Muy pronto el entrenamiento para este nuevo método fue requerido por cada empleado
de la compafiia. El lenguaje de la calidad empezé a ser el lenguaje comun de la
compainiia. El resultado fué una cultura de calidad impregnada en toda la compafiiay la
condujo a un periodo de ventas y crecimiento sin precedentes. Este crecimiento fué
reconocido por el premio nacional de calidad Malcolm Baldrige. Motorola lanzd su
programa de calidad denominado Seis Sigma el 15 de enero de 1987. La compafiia fij6
una meta de cinco afios para alcanzar la perfeccion en él. Para el mes de marzo de
1988, la Universidad Motorola habia empezado a ofrecer cursos para su
implementacion. 1.5.2 Definicion de Seis Sigma. El programa Seis Sigma intenta abatir
un enemigo de los procesos: la variabilidad. Para entender qué significa este concepto
se emplean las siguientes definiciones:
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De acuerdo con Misién de Seis Sigma. Su mision es la de proporcionar la informacion
adecuada para ayudar a la implementacion de la méxima calidad del producto o servicio
en cualquier actividad, asi como la de crear la confianza y comunicacion entre todos los
participantes, debido a que la actividad del negocio parte de la informacion, las ideas y
la experiencia; ayudando de esta manera a elevar la calidad y el manejo administrativo.

(Lépez, 2000)
[ Reducclén de Costos | ‘ Mejoramiento de
productividad

{ 4 N
Incremento de Market J Retencion de Clientes
Share

\, L
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~
Reduccién de Tiempo

de Ciclo Cambio Cultural

. L

TR,  S—
Reducclon de Defectos Desarrollo Productos

Figura 2.1 Tipos de mejora a partir de la implementacion de la metodologia Seis
Sigma

Elaborado: L6pez,2000
2.5 El control de la calidad total
e Técnicas estadisticas de gestién de procesos
e Circulos de calidad
e [Ishikawa: 7 herramientas basicas de la calidad

2.6 Herramientas para la mejora de la calidad

¢ Herramientas de control de calidad
o Herramientas de mejora de la calidad

2.7 Herramientas de control de calidad
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Figura 2.2 Herramientas de control de calidad
Elaborado: Lopez,2000
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Herramientas de mejora de calidad
Diagrama de afinidad

Diagrama de relaciones

Diagrama de arbol

Diagrama de matriz

Matriz de priorizacion

Diagrama de proceso de decision
Diagrama de flechas

N~ WNE

2.8 Mejora Continua

Dada la naturaleza del proyecto y el enfoque que se pretende dar en el taller de servicio
técnico, para el mejoramiento de sus procesos, investigando diversas herramientas en
fuentes bibliogréficas y considerando las herramientas aprendidas en los estudios de
maestria, la metodologia DMAIC con sus etapas, son las que ofrecen una mayor
oportunidad de cambio para los objetivos que se pretenden alcanzar al finalizar este
proyecto.

Las metodologias lean son reconocidas como herramientas de mejora continua, que se
enfoca en la reduccién de desperdicios 0 muda. Los desperdicios 0 mudas son
clasificados como: espera, defectos, movimientos innecesarios, exceso de inventario,
sobreproduccion, exceso de transporte y reprocesos. (Tuesta, Viacava, & Raymundo,
2019)

Six Sigma es una de las herramientas de liderazgo mas innovadoras, apoya los
esfuerzos comerciales para ganar participacion de mercado, reducir costos y mejorar
significativamente la rentabilidad de un negocio. Esta metodologia ayuda drasticamente
a racionalizar las operaciones y mejorar la calidad mediante la eliminacién de defectos
o errores en todo proceso productivo o de servicios. (Dhirendra, Six Sigma Best
Practices,2006)

El objetivo de reducir los tiempos de reparacion busca a su vez generar un impacto en
mejorar el nivel de servicio del taller, ya que, al ser mas rapidos, el nUumero de maquinas
que procesaria el taller aumentarian, lo cual es crucial para los intereses de la empresa
y para los altos mandos, implementar soluciones que no representen una alta inversiéon
Yy que a su vez la mejora muestre resultados al corto plazo.

Por este motivo la metodologia DMAIC tiene una ventaja con las de lean manufacturing,
ya que se puede enfocar en un problema especifico en un corto plazo. Un estudio
enfocado en la reduccién de tiempos de reparacién, que contribuyé al aumento de la
calidad de servicio y la satisfaccion al cliente en un centro de servicio, demostré que la
metodologia DMAIC es eficaz para explorar las causas raiz de los problemas y obtener
soluciones. (Muraleedharan, Muruganantham, Elancheran, Rajesh, & Kalidas, 2020)

Otro estudio desarrollado en el 2019 muestra como la aplicacion de la metodologia
DMAIC puede ser utilizada en el ambito del servicio, especificamente en ambito
educativo y no solo en procesos de manufactura. En el estudio se lograron reducir
tiempos de procesos, logrando cumplir con los estandares establecidos, aumentando el
nivel de servicio ofrecido a sus clientes internos y externos (Abad, Vera, & Cabanilla,
2019)
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Algunos textos indican que la metodologia six sigma utilizada para la mejora de
procesos es la metodologia de definir, medir, analizar, mejorar y controlar, también
conocida como DMAIC. Al abordar un problema, la solucioén resultante aborda la causa
raiz.

La metodologia DMAIC toma un problema que ha sido identificado por la organizacién
y utiliza un conjunto de herramientas y técnicas de manera logica para llegar a una
solucién. Las soluciones resultantes minimizaran o eliminaran el problema. (Shankar,
2009)

Un estudio realizado por Garza Rios y Rosario C., previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero Industrial muestra los resultados alcanzados al integrar la metodologia seis
sigmas, las técnicas de simulacion discreta y las técnicas multicriteriales para la mejora
de un servicio en que se deseaba obtener la mejor solucion de compromiso entre los
ingresos, los costos, la utilizacion de los recursos y la satisfaccion del cliente. Utilizé la
metodologia DMAIC proponiendo un procedimiento en el que se define para cada fase
las herramientas de simulacion, de toma de decisiones multiatributos, estadisticas de
control y gestién de calidad. (Garza Rios., 2016)

Las referencias citadas, resultado de la investigacién, demuestran que la herramienta
de mejora DMAIC tiene la capacidad de implementacién en el ambito de servicio, por lo
cual se decide adoptar esta metodologia para el desarrollo de este proyecto.



CAPITULO 3
3. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron herramientas alineadas a la metodologia
DMAIC.

En la primera etapa de definicion, se identifica el proceso a mejorar, se forma el grupo
de trabajo y se cuantifica el beneficio. En la etapa de medicién se debe entender el
rendimiento actual del proceso, asegurarnos que el sistema de medicion no tenga
errores, desarrollar un plan de recoleccién de datos y enunciar el problema enfocado.
En la etapa de andlisis se debe comprobar cuales de las potenciales causas realmente
afectan al proceso. Para la etapa de mejora se deben conseguir mejoras cuantificadas
y probar la solucion definitiva a implementar. Finalmente, en la etapa de control se debe
transformar la manera habitual de trabajar para sostener las mejoras en el tiempo,
estandarizar procedimientos o desarrollar un plan de accion.

3.1. Definicién

En esta etapa se analiz6 la situacion actual del taller de servicio, se levant6 informacion
utilizando herramientas tales como macroproceso y SIPOC. Posteriormente se realizd
la declaracién del problema y se conformé el equipo de trabajo.

3.1.1 Situacién Actual

Se analizaron los ingresos al taller de los equipos de cédmputo que retornaron por efecto
de garantia tipo RMA durante el afio 2019, el cual muestra que se recibieron un total de
1.752 maquinas, de las cuales apenas 1.189 maquinas fueron reparadas dentro del
tiempo establecido por el fabricante, es decir que se repararon dentro de los 5 primeros
dias, como se muestra en la figura 3.1. En términos generales se calcula también la
eficiencia promedio de reparacion en un 68% como lo muestra la figura 3.2.

186 _
~,;;—175—180—181

148
— 133

\ /112

85

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

— —RMA Finalizadas dentro de los 5 dias

Figura 3.1 Ingresos por RMA - Equipos de COMPUTO 2019
Elaboracion propia
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Figura 3.2 Eficiencia de Servicio de Reparacion - Equipos de COMPUTO 2019
Fuente: Elaboracion propia

Durante el periodo 2019 los equipos tipo RMA reparados dentro de los 5 dias
representaron al taller ingresos por un monto de $ 10.293,50, esto debido a que el
proveedor paga una tasa fija por reparacion exitosa de 7,00 $/maquina reparada, como
se muestra en la figura 3.3.

$1.092,00 $1.120,00

$1.057,00
$1.032,50

$637,00

$511,00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 3.3 Cobros por Reparacion RMA - Equipos de COMPUTO 2019
Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que para los equipos que no se lograron reparar dentro del
tiempo establecido, el fabricante solo reconoce el 50% del costo de la reparacion
($3,50), por este motivo se generd un déficit para la empresa, lo cual es critico y de vital
importancia para los administradores del taller.
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Este déficit por el incumplimiento en las reparaciones de equipos de cémputo generd
una pérdida de $ 1.970,50 durante el periodo de andlisis como se muestra en la figura
3.4.

$210,00 $227,50 $227,50

$147,00 $147,00

$140,00

$129,50
$84,00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 3.4 Pérdidas por Reparaciéon (> 5 dias) - Equipos de COMPUTO 2019
Fuente: Elaboracién propia

3.1.2 Levantamiento de Informacion

Para esta etapa se hizo seguimiento a las actividades que se realizan en el taller para
la ejecucion del proceso de reparacion y se elabor6é un diagrama macro del proceso
como se observa en la figura 3.5.

RECEPCION REVISION REEMPLAZO REPARACION DESPACHO

Figura 3.5 Macroproceso del Taller de Servicio
Fuente: Elaboracion propia

Se define entonces el procedimiento general de la siguiente manera. Los equipos
ingresan en la etapa de recepcion con la factura de compra para poder hacer efectiva
la garantia y a su vez se realiza un diagnostico técnico de las condiciones en las que
esta fisicamente el equipo, luego se verifica la existencia del problema en caso de ser
notorio, si el problema requiere de mas tiempo, se ingresa para que posteriormente lo
valide el técnico responsable.
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Luego en el departamento técnico se procede con una revision mas detallada y se
asigna un técnico quien valida el problema reportado en el ingreso y detecta el origen
de la falla para solicitar el o los repuestos respectivos. La solicitud de repuesto pasa al
departamento de RMA o reemplazos, donde se solicita mediante una transferencia de
inventario (INV-TR) los repuestos requeridos, los mismo que se retiran en Bodega y
posteriormente se entregan al técnico para que proceda con la reparacion del equipo.
Finalmente se coloca la maquina en la percha de equipos reparados a la espera del
retiro por parte del cliente.

Actualmente el proceso registra un tiempo promedio total de reparacion de 5,7 dias que
en ocasiones ha llegado a tardar hasta 7 dias, lo cual afecta no solo los intereses
econdmicos del taller sino también el nivel de servicio ya que los clientes perciben la
demora en las reparaciones.

3.1.3 SIPOC

Continuando con el levantamiento de informacién, para comprender a fondo el proceso
gue se realiza para la reparacion de equipos de cémputo, se desarrolla un diagrama
SIPOC conversando con el personal involucrado, para identificar las diferentes etapas
del proceso y cuéles son las entradas y salidas en cada una de ellas. Ver tabla 1.

Tabla 1 Diagrama SIPOC

Supplier ' Inputs i Process , Outputs " Costumers
+ Orden de Trabajo
| oo RECEPCION + Detalle del Departamento
aquina Erobione Técnico

* Orden de Trabajo + Diagnostico

« Técnico Responsable - Solicitud de parte Departamento
+ Habilidades del Técnico defectuosa de RMA

» Herramientas - Pieza dafiada

+ Registro de parte en el

+ Taller Técnico ::Z: ::_’r’izg:im REEMPLAZOS Sistema Departamento
p - Entrega de parte nueva Técnico
+ Parte Nueva = Informe Técnico Percha de
» Habilidades del Técnico REPARACION * Registro en el sistema Equipos
* Herramientas = Equipo reparado Reparados

* Informe Técnico » Maquina Lista .
- Orden de Trabajo DESPACHO * Registro en el sisterma Cliente Final

. i g Revisién (Retrabajo)
Registi | siste
cEsiocnicls siema Documento de Salida

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.4 Declaracion del Problema

Con la informacion previa recolectada y los datos analizados correspondientes al afio
2019, se realiz6 la declaracién del problema, respondiendo a las preguntas claves como
lo establece la metodologia DMAIC en esta etapa como lo muestra la figura 3.6.
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Figura 3.6 Declaracion del Problema
Fuente: Elaboracion Propia

El problema general se define como:

“Altos tiempos de reparacién en la linea de maquinas de cémputo, en el area de
departamento técnico durante la jornada laboral, entre los meses de enero a octubre del
2019, donde el 68% de los casos atendidos al mes estan dentro del tiempo establecido,
cuando se han registrado meses donde se ha alcanzado hasta el 78%”.

3.1.5Linea Base

Es importante que el objetivo planteado sea alcanzable para establecer la meta del
proyecto, para aquello se consideran varios pardmetros como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Parametros Linea Base

Eficiencia Promedio de Maxima Eficiencia de

Reparacion Reparacion

68% 78% 10%

Fuente: Elaboracion Propia

Para fijar este objetivo se trabajé con los administradores del taller enfocados en
conseguir resultados visibles en un corto plazo. De esta manera con un GAP del 10%
se plantearon tres escenarios y en funcion de estos se definié que el objetivo alcanzar
es la de mejorar la eficiencia en un 5 % sobre la actual, es decir mejorar a un 73% los
equipos reparados dentro de un periodo de 5 dias.
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Tabla 3 Escenarios

Pesimista Neutro Optimista
GAP % 10 % 10 % 10 %
Mejora del GAP % 20 % 50 % 80 %
Objetivo % 70 % 73 % 76 %

Fuente: Elaboracién Propia
3.1.6 Variable de respuesta

Para este proyecto la variable de interés principal es el TTR (tiempo total de reparacion)
la cual se busca reducir de 5,7 dias en promedio a 5 dias para lograr cumplir con los
requerimientos del proveedor y necesidades de los clientes. Sin embargo, es importante
aclarar que esto va de la mano con la eficiencia del servicio, ya que es imposible revisar
el 100% de los equipos de cémputo ingresados en el mes en los primeros 5 dias de
haber sido ingresados. Por esto se fija otro indicador que permita medir la mejora en las
reparaciones, y este es la ESR (Eficiencia del servicio de reparacion), el mismo que se
estima de la siguiente manera:

TTR=TRec+ TRev+TC+ TR+ TD

Maquinas reparadas dentro de los primeros 5 dias

% ESR = x 100

Maquinas ingresadas en el mes
3.1.7 Equipo de Trabajo
Continuando con la etapa de definicion, se conforma el equipo de trabajo; para esto se
reunié al personal del taller y se nombr6 a las cabezas de los departamentos

involucrados en funcién del conocimiento que poseen del proceso. Ver tabla 4

Tabla 4 Equipo de Trabajo DMAIC

ROL CARGO
. Patrocinador (CHAMPION)
v Gerente del Taller
. Duefio del Proceso
Jefe de Técnicos

Lider del Proyecto .
Desarrollador del Proyecto — Supervisor de

Bodega

Equipo . . .
Técnicol, Técnico 2, Asistente de Bodega,

Coordinadora de Garantias

Jo

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.8 Project Charter

Los datos recolectados para este analisis corresponden al periodo 2019, desde el mes
de enero hasta octubre; en ellos se registro el total de casos atendidos en el taller y se
identificaron los casos que se procesaron correctamente (maquinas reparadas dentro
de los 5 dias.

Con la informacion que se recolectd se determiné el porcentaje promedio de maquinas
que se reparan a tiempo en el taller, con un estimado del 68%, este indicador para las
expectativas de la empresa de brindar un buen nivel de servicio es critico. También se
determiné que se han alcanzado niveles de hasta un 78% de maquinas reparadas
satisfactoriamente. Por este motivo, la empresa desea mejorar su eficiencia actual y fijo
un objetivo para este proyecto sobre el nivel actual, y es de aumentar un 5 % en el
promedio de equipos de cdmputo reparados a tiempo en el taller. A continuacion, en la
figura 3.7 se presenta de forma resumida los hallazgos realizados durante la etapa de
Definicion en el Project charter del proyecto:

1 Problema nce \
Altos tiempos de reparacion en la linea de 1. Taller Técnico, desde la recepcién del producto

maquinas de cémputo, en el drea de hasta la reparacién final en el Departamento
departamento técnico, con un promedio de 68% Técnico de la categoria de equipos de cémputo.

de casos procesados dentro del tiempo
establecido por el taller, entre los meses de

enero a octubre del 2019, cuando se han 15/05/2021 24/10/2020
registrado valores de hasta 78%.
25/03/2021

E‘(Entregablﬁ Especificos \ 15/11/2020

1. Incremento del 5 % en la eficiencia de

6rdenes finalizadas a tiempo por mes en
curso. 15/01/2021
2. Planes Estandarizados para control de

revision y reparacion en el Departamento ™\
Técnico. KPI's
3. Reestructuracién de los procedimientos a 1. Eficiencia - % Ordenes Finalizadas a tiempo
seguir en el taller para las méaquinas que El KPI de % ordenes finalizadas impacta directamente a
K ingresan. los KPI de Rendimiento (TIEMPQ) y Calidad del Servicio.
(“SMART" Objective

Incrementar la eficiencia (Maquinas reparadas dentro de 5 dias) de 68% a 73% en un periodo de
\_6 meses en el taller técnico para la linea de computo.

Figura 3.7 Project charter del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Medicidén

En esta etapa de la metodologia DMAIC se desarrollaron actividades que permitieron
recolectar los datos necesarios para medir las variables de interés como los tiempos de
operacion y la eficiencia en la reparacion de los equipos de computo.
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3.2.1 Diagrama de Flujo del Proceso de Reparacién.

Con la ayuda previa del diagrama SIPOC realizado para comprender el proceso de
forma macro, el equipo de trabajo decidi6é elaborar un diagrama de flujo de procesos
general del trAmite de garantias con los clientes y con los proveedores, y el diagrama
de flujo del proceso de reparacion para equipos de computo, detallando cada una de las
actividades que se realizan en cada etapa. Los diagramas se muestran en la figura 3.8
y 3.9 respectivamente.
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Figura 3.8 Diagrama de Flujo Cruzado del Proceso de Garantia del Taller

Fuente: Elaboracion Propia




Diagrama de Flujo Cruzado: Proceso de Reparacion de Equipos de Computo
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3.2.2 Plan de Recoleccion de Datos

Para el andlisis requerido, el taller no registraba de forma detallada informacién
relevante respecto a los ingresos de los equipos de computo, Unicamente se limitaba a
determinar cuantos casos al mes ingresan para reparacion y a qué tipo de garantia
corresponden. Por este motivo el equipo de trabajo defini6 como se muestra en la tabla
5, cudles son los datos a considerar y de qué forma deben ser registrados para realizar
el estudio deseado.

Tabla 5 Plan de recoleccién de datos

Se registra toda

En el sistema

interno registra los informacion Reporte Digital que
Maquinas casos que estan generada en debe proveer el
Reparadasa  Discreto pengientes y Por Técnico  todas las departamento
tiempo e JornaQas de técnico.
trabajo.
e Se registra toda
interno se registra la IO Reporte digital que
i techa de inicio v.d Por Operador  generada en deb |
Tiempo de Conti echa ae Inicio y ae o s ebe proveer e
Procesamiento “°MNUO finalizacién de cada : 4as d area de recepcion
operacion Por Actividad  lornadas ae
trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia

Debido a las limitaciones que presenta el sistema interno empresarial para exportar la
informacién requerida, tanto operadores como técnicos deben copiar los tiempos del
sistema y llevarlos a un formato en Excel, y con esta herramienta poder determinar los
tiempos efectivos que toma realizar cada operacion.

En el area de recepcion, los encargados de llevar este control son los dos operadores
del area; y en el departamento técnico, los dos técnicos deben mediante un formato
registrar los tiempos de procesamiento (Anexo A), donde deben indicar las fechas que
gquedan registradas en cada orden de trabajo existente (Anexo B).

Con el plan de recoleccion de datos establecido y la ayuda del diagrama de procesos
elaborado, se debatié sobre las actividades que agregan valor y las que no, de esta
manera se realiz6 un muestreo a 40 equipos de cOmputo para estimar los tiempos de
cada una de las actividades como se muestra en la tabla 6; esto se realiz6 durante 4
meses observando al personal involucrado y apoyandose en los tiempos que se
registran en el sistema interno del taller.



Tabla 6 Datos de Tiempos de Proceso
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Dato | Mes | Recepcion Técnico Reg?‘pm Revision Reen;plaz Reparacion | Despacho TOTAL
1 Jul  Operadorl Técnico 1 0,01 4,27 1,13 0,18 0,01 5,58
2 Jul  Operadorl Técnico 2 0,00 1,31 2,09 0,20 0,00 3,60
3 Jul  Operadorl Técnico 2 0,01 5,26 0,67 1,08 0,01 7,03
4 Jul  Operadorl Técnico 1 0,01 3,85 1,08 0,83 0,00 5,77
5 Jul Operador1l  Técnico 2 0,01 4,96 1,01 0,88 0,00 6,87
6 Jul Operador1l Técnicol 0,01 3,12 1,95 0,91 0,01 6,00
7 Jul Operador1l Técnicol 0,01 3,68 2,08 0,28 0,00 6,06
8 Jul Operador1l  Técnico 2 0,01 4,36 1,09 1,00 0,01 6,48
9 Jul  Operadorl Técnico 1 0,02 3,17 3,99 0,90 0,00 8,09
10 Jul  Operadorl Técnico 2 0,01 2,96 0,84 1,07 0,01 4,89
11 Jul  Operadorl Técnicol 0,01 3,28 2,04 0,16 0,01 5,51
12 Jul  Operadorl Técnico 1 0,01 3,75 2,01 0,88 0,00 6,66
13 Jul Operador1l  Técnico 2 0,01 4,05 2,15 1,86 0,01 8,08
14 Jul Operador1l  Técnico 2 0,01 2,07 3,18 0,83 0,01 6,10
15 Jul Operador1l Técnicol 0,02 4,09 3,14 1,01 0,01 8,26
16 Jul  Operadorl Técnico 1l 0,01 3,28 1,72 0,23 0,01 5,25
17 Ago Operadorl Técnico 2 0,02 2,56 1,20 0,73 0,01 4,51
18 Ago Operadorl Técnico 2 0,01 4,12 1,79 0,27 0,01 6,19
19 Ago Operadorl Técnicol 0,01 3,24 0,17 0,91 0,01 4,33
20 Ago Operadorl Técnicol 0,02 2,60 2,22 0,10 0,01 4,95
21 Ago Operador2 Técnico 2 0,01 2,18 1,84 1,17 0,01 521
22 Ago Operador2 Técnico 1l 0,01 3,24 0,86 0,26 0,01 4,39
23 Ago Operador2  Técnico 2 0,01 3,04 1,95 2,03 0,01 7,04
24  Ago Operador2  Técnico 2 0,01 3,13 2,75 1,32 0,01 7,22
25 Ago Operador2  Técnico 1l 0,01 3,75 1,02 0,01 0,00 4,79
26 Ago Operador2  Técnico 2 0,01 3,12 2,06 1,04 0,01 6,23
27 Sep Operador2  Técnico 1l 0,01 4,08 1,90 0,90 0,01 6,90
28 Sep Operador2  Técnico 2 0,01 2,20 0,68 1,17 0,01 4,07
29 Sep Operador2 Técnicol 0,01 3,03 0,08 0,83 0,01 3,95
30 Sep Operador2  Técnico 2 0,01 2,88 1,07 0,21 0,01 4,17
31 Sep Operador2 Técnico 2 0,02 3,93 2,05 0,91 0,00 6,91
32 Oct Operador2  Técnico 1 0,01 2,49 0,17 0,90 0,01 3,58
33 Oct Operador2  Técnico 2 0,01 3,21 1,68 3,99 0,01 8,90
34  Oct Operador2  Técnico 2 0,01 3,76 0,73 0,08 0,01 4,59
35 Oct Operador2  Técnico 1 0,01 2,85 1,21 0,78 0,01 4,86
36 Oct Operador2  Técnico 2 0,02 4,03 1,97 0,82 0,01 6,84
37 Oct Operador2  Técnico 1 0,01 3,52 1,19 1,13 0,01 5,85
38 Oct Operador2  Técnico 2 0,01 2,31 0,74 0,93 0,01 4,00
39 Oct Operador2  Técnico 1 0,01 3,83 0,98 0,96 0,01 5,79
40 Oct Operador2  Técnico 1l 0,01 2,32 1,68 0,08 0,01 4,11

Fuente: Elaboracién Propia

Se tomd una muestra de 40 equipos de computo y se registran los tiempos en dias de
cada operacion requerida para llevar a cabo la reparacion, se midieron los tiempos
durante los meses de julio a octubre del 2020. Posteriormente se realizé un andlisis
estadistico a los tiempos totales de reparacion (TTR), para tener una idea mas clara de

la situacion actual del taller.

Los resultados obtenidos indican que el tiempo total de reparacién promedio en el taller
es de 5,74 dias con una desviacion estandar de 1,38 como se muestra en la figura 3.10.
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Intervalo de confianza de 95% para la media
5,3000 6,1799
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
4,9146 6,2134
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1,1270 1,7665

72 84

Intervalos de confianza de 95%

Figura 3.10 Resumen Estadistico Tiempo Total de Reparacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Para corroborar estadisticamente las dudas de los administradores del taller, respecto
a que no se estaba cumpliendo con el tiempo deseado para las reparaciones que es de
5 dias; dado que los datos son normales (valor p=0,402), se realizé la siguiente prueba

de hipotesis.

Hy: u Tiempo total de reparaciéon = 5 dias

Hy: u Tiempo total de reparacion > 5 dias

Variable
TIR

Prusha de pw = 5 wva.

N Media
40

5,740

>

T de una muestra: TTR

5
Error
eaténdar Limite
de la inferior
Desv.Est. media de 95% T
1,370 n,21% 5,373 3,40 0,001

Figura 3.11 Prueba T de 1 muestra para el Tiempo Total de Reparacion
Fuente: Elaboracion Propia

La figura 3.11 muestra los resultados de la prueba de hipétesis, donde se concluye con
p valor de 0,001 menor al 0,05 (nivel de confianza 95%), que existe evidencia estadistica
suficiente para afirmar que los tiempos de reparacion total que emplea el taller para
reparar los equipos de computo superan los 5 dias esperados.
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3.2.3 Estratificacion

En base a la informacién previa, se conversé con el equipo de trabajo y se debatié sobre
los tiempos de procesos promedio que toman realizar cada una de las actividades del
taller. Basado en el plan de recoleccion de datos se estratificaron los tiempos por
actividad, por operador y por técnico para determinar si existe diferencias entre estas
categorias.

Estratificacion por Actividad

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

0,00
Revision Reemplazo Reparacion

Figura 3.12 Diagrama de Pareto — Tiempos de proceso por Actividad
Fuente: Elaboracion Propia

Estratificacion Revision por Técnico

70,00 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00

0,00

Tecnico 1 Tecnico 2

Figura 3.13 Diagrama de Pareto — Tiempos de Revision por Técnico
Fuente: Elaboracion Propia
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Estratificacion Reparacion por Técnico
25,00 100%

21,59 90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00
Tecnico 2 Tecnico 1

Figura 3.14 Diagrama de Pareto — Tiempos de Reparacién por Técnico
Fuente: Elaboracion Propia

Estratificaion Reemplazo por Operador

40,00 100%
35,57 90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Operador 1 Operador 2

Figura 3.15 Diagrama de Pareto — Tiempos de Reemplazo por Operador
Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en las figuras 3.12, hasta la 3.15, los tiempos de procesamiento en
las actividades de revision y de reemplazo no tienen diferencias significativas entre
técnicos y operadores, pero en la etapa de reparacion si existe una diferencia entre los
técnicos, de igual manera al comprar los tiempos por actividad, en revision se genera el
mayor tiempo de procesamiento con un estimado del 58,1% seguido de reemplazo con
un 27,2% y de reparacion con un 14,8%.

Para corroborar la informacién obtenida se realiz6 un analisis estadistico y se
compararon los tiempos de las actividades de revision, reemplazo y reparacion ya que
son las que demandan mayor tiempo en el proceso de reparacion total de los equipos
de computo,

Se realiza un ANOVA de un solo factor para evidenciar si las medias de los tiempos de
cada actividad difieren entre ellas.
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Indlisis de Varianza

Fuente GL S5C Ajust. MC Zjust. Valor F WValor p

Factor 2 130,13 £5,0650 105,56 0,000
Error 117 72,11 0,6164
Total 119 202,24

Figura 3.16 Diagrama de Cajas — Tiempos de proceso por actividad
Fuente: Elaboracién Propia

Grafica de caja de Revision; Reemplazo; ...

Datos

1 \

0 |

S

Revision Reemplazo Reparacién

Figura 3.17 Andlisis de Varianza — Tiempos de proceso por actividad
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 3.16 se observa que el valor p obtenido de 0,00 es menor al nivel de
significancia establecido de 0,05, entonces se rechaza la hipétesis nula y se concluye
estadisticamente que existe suficiente evidencia para afirmar que los tiempos de
procesos de las actividades de revision, reemplazo y reparacioén son diferentes. Lo que
visualmente se evidencia en la figura 3.17 con el diagrama de cajas.

Posteriormente se realiza una prueba de hipotesis para determinar si los tiempos de
reemplazo son mayores a los tiempos de reparacion. Los resultados se muestran en la
figura 3.18.
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Prueba T e IC de dos muestras: Reemplazo; Reparacion
T de dos muestras para Reemplazo vs. Reparacion

Error
esténdar

de la

N Media Desv.Est. media

Reemplazo 40 1,554 0,343 0,13
Reparacion 40 0,846 0,891 0,11
Diferencia = p (Reemplazo) - p (Reparacion)

Estimacién de la difersncia: 0,709

Limite inferior 95% de la diferencia: 0,422

Prueka T de diferencia = 0 (v3. »): Valer T = 4,11 Valor p = 0,000 GL = 78
Bmizos utilizan Desv.Est. agrupada = 0,770%

Figura 3.18 Prueba T de dos muestras — Tiempo de reemplazo y reparacion
Fuente: Elaboracién Propia

El valor p obtenido es menor al valor de significancia (a=0,05) se concluye que existe
evidencia estadistica que confirma que los tiempos de la actividad de reemplazo son
mayores a los tiempos de reparacion.

Con esta informacion el equipo de trabajo se enfocara en las actividades de revision y
reparacion que se realizan en el departamento técnico con el fin de determinar las
causas raiz que generan los altos tiempos de procesamiento.

3.2.4 Declaracién del problema enfocado

Es importante mencionar que en la etapa de revisién el taller tiene establecida una
politica empresarial que tiene vigencia desde los inicios del taller, la cual establece que
para generar un diagnostico el taller tiene un tiempo maximo de 72 horas, es decir 3
dias, esta politica es vdlida para todas las categorias de productos que se receptan en
el taller.

Para validar si se estaba cumpliendo con este requerimiento se utilizaron los datos
recolectados y se realizé un analisis estadistico para determinar el cumplimiento o no
de la misma.
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Informe de resumen de Revision

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,28
! Valor p 0,630
Media 3,3220
—\ Desv.Est. 0,8128
Varianza 0,6607
Asimetria -0,009221
Curtosis 0,228185
N 40
Minimo 1,3100
Ter cuartil 2,8575
Mediana 3,2400
3er cuartil 3,9100
Maximo 5,2600
Intervalo de confianza de 95% para la media
: 3 " . 3,0621 3,5819
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
3,0729 3,7500
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0,6658 1,0437

Intervalos de confianza de 95%

Figura 3.19 Resumen Grafico — Tiempo de Revision
Fuente: Elaboracion Propia

-

T de una muestra: Revision

Prueha de p = 3 va. > 3

Error
esténdar Limite
de la inferior
Variakle N Media Desv.Est. media de 95% T P
Revision 40 3,322 0,813 0,125 3,105 2,51 0,008

Figura 3.20 T de una muestra — Tiempo de Revision
Fuente: Elaboracion Propia

En la grafica 3.19 se muestra el resumen grafico de los tiempos de operacién de la
actividad de revisién, el valor p indica que los datos siguen una distribucién normal, dado
esto se continua con una prueba de hip6tesis para validar si se esta cumpliendo con la
politica de calidad de generar un diagnostico dentro de las primeras 72 horas (3 dias).
En la grafica 3.20 se muestran los resultados de la prueba de hip6tesis y con un valor p
de 0,008 se recha la hipétesis nula y se concluye que existe evidencia estadistica para
afirmar que no se estd cumpliendo con la politica de calidad establecida y que los
tiempos de revision estan por encima de las 72 horas.
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Se analizan los datos recolectados de julio a octubre del 2020 de los equipos de computo
gue ingresaron al departamento técnico para revision y se determiné que en promedio
se tardan en generar un diagnostico 3,32 dias, habiendo ocasiones en que se la ha
realizado en un tiempo menor de 1,31 dias como se muestra en la figura 3.21.

5,26
| 4,96
A1) 4,36
’ 4,12
1Rl /\ 4 405 A& A 4,08 & 4,03
3,93 7
385 3,78 376 383
3,52
3,28 3,24, 3,21
3,12 j 3,12 / g
ZEAN I\ \ 3,04 , ~303 | / V \ /\
2,96 2,88 2,85 G
2,56 249 A
. 218 2,20 231
’ P
1:31
jun-20 jul-20 jul-20 ago-20 sep-20 sep-20 oct-20 nov-20 nov-20

Tiempo DT MAX MIN Promedio

Figura 3.21 Tiempos de Revision por equipo de coémputo (dias)
Fuente: Elaboracién Propia

Para este periodo de andlisis el Gap es de 2,01 dias como se muestra en la tabla 7, y
el objetivo es reducir los tiempos para la generaciéon de diagnéstico a 2,14 dias que
equivalen a 52 horas posterior al ingreso del equipo de cémputo, con esta medida se
busca reducir la politica empresarial establecida para esta categoria de productos y
contribuir de esta manera a la reduccion total de los tiempos de reparacion.

Tabla 7 Escenarios — Problema Enfocado

Pesimista Neutro Optimista
GAP % 50 % 50 % 50 %
GAP (dias) 2 2 2
Mejora del GAP % 20 % 50 % 80 %
Objetivo % 10 % 25 % 40 %
Objetivo (dias) 2.92 2.32 1.72

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente se declara el problema enfocado de la siguiente manera:

“Altos tiempos de procesamiento en el &rea de departamento técnico desde julio a
octubre del 2020, con un tiempo para la generacién de diagnéstico de 3,32 dias en
promedio cuando se ha registrado tiempos menores de hasta 1,31 dias”.
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3.2.5 Confiabilidad de los Datos

Para determinar la confiabilidad de los datos se realiz6 un andlisis estadistico para
comparar los tiempos de procesamiento en la etapa de recepcion. Se comparé los
tiempos que los operadores registraron en el sistema con los tiempos que se tomaron
de forma manual y de esta manera constatar si la informacion del sistema es confiable.

Con la ayuda del software MINITAB, se desarrollé6 un andlisis previo a los datos para
determinar los pardmetros estadisticos basicos y se aplico la prueba de normalidad de
Anderson Darling como se muestran en la figura 3.22 y 3.23.

Informe de resumen de Time Recep Sistema

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0,49

Valor p 0,191

Media 15,096

— Desv.Est. 6,155
Varianza 37,889

Asimetria 0,336289

/ Curtosis -0,696416
N 20

Minimo 4,560

Ter cuartil 9,488

Mediana 12,945

3er cuartil 20,408

Maximo 28,050

Intervalo de confianza de 95% para la media
. - P p = 12215 17,976
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

10,669 20,069
— I Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

4,681 8,990

Figura 3.22 Resumen estadistico Tiempo Recepcion Sistema
Fuente: Elaboracion Propia

Informe de resumen de Time Recep Manual

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.26
Valor p 0,668
Media 16,266
Desv.Est. 4126
Varianza 17,020
Asimetria 0,056962
Curtosis  -0,376712
N 20
Minimo 8,060
Ter cuartil 12,458
Mediana 17,085
3er cuartil 18,412
Méximo 24,360
Intervalo de confianza de 95% para la media
8 2 6 20 24 14,335 18,197
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
13,356 18,231
— Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
3,137 6,026

Figura 3.23 Resumen Estadistico Tiempo Recepcién Manual
Fuente: Elaboracion Propia
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Posteriormente se realizd la prueba t de 2 muestras para comparar si los tiempos de
recepcion que se registran en el sistema difieren de los tiempos tomados manualmente.

T de dos muestras para Time Becep Sistema vs. Time Recep Manual

Error

ggtandar

de la

N Media Desv.Est. media

Time Becep Sistema 20 15,10 6,16 1,4
Time Recep Manual 20 1g,27 4,13 0,92

Diferencia = p (Time Recep Sistema) - g (Time Becep Manual)

Estimacién de la diferencia: -1,17

IC de 95% para la diferencia: (-4,5%4; 2,20)

Prueka T de diferencia = 0 (wvs. #): Valoer T = -0,71 Valor p = 0,485 GL = 33

Figura 3.24 Prueba T de 2 muestras para el tiempo de Recepcién
Fuente: Elaboracién Propia

Para el andlisis se define un nivel de significancia del 95%. El valor p obtenido es de
0,485 como muestra la figura 3.24, por este motivo no se rechaza la hip6tesis nula y
concluimos que no existe suficiente evidencia estadistica que demuestre que los
tiempos registrados en el sistema y los tiempos registrados manualmente difieren
significativamente, es decir que podemos confiar en la veracidad del sistema.

Se desarrollé el mismo procedimiento para la etapa de revisidn, pero en este caso son
dos técnicos (T1 y T2) los que registran la informacion en el sistema. Se obtienen
parametros estadisticos basicos a los tiempos de ambos técnicos como se muestran en
las figuras 3.25y 3.26.

Informe de resumen de Revision T1

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,55

Valor p 0,138
Media 32179
Desv.Est. 0,6325
Varianza 0,4001
Asimetria  -0,150673
—1 Curtosis -0,710418
N 20
Minimo 2,0284
Ter cuarti 28552
Mediana 3,0592
3er cuartil 3,8446
Maximo 4,1389
Intervalo de confianza de 95% para la media
20 25 30 35 40 2,9218 35139
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
2,8912 37953
e I D =— Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
0,4810 0,9239

Figura 3.25 Resumen Estadistico Tiempo de Revision Técnico 1
Fuente: Elaboracion Propia



Informe de resumen de Revision T2

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,91
Valor p 0,016
Media 3,0624
Desv.Est. 16627
Varianza 27646
Asimetria 131186
Curtosis 177119
N 20
09119
2,0080
2,9829
39535
7,2140

Intervalo de confianza de 95% para la media
2,2842 3,8406
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

2,0354 3,7399

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
1,2645 2,4285

Minimo
Ter cuartil
Mediana
3er cuartil
Maximo

Intervalos de confianza de 95%

Media |
f

Mediana |

Figura 3.26 Resumen Estadistico Tiempo de Revisién Técnico 2

Fuente:

Elaboracién Propia
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Posteriormente se realiz6 una prueba t, y se valida que estos no difieren
significativamente, como muestra la grafica 3.27 el p valor obtenido es de 0,699 mayor
al nivel de significancia, es decir que no se rechaza la hip6tesis nula y no existe
suficiente evidencia estadistica que confirme que los tiempos de revision de ambos

técnicos sea diferente.

Diferencia = p (Revision T1)
Estimacion de la diferencia:
IC de 95% para la diferencia:
Prusba T de diferencia =

0 (wvs.

Prueba T e IC de dos muestras: Revisidén T1: Revisidén T2

T de dos muestras para Revision Tl ws. Revision T2

Error

estandar

de la

N Media Desv.Est. media

Reviszién T1 20 3,218 0,633 0,14
Revisidn T2 20 3,08 1,68 0,37

- p (Revision T2)
0,155

(-0,666; 0,976
#: Valor T =

0,39 Valor p = 0,695

GL =

2

4

Figura 3.27 Prueba T de 2 muestras para el tiempo de Revision

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.6 Andlisis de Capacidad Actual del Proceso

Mediante este andlisis se busco evaluar si el proceso es capaz de cumplir con las
especificaciones de los administradores y de los clientes, es decir, reparar los equipos
de coOmputo dentro de los 5 primeros dias.
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Previo al analisis se revisé si los datos son hormales mediante la prueba de Anderson-
Darling como se muestra en la figura 3.28, el valor p es de 0,402 mayor al 0,05 lo que
nos indica que existe suficiente evidencia estadistica para decir que los datos son
normales.

Grafica de probabilidad de TTR_Antes

Normal

99
Media 5,740
Desv.Est. 1376
N 40
AD 0373
Valer p 0,402

Porcentaje
w
o

2 3 4 5 6 7 8 9
TTR_Antes

Figura 3.28 Test de Normalidad Tiempo Total de Reparacién
Fuente: Elaboracion Propia

Una vez que se confirmé que los datos siguen una distribucion normal, con la ayuda del
software MINITAB se procedié a determinar la grafica de control para los tiempos totales
de reparacion, para esto se realizé una grafica para valores individuales I-MR como se
muestra en la figura 3.29.

Grafica I-MR de TTR_Antes

10,0 LCS=10,17
T 75
k<]
2 X
X=5,74
2 50
5
S
25
LCI=1,31
0,0
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37
Observacion
6,0
LCS=5,448
_ 45
£
s 30
o
2
5 _
T MR=1,667
00 LCI=0

1 5 9 13 17 21 25 29 &R 37
Observacion

Figura 3.29 Gréfica de Control Tiempo Total de reparacion
Fuente: Elaboracion Propia
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Observando los resultados concluimos que el proceso si esta bajo control estadistico,
porque no hay puntos fuera de los limites de control es decir que es un proceso estable
que solo esta sometido a causas comunes de variacion.

Finalmente se realiz6 el analisis de capacidad teniendo en cuenta que el tiempo maximo
de reparacion deseado por el proveedor y los clientes es de 5 dias como se muestra en
la figura 3.30.

Informe de capacidad del proceso de TTR_Antes

General

Procesar datos
= — —— Dentro de

LEI
Objetivo =
LES 5
Media de la muestra 573994 -

Numero de muestra 40 ‘
Desv.Est. (General) 1,37575 "
Desv.Est (Dentro) 1.4781 7

a

LES
T
|
|

Capacidad general
Pp *
PPL
PPU  -018
ppk  -018
Cpm
Capacidad (dentro de)

cPU  -017
cpk 017

24 3.6 48 6,0 7.2 84

Rendimiento
Esperado Largo
Observado plazo Esperado Dentro de
PPM < LEI * * *
PPM > LES  625000,00 704657.88 691673,53
PPM Total  625000.00 704657.88 691673,53

Figura 3.30 Andlisis de Capacidad Tiempo total de reparacién
Fuente: Elaboracién Propia

Dado que el proceso se encuentra bajo control estadistico, nos enfocamos en el
resultado del indice Cpk el mismo que dio como resultado un valor negativo de -0,17 lo
que significa que indudablemente la media del proceso en su situacion actual no cumple
con las especificaciones y también posee una alta variabilidad dado que lo ideal o
recomendado es un Cpk de 1,33.

Esto se sustenta también evaluando los resultados de las PPM, donde se obtuvo un
resultado de 704.657,88 PPM; lo que significa que en el largo plazo dada la alta variacion
del proceso por cada millébn de maquinas que ingresen al taller aproximadamente
704.657,88 van a tomarse mas de los 5 dias para su reparacion.

3.3 Anélisis

En la etapa de analisis se reunié al equipo de trabajo y mediante el desarrollo de un
diagrama de Ishikawa se busco determinar las posibles causas potenciales que generan
los altos tiempos en el proceso; se analizaron en funcién del personal, procedimientos,
sistemas, productos y/o repuestos cuales son los inconvenientes que desembocan en
el incumplimiento del tiempo esperado por el taller (5 dias), afectando a la eficiencia en
la reparacion de los equipos de computo.
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3.3.1 Causas potenciales

En la figura 3.31 se muestra el diagrama de Ishikawa que se desarrollé con el equipo de
trabajo, mediante una lluvia de ideas enfocandose en las posibles causas que generan
los altos tiempos de revision y reparacion que se efectlan en el departamento técnico.



4. Falta de conocimientos

IPARTES Y PIEZAS]

Desconocimiento Nuevas Tecnologias

14. Habilidades del Técnico . )
13. Faltade Herramientas y Materiales

2. No se detalla la 5. No se entrega parte defectuosa

informacion correcta de las partes Productos Reservados para VENTAS

Errores en los Ingresos
8. No hay STOCK de repuestos
3. No se verifica la falla que indica el cliente

Partesy repuestosse

11. No sedelegan responsabilidades envian a los almacenes

\

Asignacion de Tareas

10. Faltade Partesy piezas para
Diagnostico

».!

Técnico cubren otras dreas

1.Factura No Legible
\4 > Accesos Limitado

Documentacion para ingreso de equipos /
Cliente no trae factura

B/

6. Falta de seguimiento asolicitudes de repuestos
L7

Solo Jefe Técnico solicita repuestos

Problemas de RED

7. Actualizacién de Equipos P>
/ Correos con solicitud de repuestos
12. No hay Control de Calidad no se procesan de inmediato

Solo con OK de Gerencia Entregan Repuestos
9.Solicitudes de repuestos / /

diarias se restringen

IPROCEDIMIENTOS|

Figura 3.31 Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion Propia

PROBLEMA ENFOCADO:
Altos tiempos de procesamiento
en los equipos de COMPUTO en
El Departamento Técnico en la etapa
de revision y reparacion.

41
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3.3.2 Matriz de Causay Efecto

El siguiente paso fue cuantificar las probables causas identificadas por el equipo de
trabajo, en una reunién se busco darle un enfoque cuantitativo al mismo desarrollando
una matriz causa-efecto para el proceso realizado en el taller en sus distintas etapas.
Para el desarrollo se utilizé6 una escala de valoraciéon de afectacion de la causa raiz
detallada en la tabla 8.

Tabla 8 Nivel de Afectacion

Niveles de Relacién \

1 = Correlacién muy remota
3 = Correlacién moderada
9 = Correlacién fuerte
Blanco = Ninguna Correlacion

Fuente: Elaboracion Propia

Este andlisis nos permite corroborar los resultados cualitativos obtenidos en los analisis
previos, ya con una ponderacion cuantitativa del impacto que generan las variables de
entrada en cada una de las etapas del proceso, podemos identificar las variables criticas
de salida, a considerar para seguir con el desarrollo del proyecto.

Tabla 9 Matriz de causa — efecto

Variables
Matriz Causa Efecto — Altos Tiempos de Reparacion (Departamento Técnico) de salida
Y'S

Ingreso y Diagnostico de Equipos de Computo
1.Factura de compra no legibles 1
2.Detalle erréneo de partes que ingresan en los Equipos de Computo
3.Verificacién del problema que reporta el cliente

Solicitud de Repuesto y Cambio de partes

4.Falta de conocimiento del personal (nuevas tecnologias)

5.No se recibe la parte dafiada acorde al reporte registrado en el sistema.

6.No existe seguimiento de las solicitudes de repuestos a otras bodegas.
7.Procedimientos para actualizaciones de equipos no estan estandarizados.
8.No hay disponibilidad de repuestos

9.Restriccion de solicitudes diarias y con aprobacién de Gerencia.

Reparacion e Instalacién de Repuestos

10.Falta de partes basicas para realizar pruebas a las Maquinas.

11.No existe delegacion de responsabilidad cuando el técnico titular se ausenta
12.Revision General con estandares de Calidad.

13.Herramientas y Materiales no tienen definido una frecuencia de revision de
condiciones bésicas y limpieza.

14.Metodologia de Trabajo (técnicos).
Fuente: Elaboracion Propia

w

w

Wiolw w|k|lw

Variables de entrada X 'S

O P Wk |Ww

La matriz causa efecto determind dos areas criticas en el proceso, en la de
abastecimiento de repuestos y en la etapa de reparacion. Las dos causas que
sobresalieron fueron: la metodologia de trabajo que posee cada técnico (X1) y la de falta
de disponibilidad de repuestos (X2) para los equipos de cémputo.
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3.3.3 Diagrama AMEF

El estudio se complement6 con el analisis del modo y efecto de fallas (AMEF), para poder tomar medidas correctivas sobre cada una de las
problematicas encontradas en el proceso.

Tabla 10 AMEF

El encargado en Dpto. RMA

Recencién Eisica de no tienen conocimiento del No se pide la parte y Solicitud debe realizarse via mail
arterzjefectuosa requerimiento hasta que no  9€Nera retraso en el 5 Técnico olvida entregar la parte dafada 5 al Dpto. RMA previo alaentrega 3 75
P ) q q proceso de reparacion de la parte dafada

reciba la parte con dafio

Encargado de Dpto. RMA
desconoce de alternativas
sustitutas en caso de no
tener el repuesto requerido.

Escaso conocimiento
técnico, poca 8
experiencia y practica

Falta de induccion del
personal del Dpto. RMA
(niveles de polivalencia).

Falta de induccién y programa Semestral de

A P 3 Evaluaciones Semestrales 7 168
actualizacion de nuevas tecnologias.

Ocasiona falta de

Disponibilidad de Ordenes de ventas tienen disponibilidad de . .
o . : - - No se controla la vigencia de las

Repuestos - Politicas vigencia 48 horas para repuestos o generar No se han definido las politicas adecuadas que A

A P - L 8 iy p 3 ordenes de venta generada por 7 168
priorizan requerimientos poderse anular y solicitar solicitudes externas refuercen la gestion de garantias.

p los vendedores.
para ventas. parte. que tardan mas
tiempo.

Proceso de solicitud de El encargado en Dpto. RMA eor:fr'ga;eg:gﬁed; No se han definido los procedimientos correctos No se controla las solicitudes y no

artes a otras bodegas. " hace seguimiento a las ene?a espera dey 5 para este tipo de solicitudes conjuntamente con 3 se prioriza la necesidad de 7 105
P 935- solicitudes realizadas. 9 P bodega Matriz. repuestos para garantia.

repuesto.

Fuente: Elaboraciéon Propia
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3.3.4 Plan de Verificacion de Causas

Para la verificacion de causas Unicamente se enfoco en las causas que fueron de mayor
relevancia segun el andlisis de la matriz de causa y efecto, dado que estas serian las x
del estudio. A continuacion, se muestra en la tabla 11, el plan de verificacion de causas
definido por el desarrollador del proyecto

Tabla 11 Plan de Recoleccion de Verificacion de Causas

Dependiendo de la forma de trabajo

Metodologia de trabajo del técnico la revisiéon puede Prueba de Hipotesis
(Técnico) realizarse de forma mas rapida y Diferencia de medias
efectiva.

Con un mejor conocimiento los
operadores de RMA pueden

Disponibilidad de Repuestos identificar repuestos sustitutos conégr?:il:r:zige ara
Sustitutos eficazmente, reduciendo los atributos P

tiempos de abastecimiento en la
operacion de reemplazo.

Fuente: Elaboracién Propia
X1: Metodologia de trabajo de los Técnicos
Previo a este analisis es importante aclarar que se elaboré un perfil a cada técnico en
funcién de su nivel académico, experiencia laboral, cursos realizados y certificaciones

adquiridas, para evidenciar que poseen conocimientos similares y se encuentran a un
mismo nivel técnico.

Tabla 12 Perfil Profesional de los Técnicos

Técnico 1 Técnico 2
Nivel Académico Superior — No finalizada Superior — No finalizada
Ingenieria en Sistemas Licenciatura Informatica
Asesor Técnico — Servicio al Cliente Encargado Dpto. Sistemas
Experiencia Jefe Dpto. Técnico Jefe Dpto. Técnico
Laboral Analista de Control de Calidad Técnico Equipos Computacionales
Docente Informético
Mantenimiento y Reparacién de SO Networking
Cursos Realizados | Redes Cisco Help Desk
Servidores Linux — Nivel Medio Soporte Técnico
. . Cableado Estructurado Mantenimiento Server
Certificaciones Redes

Fuente: Elaboracion Propia
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Se tomaron los tiempos de reparacion de ambos técnicos, pero segmentado en funcion
del tipo de dafio que presenta el equipo de cémputo, es decir que se identificaron
aquellos donde el dafio o falla ameritaba cambiar una parte en particular, para este
muestreo fue aquellos donde los técnicos solicitaban disco duro.

Para verificar si esta causa es significativa, se realizé una prueba de hipétesis entre los
tiempos de reparacion de ambos técnicos para evidenciar si son similares o difieren. Se
empled la ayuda del software MINITAB y se aplicé la t de dos muestras. Previamente
se realizd una prueba para ver si las varianzas de los tiempos de reparacién de ambos
técnicos son iguales.

Prueba e IC para dos varianzas: Reparacion T1; Reparacion T2
Relacién = 1 vs. Relacion # 1

IC de 95% para o(Reparacién T1) / o(Reparacién T2)

| Prueba de Bonett
! Valorp 0170
| Prueba de Levene
! Valorp 0,305

Bonett »

s 1.0 15 20

IC de 95% para Desv.Est.

Reparacion T1|  +—a——

Reparacion T2

05 10 15 20

Gréfica de caja de Reparacion T1; Reparacion T2

Figura 3.32 Relacion de Varianzas
Fuente: Elaboracion Propia

La figura 3.32 muestra los resultados de la prueba de varianzas de ambos tiempos de
reparacion y se obtuvo un p valor mayor a 0,05; por esto no se rechaza la hipétesis nula
y se concluye que no existe evidencia estadistica suficiente para decir que ambas
varianzas son diferentes.

Prueba de Hipoétesis para X1

Hy: preparacion Tl — preparacion T2 = 0
H;: preparaciéon Tl — preparacion T2 # 0

Prueba T e IC de dos muestras: Reparacion T1; Reparacion T2
T de dos muestras para Reparacion Tl vs. Reparacion T2

Error
esténdar

de la

N Media Desv.Est. media
Reparacién T1 20 0,612 0,336 0,086
Reparacion T2 20 1,080 0,547 0,19
Diferencia = p (Reparacidon Tl) - p (Reparacidén T2)
Estimacidon de la diferencia: -0,463
IC de 95% para la diferencia: (-0,88%; -0,047)
Prusba T de diferencia = 0 (vs. #): Valor T = -2,25 Valor p = 0,030 GL = 38

Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 0,6530

Figura 3.33 Prueba T de 2 muestras para el tiempo de Reparacion
Fuente: Elaboracién Propia
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En la figura 3.33 se muestran los resultados de la prueba de hipétesis donde se obtiene
un p valor de 0,030 que es menor al a de 0,05 dado que se trabajé con un nivel de
significancia del 95%, por este motivo se rechaza la hip6tesis nula y se concluy6 que
existe suficiente evidencia estadistica que afirma que los tiempos de reparacion de
ambos técnicos difieren. Es decir que las habilidades del técnico si tienen impacto en
los tiempos de reparacion, por este motivo se modificd la prueba de hipotesis para
determinar que técnico posee tiempos de reparacion menores. Ver Figura 3.34.

Hy: preparacién TI — preparacion T2 = 0
H;: preparacion TI — preparacion T2 < 0

Prueba T e IC de dos muestras: Reparacion T1; Reparacion T2
T de dos muestras para Reparacidn Tl va. Reparacidn T2

Error

estdndar

de la

N Media Desv.Est. media

Reparacitn T1 20 0,612 0,386 0,086
Reparacion T2 20 1,080 0,847 0,19

Diferencia = p (Reparacion Tl) - p (Reparacion T2)

Estimacion de la diferencia: -0,468

Limite superior 95% de la diferencia: -0,117

Prusba T de diferencia = 0 (vs. <): Valor T = -2,25 WValor p = 0,015 GL = 38
Ambos utilizan Desv.Est. agrupada = 0,6580

Figura 3.34 Prueba T de 2 muestras para el tiempo de Reparaciéon
Fuente: Elaboracion Propia

El andlisis para la nueva prueba de hipétesis gener6 un p valor de 0,015; con lo cual
podemos concluir que existe evidencia estadistica que valida con un 95% de confianza
gue los tiempos de reparacién del técnico 1 son menores a los tiempos de reparacion
del técnico 2, esta informacion es de vital importancia ya que podriamos analizar a fondo
que actividades realiza el técnico 1 o de qué manera las realiza que lo vuelven mas
rapido.

X2: No hay disponibilidad de Repuestos

Previo a la verificacién de esta causa, es importante mencionar el trasfondo de esta
situacion. En la etapa previa de investigacion, cuando se recolectaba informacion de los
técnicos mencionaron que uno de los principales problemas que percibian era que no
los abastecian de repuestos de forma oportuna, haciendo énfasis en aquellos casos
cuando el equipo de computo requeria mainboard o tarjetas de video. El equipo de
trabajo ahondo mas en estos casos y logré evidenciar que en varios de estos casos la
demora se generaba porque efectivamente no habia stock del repuesto solicitado, sin
embargo, un dato importante en la investigacidon es que en estos casos era posible
reemplazar la parte por un repuesto sustituto.

El equipo de trabajo sospechd que, en esta etapa del proceso, cuando los operadores
de RMA reciben una solicitud de repuesto, no se estan considerando de forma oportuna
otras alternativas cuando el repuesto original no existe en stock y que los operadores
no estdn empleado un criterio adecuado para validar la existencia del mismo.
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Para verificar esta causa, se plantea analizar 10 casos o equipos de computo que se
van a seleccionar de tal manera que sepamos previamente que el repuesto original que
requiere no esta disponible y en su lugar se evidencia que existan productos sustitutos,
considerando que este repuesto cumpla con dos requerimientos especificos definidos
por los administradores del taller como son: que cumpla con las caracteristicas basicas
del repuesto original y que la diferencia de costos tolerable sea de + $5,00. Se trabaja
con la colaboracion de los técnicos expertos del taller, y se evaluara el criterio de los
trabajadores del departamento RMA o reemplazos, ya que son ellos quienes intervienen
en esta etapa del proceso y los responsables de gestionar el abastecimiento de los
repuestos que se solicitan. Se les pedira a los operadores del departamento RMA de
manera individual un repuesto para cada caso y ambos deberan indicar si existe algin
producto sustituto en la bodega que cubra este requerimiento.

El enfoque es analizar a ambos operadores del departamento de RMA cuando estos
deben identificar si existe un producto sustituto o no. A continuacién, se muestra en la
tabla 13 los datos recolectados para realizar el analisis estadistico respectivo.

Tabla 13 Datos Criterios operadores RMA (Productos Sustituto)

Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2
Operador 1
Operador 2

Fuente: Elaboracion Propia

P PP P NMNNOORRNNREPREROONMN
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La segunda columna de la tabla 13, indica la cantidad de opciones de producto sustituto
gue se disponen en la bodega como una alternativa para responder al requerimiento de
repuesto y poder llevar a cabo la reparaciéon. La columna 4 indica las alternativas de
productos sustitutos consideradas por los operadores del departamento RMA.
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La figura 3.35 muestra los resultados del andlisis de forma grafica, donde se puede
visualizar por operador el porcentaje de aciertos con respecto a los técnicos de la
existencia de un repuesto sustituto para cada caso o equipo de computo. El operador 1
tiene un 30% de acierto mientras que el operador 2 un 40% como se puede observar en
la gréfica 3.36.

Para ambos operadores del departamento RMA estos niveles de acierto son
demasiados bajos, esto se traduce en que, cuando no existe el repuesto original en
bodega y se debe optar por un producto sustituto, los operadores reportan que tampoco
existe repuesto sustituto en stock lo que genera una demora en esta etapa del proceso,
la cual repercute directamente en el tiempo total de reparacion de los equipos de
computo.

Acuerdo de evaluacion Fecha del estudio:
Notificado por:

Nombre del producto:
Misc:

Evaluador vs. el estandar

X 95,0% de IC
® Porcentaje

Porcentaje
w N wn o ~
o o o o o

N
o

3

Operador 1 Operador 2
Evaluador

Figura 3.35 Comparacion de Criterios Evaluador vs Estandar
Fuente: Elaboracién Propia

Analisis de concordancia de atributos para Observacion del Operador

Cada evaluador vs. el estandar

Acuerdo de evaluacion

Evaluador No. de inspeccionados No. de coincidencias Porcentalje IC de 95%
1 10 3 30,00 { &,€67; €5,25)
2 10 4 40,00 ({12,1e:; 73,76)

Figura 3.36 Analisis de Concordancia para atributos
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.5 Determinacién de Causa Raiz, los 5 ¢por qué?

Para cada uno de las causas potenciales verificadas se realiz6 la técnica de los 5 por
gué, para poder llegar a la causa raiz y poder establecer medidas correctivas para
mitigar estos problemas.

La figura 3.37 muestra el desarrollo de la técnica para la primera causa potencial, en
este se muestra la verdadera causa raiz del problemay sobre el cual se deben plantear
soluciones o ideas de mejora.

*Falta de una Metodologia de trabajo para los técnicos en la fase de reparacién. ]
« Cada técnico tiene su propia forma de trabajar en la reparacion de los equipos de ]
cémputo.

* Por que siempre lo han hecho de la misma manera y nadie les ha hecho ninguna
<Por qué? observacion al respecto.

*No tienen un plan que les indique una forma eficiente de realizar la revision y reparacion. }

*Falta de un Plan Estandarizado para la reparacion de los equipos de computo. ]

Figura 3.37 Técnica de 5 Por qué X1
Fuente: Elaboracién Propia

De igual manera en la figura 3.38 se realiza la técnica de los 5 Por qué? para determinar
la verdadera causa raiz de la segunda causa potencial.

*Disponibilidad de Repuestos en Bodega. }

*No hay stock del repuesto solicitado. ]

» No se prioriza stock para efecto de garantias.
¢Por qué?

 El Departamento RMA no detecta la existencia de repuestos sustitutos o alternativo. ]

*Los operadores no saben como identificar correctamente un repuesto sustituto. ]

*Falta de un Plan Estandarizado para identificar un repuesto sustituto. }

Figura 3.38 Técnica de 5 Por qué X2
Fuente: Elaboracion Propia
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3.4 Mejora (IMPROVEMENT)

Finalmente, en esta etapa se buscd, plantear soluciones de gran impacto que en un
corto plazo puedan mitigar las causas raices encontradas en la etapa previa, para lograr
alcanzar los objetivos planteados y mostrar resultados que puedan ser analizados en el
tiempo.

3.4.1 Medidas Correctivas

A través de reuniones, el equipo DMAIC analizé las causas raices halladas en la etapa
anterior y plantearon una serie de acciones correctivas para cada una de ellas, las
mismas se muestran en la tabla 14.

Tabla 14 Soluciones Propuestas

CAUSA RAIZ MEDIDAS CORRECTIVAS

1. Intercambio de Conocimientos entre
Falta de Plan Estandarizado para los técnicos
etapa de Reparacion 2. Capacitacion Externa de los
Técnicos
3. Estandarizar el proceso de Revision.

1. Capacitacion a los Operadores del

Dpto. RMA
Falta de Plan Estandarizado para %o SN UERIIED (PRI e
. . eventuales
asignacion de Repuestos =
SUSITITS 3. Stock de repuestos genéricos en
Dpto. RMA

4. Implementar un protocolo para stock
de garantias.

Fuente: Elaboracién Propia

3.4.2 Priorizacion de Medidas Correctivas

Para determinar cual es la medida correctiva mas viable, utilizamos una matriz de
prioridad la cual evalta cada opcién en funcion de cinco criterios que el equipo de trabajo
considerd importante para la viabilidad del proyecto y se asign6 un peso para cada uno
de ellos. El primero esta enfocado en que tan facil es implementar la medida correctiva,
el segundo si es rapido hacerlo, el tercer criterio es si demanda recursos técnicos, el
cuarto esta en funcién de si el impacto es alto y por ultimo si repercute directamente en
los clientes.

En la tabla 15, se muestra los resultados obtenidos de la matriz de prioridad para la
primera causa raiz (Falta de plan estandarizado para etapa de reparacién), donde el
equipo de trabajo calificé las medidas correctivas en funcién de los criterios establecidos
utilizando una escala del 1 al 4 donde 1 es el que peor cumple con el criterio y 4 el que
mejor cumple.



Tabla 15 Matriz de Prioridad — Causa Raiz 1

Facil Réapida Técnico i Cliente

SOLUCION Impacto

1
2 2 2 4 1 10,7
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16 Matriz de Prioridad — Causa Raiz 2

Facil Rapida  Técnico Al Cliente

Impacto TOTAL
1,65

SOLUCION

2 2 1 2 1 7.1

3 3 2 4 1 12,15
B - 4 1 3 2 12,25
3 2 2 4 7 11,5

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 17 Medidas correctivas a Implementar

CAUSA RAIZ MEDIDAS CORRECTIVAS

Falta de Plan Estandarizado para Intercambio de Conocimientos entre
etapa de Reparacion los técnicos
Estandarizar el proceso de revision

Stock de repuestos genéricos en

Falta de Plan Estandarizado para

asignacion de Repuestos DIAL, RS
9 Sustitutosp Soporte técnico para casos
eventuales.

Fuente: Elaboracion Propia
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De igual manera para la segunda causa raiz (Falta de plan estandarizado para
asignacion de repuestos sustitutos), el equipo de trabajo evallo las cuatro medidas
correctivas planteadas para mitigar este problema vy las priorizé en la tabla 16 segun los
criterios establecidos.

Los resultados de ambos andlisis se resumen en la tabla 17 y dejan claro cuéles son las
medidas correctivas a implementar para la puesta en marcha del proyecto. De esta
manera el equipo de trabajo y los administradores del taller esperan obtener resultados
positivos en un corto plazo y que les permita percibir un beneficio considerable.
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Es importante mencionar que estas medidas son las que se implementaron de forma
inmediata, sin embargo, el equipo de trabajo considerd que existen otras medidas que
se pueden trabajar de forma simultdnea y esto generé mayor impacto en los resultados
esperados. Medidas como estandarizar el proceso de revisibn e implementar un
protocolo para stock de garantias, son medidas que se trabajan en segundo plano ya
gue no requeria de recursos externos ni incurrian en una inversion monetaria.

3.4.3 Implementacion de las Medidas Correctivas

Previo a la implementacion se realiz6 una minga en el departamento técnico para
organizar los puestos de trabajo y restaurar algunas condiciones béasicas en el area
como abastecer de herramientas que deben disponerse para poder realizar las
revisiones de forma eficiente. Se habilitd un area que simule una linea de ensamble
donde permita a los técnicos trabajar de forma mas organizada, en cuya parte inferior
se pueden almacenar las herramientas de trabajo, partes o0 repuestos sin que
obstaculicen el &rea de trabajo. Ver figura 3.39

Figura 3.39 Minga de Limpieza Departamento Técnico
Fuente: Elaboracion Propia
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Se entreg6 al departamento técnico herramientas de limpieza para hardware y partes
electronicas, asi como también de una nueva aspiradora para la limpieza de los equipos
de computo ya que tenian una dafiada y debian esperar cuando una esté desocupada
lo cual generaba demoras en el proceso. Ver figura 3.40

Figura 3.40 Herramientas de Trabajo
Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente se proporcioné a los técnicos de un kit de herramientas como juego de
destornilladores, pinzas, tornillos, mufiequera antiestatica entre otros para que puedan
realizar las reparaciones de mejor manera.

- Intercambio de conocimientos entre técnicos:

La primera actividad que se llevd a cabo fue la de hacer revisiones conjuntas entre los
técnicos para que compartan conocimientos y mecanismos de control que son
importantes al momento de verificar el correcto ensamble de los repuestos y
posteriormente realizar pruebas que permitan evaluar el perfecto funcionamiento de las
mismas. Ver figura 3.41

Figura 3.41 Revisiones Técnicas Conjuntas
Fuente: Elaboracion Propia
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Para esta actividad se coordiné realizar 10 revisiones compartidas durante el periodo de
un mes, las mismas que se enfocan en abarcar cuatro fuentes especificas de problemas
que se derivan de la naturaleza de los equipos tecnoldgicos, estas son: hardware,
software, firmware y nuevas tecnologias.

Se procur6 explotar los conocimientos basados en la trayectoria y experiencia de ambos
técnicos, adquiridas a través de congresos, capacitaciones, cursos y talleres de
aprendizaje en varias instituciones y empresas dedicadas al soporte técnico.

- Hardware:

En lo concerniente a la parte fisica de los equipos de computo se abarcaron temas tales
como:

Problemas en la Fuente de alimentacion
Problemas en la tarjeta gréfica
Problemas de memoria RAM

Problemas de disco duro

Se compartié conocimiento sobre las herramientas a utilizar para el testeo de estas
componentes y cuales son mas eficientes para generar un diagnostico adecuado de las
mismas.

- Software:

En este punto se trataron temas generales de actualizacion de los sistemas operativos,
de nuevos programas, asi como también como usar correctamente un software de
testeo, el mismo que se utiliza para forzar a la maquina de tal manera que arroje algun
error en caso de existir alguno.

- Firmware;

Cuando los equipos de computo presentan un error puntual se debe actualizar la BIOS
(Basic Input Output System). Por este motivo se cubrieron temas tales como: descarga
para actualizar la BIOS, instalacién de la actualizacién de la BIOS y como actualizar
correctamente las placas madres (mainboards).

- Nuevas Tecnologias:

En este ultimo punto se trat6 con los técnicos involucrados la importancia de mantener
sus conocimientos al dia, por este motivo se dieron ciertas sugerencias que les permitan
cumplir con este propdsito, entre las cuales se establecieron:

e Consultar paginas de proveedores
e Leer manuales de las componentes
e Asistencia técnica externa.
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- Stock de Repuestos en Departamento de RMA:

Con la finalidad de reducir los tiempos en la etapa de reemplazos, cuando se solicitan
repuestos a la bodega, se coloc6 una percha en el departamento de RMA, donde se fijo
un stock de las partes o repuestos que suelen pedirse recurrentemente, como son las
fuentes de poder, discos duros y memorias RAM, esto con el fin de reducir
considerablemente el tiempo de abastecimiento de repuestos.

Figura 3.42 Percha de Repuestos — Departamento RMA
Fuente: Elaboracion Propia

Para determinar el stock de repuestos que se deben mantener en la percha del
departamento RMA, se emplearon datos histéricos del periodo 2018 donde se llevo un
control del modo de fallo de los equipos de computo que ingresaron al taller, se
registraron un total de 1.686 casos y se realiz6 un diagrama de Pareto para determinar
las principales causas por las que los equipos ingresan. Ver figura 3.43.
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Diagrama de Pareto de MODO DE FALLO
1800
100
1600
1400 80
1200
1000 60

800

Conteo
Porcentaje

600
400

20

- I e T
0

0
MODODEFALO. & E B vooq. o
&

& & N S

o \»\‘\ “ &
® &
Conteo 479 380 325 243 134 84 4
Porcentaje 28,4 22,5 19,3 4.4 79 50 2,4
% acumulado 28,4 50,9 70,2 84,6 92,6 97.6 100,0

Figura 3.43 Diagrama de Pareto — Modos de fallo equipos de cémputo
Fuente: Elaboracion Propia

Basados en esta informacién se identificd que el 84,6% de los equipos de computo que
ingresan al taller son por problemas de sistema operativo (28,4%), RAM (22,5%),
mainboard (19,3%) y fuente (14,4%); luego estan los casos que retornan por problemas
con el disco duro (HD), procesador y fallos con el case.

Aunqgue los mainboard son un repuesto critico a considerar es importante tener en
cuenta que en el ambito tecnolbgico estas partes junto con los procesadores son las de
mayor valor econémico, por este motivo no es factible tener en una percha de repuestos
estas piezas, dado que el distribuidor del taller debe dar prioridad a las ventas.

Por lo antes mencionado se planted con el equipo de trabajo enfocarse en las partes o
repuestos que tienen un valor econémico mas bajo y que es viable mantener un stock
pequefo y limitado que no afecte a las necesidades del distribuidor. Estos repuestos
son las memorias RAM, los discos duros, las fuentes de poder, estas componentes son
repuestos genéricos que pueden disponerse para cualquier requerimiento que solicite
el departamento técnico.

Para definir este stock de repuestos se utilizd el concepto del punto de reorden para
administracién de inventarios. Para ello se utilizaron los datos presentes en la tabla 18,
donde se define la demanda anual de repuestos requeridos durante el periodo 2018 y
teniendo en cuenta que los dias que el taller atendié al puablico fueron de 240 dias en
ese periodo, se estima el valor Q y posteriormente se define el ROP (punto de reorden),
empleando las siguientes formulas:

2|2DCe
Cp

ROP =Dd x L

D: Demanda anual

d: Demanda diaria

L: Tiempo de reabastecimiento
Ce: Costo de Envio

Cp: Costo de almacenar

Q: Cantidad optima a pedir
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Para el calculo se consideraron los costos de realizar pedidos y de almacenamiento
minimos, ya que el taller no incurre en ninguno de ellos, y para el tiempo de entrega se
considera que en el peor de los casos que no se disponga de repuestos en bodega
matriz, estos se deben solicitar a otra sucursal ubicada en la ciudad de Quito y que tiene
un tiempo de entrega méaximo de 2 dias hasta que el repuesto llega al taller.

Tabla 18 Stock de Repuestos — Departamento RMA

D - Requerimiento  d - Requerimiento STOCK DE

REPUEHE REPUESTOS (Q)
(afio) (CIE))
RAM 380 2 28 4
F“F?géeerde 243 1 22 2
HD 134 1 16
Mainboards 325 1 15

Fuente: Elaboracién Propia

De esta manera se dejo lista la percha de repuestos para equipos de computo con las
principales componentes o partes genéricas que los técnicos requieren para ejecutar
una reparacion. Con esta mejora se busca reducir en su totalidad el tiempo que se toma
reemplazar uno de estos repuestos. Se aprovechd la oportunidad y se empled el mismo
principio para otras categorias de productos para los que el taller también ofrece el
servicio de garantias.

- Soporte técnico para casos eventuales:

De igual manera se consider0 llevar a cabo otra medida correctiva la misma que
consistia en dar soporte técnico en casos eventuales cuando no haya en stock el
repuesto original, para esto se dio a los técnicos acceso al sistema interno de la empresa
para que ellos verifiguen el repuesto sustituto mas conveniente y asi evitar fallos y
retrasos cuando no se dispone del repuesto. Ver figura 3.44

Figura 3.44 Sistema Interno en Departamento Técnico
Fuente: Elaboracion Propia



58

Como se mencion0 antes, existe una politica en el taller para considerar un producto
como una alternativa o sustituto, una de ellas es que deben cumplir o conservar las
caracteristicas béasicas del repuesto original y segundo, la diferencia econdémica en los
precios de los repuestos no debe sobrepasar los + 5,00 $.

Con esta medida se busca mitigar la falencia que tienen los operadores del
departamento de RMA para ejecutar esta tarea al momento de considerar un repuesto
sustituto. Esta medida es eventual ya que lo ideal es que los técnicos se dediquen
completamente a las reparaciones.

- Estandarizar el Proceso de Revision.

Para esta idea de mejora, se busca desarrollar un manual de procedimiento que defina
normas claras y precisas de los métodos que debe desarrollar un técnico para cumplir
con la revisién de un equipo de computo de forma esquematica y eficiente, de tal manera
gue garantice la calidad de esta etapa del proceso.

Para esto se elabor6 una guia técnica GR-01 (Anexo E), la misma que detalla de forma
esquematica el proceso a realizar para cumplir con una revisién eficiente de los equipos
de computo. Esta guia se elabord en conjunto con el jefe técnico y se abarcaron cada
uno de los subprocesos que se desarrollan en el departamento. Cabe mencionar que
se dio un enfoque hacia esta categoria de productos puesto que para otra familia de
productos como las portétiles, la guia elaborada implica ciertos cambios para su
desarrollo.
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3.4.4 Resultados

Para evidenciar los resultados obtenidos se tomaron datos de los ingresos al taller de

los equipos de computo durante el mes de mayo Yy junio del presente afio, de la forma
establecida en el plan de recoleccion de datos.

El objetivo planteado del proyecto es reducir el tiempo de procesamiento de 6,28 dias a
5 dias de tal manera que aumente la eficiencia en las reparaciones de un 68% a un
73%. Con la implementacion de las medidas correctivas se logré aumentar la eficiencia
hasta un 75 % en el Ultimo mes en curso. Ver figura 3.45.
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Figura 3.45 Eficiencia de las reparaciones — Antes y Después de las mejoras
Fuente: Elaboracién Propia En todas las graficas similares mostrar el afio en que
fueron tomados los datos.

En la figura 3.35, se observa que durante los dos primeros meses en los que se estaba
implementando las medidas correctivas la eficiencia tuvo una leve reduccién, se
presume que esto fue producto de la puesta en marcha de las medidas debido al tiempo

de induccién que se requirié para que el personal involucrado comprenda los cambios
realizados y se socializaban los nuevos procedimientos.
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3.4.5 Andlisis del tiempo total de reparacion después de las medidas
correctivas

Durante el periodo de mayo a junio del 2021 ingresaron al taller un total de 333 equipos
de computo, a los mismos que se les registro el tiempo de operacion en cada etapa del
proceso. Se empleo el uso de herramientas estadisticas para determinar el promedio
del tiempo total de reparacion después de las medidas correctivas y verificar si se obtuvo
alguna reduccion en la misma.

Informe de resumen de TTR_Despues DMAIC

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 3,88
Valor p <0,005
Media 3,6396
Desv.Est. 1,4436
Varianza 2,0841
Asimetria -0,00790
Curtosis -1,08279
L T N 333
Minimo 1,0200
1er cuartil 2,2750

A
N Mediana 3,7740
3er cuartil 4,9750
Maximo 6,1000
Intervalo de confianza de 95% para la media

3,4840 3,7952
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
3,2300 4,0100
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1,3417 1,5625

Intervalos de confianza de 95%

Figura 3.46 Resumen Grafico Tiempo Total de Reparacion Después de Mejoras
Fuente: Elaboracién Propia

La figura 3.46 muestra el resumen de los parametros estadisticos para la variable tiempo
total de reparacion después de las mejoras implementadas, lo que se evidencié es que
el tiempo promedio se redujo a 3,7 dias, lo cual para las aspiraciones del taller es un
buen indicio.

Sin embargo, realizando el test de normalidad a los datos se obtiene un valor p de 0,005,
lo que indica que los valores no siguen una distribucién normal.

La teoria nos indica que cuando tenemos datos que no son normales, podemos emplear
otros métodos que nos ayuden a solucionar este problema, tales como transformar los
datos, modelar los datos con otros tipos de distribucién para ver a cual se asemeja mas
y en caso de no llegar a una soluciéon con estas dos opciones previas, si utilizamos
tamafios de muestras mas grandes se puede aplicar un enfoque no paramétrico.
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Con la ayuda del software minitab se trata de identificar qué tipo de distribucion
individual tienen los datos.

Grafica de probabilidad para TTR_Despues DMAIC
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Figura 3.48 Grafica de Probabilidad 2
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3.49 Grafica de Probabilidad 3
Fuente: Elaboracion Propia
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Como muestran los resultados de las gréficas 3.47 hasta la 3.50, el andlisis estima
transformaciones y asocia los datos con otras distribuciones, pero ya que el valor p
obtenido en todos estos casos es menor al 0,05 se concluye que los datos no siguen
ninguna de las opciones, por este motivo el analisis a realizar se basa en un enfoque
para datos no paramétricos en funcién de la mediana.

Para validar los resultados, se realiza una prueba de hipotesis para datos no
paramétricos de Wilcoxon ya que existe asimetria en los tiempos de reparacion, se
evaluard si el tiempo total de reparacién después de las mejoras cumple o no con las
especificaciones. Se define la prueba de hipotesis de la siguiente manera:
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Prueba de Hipotesis para TTR después de Mejoras

Ho: x TTR.D < 5
H,: X TTR.D > 5

Prueba de clasificacion con signos de Wilcoxon: TTR_Despues DMAIC
Prusba de la mediana = 5,000 vs. la mediana > 5,000

Numsro

de Estadistica Mediana
N prusba de Wilcoxon P estimada
TTR Despues DMAIC 333 331 5811,0 1,000 3,616

Figura 3.51 T de una Muestra para el TTR después de Mejoras
Fuente: Elaboracion Propia

La figura 3.51 muestras los resultados de la prueba de hipotesis planteada, y se obtuvo
un p valor de 1,000; el cual es mayor al a de 0,05; lo que indica que estadisticamente
existe evidencia que afirma que el tiempo total de reparacién después de las mejoras si
es menor a los 5 dias.

De la misma manera se realiza la prueba de hipétesis para los tiempos de la etapa de
revisibn como se muestra en la figura 3.52, el problema se enfoc6 en esta etapa y se
esperaba reducir este tiempo de 3,32 a 2,32 dias.

Prueba de Hipotesis para T_Revision después de Mejoras

Hy: X TRevisiéon_DMAIC < 2,32
H;: % TRevision_DMAIC > 2,32

Prueba de clasificacion con signos de Wilcoxon: T_Revision_DMAIC

Prucka de la mediana = 2,320 wv3. la mediana > 2,320

Himero
de Estadistica Mediana
N prueba de Wilcoxon P estimada
T Revisitn DMATC 333 333 16480,0 1,000 1,910

Figura 3.52 T de una Muestra para el Tiempo de Revision después de Mejoras
Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados mostraron que con un p valor de 1, no se rechaza la hipétesis nula y se
concluye con un 95% de confianza que los tiempos en la etapa de revision se redujeron
més del objetivo esperado que fue de 2,32 dias.
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3.4.6 Grafica de Corridas después de las medidas correctivas

Dado que previamente se determind que los datos no siguen una distribucion normal,
desarrollar una gréafica de control al proceso no es adecuado, por este motivo lo que se
desarrolla es una gréfica de corridas.

Grafica de corridas de TTR_Despues DMAIC
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Numero de corridas de la mediana: 144 Numero de corridas hacia arriba y hacia abajo: 21

Numero de corridas esperadas: 167,5 Numero de corridas esperadas: 2217

La corrida mas larga de la mediana: 9 La corrida mas larga hacia arriba y hacia abajo: 7
Valor p aproximado para crear conglomerado: 0,005 Valor p aproximado para las tendencias: 0,082
Valor p aproximado para las mezclas: 0,995 Valor p aproximado para la oscilacion: 0918

Figura 3.53 Gréfica de Control TTR después de Mejoras
Fuente: Elaboracion Propia

La gréfica 3.53 indica con un p valor de 0.005 que los tiempos de reparacion tienden a
crear conglomerados lo que indica que no son aleatorios y por ello el problema de no
normalidad, por este motivo no se puede realizar un andlisis de capacidad valido.

A continuacion, se presenta en la tabla 19, los parametros de andlisis antes de las
mejoras y después de las mejoras para tener una mejor referencia de los resultados
generados con la implementacion de las medidas correctivas.

Tabla 19 Medidas correctivas a Imilementar

T_Revision (dias) 3,32 1,91

TTR (dias) 5,74 3,66
CpK -0,17 No aplica

ESR (%) 68% 75%

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5 Control

Finalmente, en esta Ultima etapa de la metodologia DMAIC, se proveen de herramientas
al taller para que puedan controlar que las medidas implementadas se mantengan en el
tiempo y que los pardmetros de interés sean controlados de la mejor manera.

Una de las herramientas es el uso de las graficas de corridas para buscar patrones o
tendencias en los datos de tiempo que indiquen presencia de variacion por causas
especiales (anexo J), ademas con esta herramienta se debe monitorear el tiempo total
promedio de reparacion de los equipos de computo. De esta manera se pude tener
referencia si se cumple con los requerimientos o0 no en un tiempo definido.

El supervisor de Garantias es la persona encargada de este control y es quien debe
controlar que la informacioén para el andlisis de los parametros se siga tomando de forma
correcta. Aunque en la empresa distribuidora y el taller se estan realizando cambios
para optimizar las herramientas informaticas, esto incluye los sistemas internos. Se
present6 a los administradores unos requerimientos RS-00 como se muestra en el
anexo F, para que el sistema registre informacion relevante para el control y mejora del
taller.

Adicionalmente se elabor6 una guia de los procesos macro de referencia GPM-00 como
se muestra en el anexo C, donde se detallan las actividades principales que el taller
realiza para la gestién y reparacion de los equipos que recepta ya sea por efecto de
garantias o servicios. De esta manera se busca informar al personal de forma tacita
sobre cdmo opera el taller. De igual manera para conocer como ejecutar las actividades
de forma correcta, se elabordé un manual de procedimientos MP-01 en el anexo D, estos
documentos pasaron por un proceso de socializacion para todo el personal del taller
incluidas areas de otra categoria de productos.

Finalmente, como parte de los mecanismos de control se elaboraron diagramas
esquematicos para que el personal del taller los aplique como parte de un plan de accion
ante medidas que pueden presentarse eventualmente pero que en la historia del mismo
han estado presentes, tales como: Importacion de repuestos con defectos, maquinas
ingresadas con partes antiguas o descontinuadas e incremento de los ingresos en los
equipos de computo. Con estos esquemas se pueden mitigar estos problemas y
evaluar los factores que lo generan para posteriormente determinar la causa raiz de los
mismos.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones Generales

e Los resultados obtenidos luego de la implementacion de las mejoras superaron
las expectativas del proyecto al mejorar la eficiencia en la reparacion de los
equipos de computo de un 68% a la meta que era un 73%, con la ayuda de
ciertas herramientas de la metodologia DMAIC, se logré mejorar la eficiencia a
un 75% hasta el Ultimo mes de andlisis. Esto principalmente a que el tiempo
promedio de reparacion se redujo de un 5.7 dias a 3.32 dias para los casos de
equipos de cémputo tipo RMA, por debajo del deseado por los administradores
gue es de 5 dias.

¢ Se emplearon herramientas de la metodologia DMAIC que permitieron llegar a
la raiz de los problemas, técnicas como diagrama de Ishikawa, matriz causa
efecto, diagrama AMEF y la técnica de los 5 por qué. Con ellas se logré
determinar las principales causas que ocasionaban que el proceso de reparacion
tome mas tiempo del deseado, estas se presentaron en las areas del
departamento técnico y en la operacion de reemplazos en el departamento de
RMA, estas causas fueron: la falta de un plan estandarizado para la revision de
los equipos de computo y la falta de criterio para la asignacion de repuestos.

e Para mitigar las cusas raiz determinadas, el equipo de trabajo DMAIC desarrollé
(tildes) técnicas que la metodologia facilita para definir algunas medidas
correctivas, las cuales se priorizaron en funcién de 5 aspectos: facil, rapida,
técnico, alto impacto y cliente. Estas medidas se ejecutaron en las areas criticas
del proceso, el departamento de reemplazos 0 RMA y el departamento técnico
donde se realizan las reparaciones. Las medidas correctivas que se
implementaron fueron: intercambio de conocimientos entre los técnicos del
departamento a través de revisiones compartidas, estandarizar el proceso de
revision e implementar un stock de repuestos en el departamento de reemplazos
0 RMA.

e Para el control de las medidas correctivas se desarrollaron manuales y guias de
procesos que permitieron mediante la socializacion de estos con el personal
afianzar los resultados obtenidos y garantizar en cierta medida que en el largo
plazo los pardmetros sigan mejorando.

e Los resultados favorables obtenidos mediante la aplicacion y socializacion de la
metodologia DMAIC en el area objeto de estudio gener6 una filosofia de cambio
y empatia, con ello los directivos analizan la posibilidad de implementar esta
metodologia de mejora en otras areas estratégicas del negocio.
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4.2 Recomendaciones

o Es importante para que los resultados se mantengan en el largo plazo que se
realicen controles constantes sobre las variables de interés y que
independientemente del personal se fije un responsable que monitoree estos
parametros de ser posible segmentarlo por areas ya que el objetivo de los
administradores es abarcar con esta metodologia otras categorias de productos
donde se realizan otros procesos con proveedores internacionales y la gestion
de repuestos depende netamente de ellos.

e En su compromiso de mejora los administradores estan desarrollando cambios
en distintas areas no solo del taller sino en aquellas que complementan el
negocio como distribuidor de equipos tecnoldgicos. Sin embargo, se recomienda
dedicar esfuerzo en lo que concierne a la informacion y datos de los procesos.
Actualizar los sistemas internos de las empresas y centralizarlos de tal forma
que agilite ciertas etapas del proceso y que afectan directamente a la gestion del
taller. De esta manera se podra responder a nuevas inquietudes o evidenciar
falencias en diferentes etapas del proceso.

e Se recomienda desarrollar un plan de induccion adecuado para los técnicos, de
tal manera que se eviten emplear técnicas genéricas.

e Se sugiere definir politicas basadas en la logistica de repuestos que involucren
al area de ventas, ya que, si bien son de vital importancia para la obtencién de
beneficios para la empresa, el area de garantias también lo es e indirectamente
son un reflejo de la imagen de la empresa y si esta gestion demora mas de lo
esperado, al final del dia va a repercutir en la percepcion que los clientes tienen
del taller y del distribuidor.

¢ Finalmente se recomienda formar un grupo de trabajo multidisciplinario teniendo
como base el equipo de trabajo DMAIC, para realizar la busqueda de problemas
y oportunidades de mejora en el servicio que oferta el taller para poder aplicar
como centro autorizado de otras marcas tecnoldgicas, tal y como es una de las
metas del taller planteadas a largo plazo.



BIBLIOGRAFIA

Abad, J., Vera, J., & Cabanilla, B. (2019). Aplicacidén Lean Six Sigma para reducir el tiempo de
elaboracion de contratos en una institucién de educacion superior. SCOPUS, 1-10.

Amaya, P., Felix, C., Rojas, S., & Diaz, L. (2020). Gestién de la calidad: Un estudio desde sus
principios. Revista Venezolana de Gerencia (RVG), 25(90), 632-647. Obtenido de
https://www.researchgate.net/profile/Pedro-Amaya-
2/publication/342344035_Universidad_del_Zulia_LUZ_ Revista_Venezolana_de_Geren
cia_RVG_Gestion_de_la_calidad_Un_estudio_desde_sus_principios/links/5eeef2c0458
515814a719f63/Universidad-del-Zulia-LUZ-Revista-Ve

Gaviria, J., & Jaramillo, G. (2011). Propuesta de implementacion de la metodologia de seis sigma
en el centro zonal sur oriental del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar. Obtenido
de
https://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/339/Propuesta%20de%20im
plementaci%c3%b3n%20de%20la%20metodolog%c3%ada%20de%20Seis%20Sigma%2
0en%20el%20centro%20zonal%20sur%20oriental%20del%20Instituto%20Colombiano
%20de%20Bienestar%20Familiar.pdf?sequ

GONZALEZ, C., & FLORES, E. (s.f.). PROYECTO DE MANUFACTURA ESBELTA EN SERVITECH S.A.
GUAYAQUIL, ECUADOR.

Muraleedharan, P., Muruganantham, V., Elancheran, S., Rajesh, A., & Kalidas, M. (2020).
Aumento de la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente en el centro de servicio
de excavadoras de tierra mediante el uso de la metodologia DMAIC. SCOPUS, 1-10.

Pérez-Lopez, E., & Garcia-Cerdas, M. (2014). Implementacidon de la metodologia DMAICSeis
Sigma en el envasado de licores en Fanal. Tecnologia en Marcha., 27(3), 88-106.
Obtenido de https://www.scielo.sa.cr/pdf/tem/v27n3/a10v27n3.pdf

Tuesta, V., Viacava, G., & Raymundo, C. (2019). Modelo de servicio esbelto para aumentar la
capacidad de atencién de un taller automotriz | [Modelo lean de servicio para aumentar
la capacidad de atencién de un taller automotriz]. SCOPUS, 1-7.



ANEXOS



ANEXO A
PLANTILLA PARA RECOLECCION DE DATOS
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ANEXO B
ORDEN DE INGRESO - SISTEMA INTERNO DEL TALLER

C41C7DO0A - XTRATECH INTEL IS 9GEN/ 8GR/ 1TB/ DVD/TMP/ UBUNTU
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Introduccion

Dentro de los procesos que se desarrollan en el area de manejo de garantias, este
estudio busca cuantificar el rendimiento y capacidad de las distintas areas de trabajo

gue se desarrollan en la empresa, entre las cuales se encuentran:

e Manejo de garantias - Local y Provincia

e Visitas Técnicas — Reparaciones e Instalaciones

e Departamento Electrénico
e Departamento Tecnico

e Bodega RMA

e Manejo de Garantia con Marcas

Para el desarrollo de este estudio se desarrollaran diagramas de flujo que nos permitiran
a través de la descripcion grafica de cada proceso, determinar la tareas y actividades
que desarrolla cada area, para posteriormente poder analizar y tomar medidas que

permitan hacer del proceso uno mas eficiente.
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Pasos a seguir para Tramite de Garantia— PROCESO MACRO

1. Recepcion del equipo y creacion de orden de RMA.

2. Envio de la orden de RMA y equipo a revision.

3. Se revisa el equipo y se da diagndéstico de la parte justificando en el SI.

3.1 Bodega verifica la autorizacion de reemplazo y revisa stock en Bodega

Matriz para reemplazar el item.

- Sino hay stock en bodega matriz se utiliza el procedimiento de solicitar

items a otras bodegas.

- Si no hay stock en otras bodegas o se ha rechazado la solicitud, se
revisa en la bodega Matriz algin producto similar cuyo costo no supere

al ingresado por mas del 5%.

- Sino hay producto sustituto, se procede a emitir documento de Nota de
Crédito.

(Este procedimiento también es aplicable para efecto de partes de maquinas de

equipos que solicitan garantia.)

3.2. En caso de que la garantia no requiere reemplazo sino reparacion (caso

de impresoras, flat, tv, camaras)

- Basado en el informe técnico. Coordinadora de marcas solicita parte a

proveedor para proceder con la reparacion.

- Cuando arriba la parte, se entrega al técnico y se instala.

- Posteriormente se realizan pruebas al equipo.
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4. Para los tramites de garantia que se efecttan en CAS:

- El proveedor da opcion de cambio o reparacion. Si el proveedor retorna
el equipo en mismo estado por estar FUEGA, no se da solucién sin

consultar a Gerente de Servitech.

OBSERVACIONES:

e Los DOA deben ser respondidos inmediatamente.

e Los RMA deben tener un tiempo de respuesta por debajo de los 5 dias.
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Introduccién

El manual de procedimientos es una herramienta que nos permite definir y unificar los
criterios y caracteristicas de las actividades que realizamos tanto en los procesos de
atencion directa al cliente, como en los procesos administrativos de este servicio. La
elaboracion de este documento obedece a la necesidad de establecer lineamientos
precisos de trabajo, que regulen las acciones del personal que labora en el servicio a
través de la descripcion detallada de cada proceso, para buscar la maxima posibilidad
de que los pacientes sean atendidos de acuerdo a los criterios cientificos y normativos
establecidos para su manejo.

Objetivo del Manual.

Establecer los lineamientos, criterios y requisitos para la realizacion de los
procedimientos técnicos-administrativos del servicio de garantias, con la finalidad de
asegurar que la atencion del cliente se realice en apego a la normatividad y criterios
técnicos, éticos y administrativos vigentes, para propiciar la mayor satisfaccion a sus
necesidades y expectativas.

Ambito de aplicacion.

Este documento aplica a todo el personal que labora en el area de Garantias, quienes
deberan apegar su practica general a los lineamientos del mismo.

Uso de manual.

Este documento debe utilizarse como referencia al realizar un proceso y para realizar la
induccién al personal que se integre a la organizacion, como documento base para
conocer las funciones y procedimientos que requieren los diferentes puestos y cargos
del departamento de garantias.
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Tramite de Garantias a Clientes

Objetivo del procedimiento:

e Responder al cliente su caso de RMA o DOA en el tiempo especificado.
e Encontrar la mejor respuesta para el cliente considerando el costo-beneficio.

Politicas:

e Si no existe en stock el producto que ingresé el cliente, se procede con las
siguientes opciones:
o Solicitar el producto a otra Bodega.
o Buscar un reemplazo de similares caracteristicas con un costo no mayor
al 10%
o Solicitar una Nota de Crédito.
o Solicitar al cliente la espera de una respuesta del proveedor.

e Si el proveedor retorna el equipo reparado, no se da reemplazo sin la
autorizacion del Gerente de Servitech.

o Los DOA deben ser respondidos de forma inmediata.

e Los RMA deben procurar solucionarse dentro de los 5 primeros dias.

Alcances.

Este procedimiento lo debe realizar el jefe de Garantias y el Asistente de Garantias
cuando se ha delegado alguna actividad.
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Responsable

Jefe de RMA
Marcas
Jefe de Garantias

Actividad

1. Envia la orden de RMA que ha sido autorizada para reemplazo.

2. Envia la orden de RMA gue ha recibido autorizacion de la marca para reemplazo.

3. Se revisa el Stock Buffer para hacer reemplazo local, solicitando la pieza al
asistente de garantias.

4. Revisa stock en Bodega Matriz para reemplazar el item.

5. Si no hay stock en bodega matriz se utiliza el procedimiento de solicitar_items a
otras bodegas.

6. Si no hay stock en otras bodegas o se ha rechazado la solicitud, se revisa en la
bodega Matriz algun producto similar cuyo costo no supere al ingresado por mas
del 10%.

7. Las transferencias de inventario se realizan dos veces al dia en dobra 7 de la
siguiente manera:

8. En el asunto se escribe “RMA [fecha] (numero de transferencia en el dia)’ y se
ingresan a BO6 (DOA)

9. Luego se transfieren a BO2 individualmente poniendo como asunto el RMA vy el
nombre del cliente.

10. Cuando el equipo ingresa por transferencia se debe registrar en la tabla Entrega
a Bodega RMA y a su vez en el sistema de informacion dobra 8.0 con el estado
008, “Lleg6 Repuesto”.
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11. Si se cambi6 de modelo se hace ingreso-egreso en la dobra 7, egresando de
Bodega 06 (DOA) el item g se retiré de bodega e ingresando el item que trajo el
cliente a Bodega 02 (RMA)

Tramite de Garantias con Proveedores

Objetivo del procedimiento:

e Terminar el ciclo de garantias con las marcas al recibir los reemplazos o notas

de crédito del proveedor.
o Dar de baja del stock la mercaderia que ya ha sido tramitada.

Politicas:

e Si el equipo ingresa en garantia para el cliente, pero el tiempo que nos da el

proveedor para trdmites ha terminado, el equipo se envia a pérdida.

¢ Si la marca envia mercaderia por garantia en cada compra, los ingresos por

garantia se envian a pérdida.

Alcances.

Este procedimiento lo debe realizar el jefe de Garantias y el Asistente de Garantias

cuando se ha delegado alguna actividad.
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Responsable

Marcas

Jefe de Garantias
ITTek

Jefe de Garantias

Actividad

1. Envia unmail con el crédito y el detalle de los equipos tramitados para dar de baja.

2. Hace una orden de egreso con el producto del crédito vs. El valor otorgado por la
marca, la diferencia se envia a una cuenta de ajustes.

3. Envia la mercaderia que recibe de los retails y publica los créditos en el sitio web.

4. Recibir la mercaderia que retorna por garantia, etiquetarla y actualizar la hoja de
envios al cliente (EnvCl)

5. Si se puede utilizar el item como reemplazo de otros RMA, se lo deja como stock

buffer.

6. Sies de un cliente que esta esperando el retorno del item, se entrega al jefe de
RMA para adjuntar accesorios y pruebas.

Si no se puede usar como reemplazo y no pertenece a otro cliente, se envia a Bodega
Matriz con una transferencia.
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INGRESO DEL EQUIPO INFORMATICO

Este proceso inicia al momento que el usuario toma un turno para atenciéon counter
donde le solicitan al usuario informacion referente al problema que mantiene el equipo.
Una vez obtenida informacion solicita al departamento técnico que envian un profesional
relacionado al tipo de equipo que va a ingresar.

El técnico diagnostica y valida los datos como niumero de maquina, series y el estado
en el cual ingresa el equipo (golpes, rayones, evidencias de 6xidos o0 mala manipulacion
del usuario). Ademas, se emite un documento que servird de respaldo para ambas
partes (usuario y empresa) el mismo que servird para cuando retire su equipo
computacional. Este documento sera una orden de trabajo que se entrega de forma
fisica pero que también tiene un ingreso de datos al software de aplicacion que utiliza la
empresa.

Finalmente, el profesional (técnico) procede a enviar al departamento el equipo
informético para que se proceda a una revision detallada considerando la informacion
proporcionada por el usuario.

Por la antes expuesto, se indica que este procedimiento aplica para ingreso de todos
los equipos informéticos antes mencionados ya sean por servicio o garantia.

REVISION

El equipo ingresa al departamento técnico con la orden adjunta y es colocado en un
mostrador a espera que el encargado (jefe) realice la asignacion del equipo al técnico,
el mismo que procedera a realizar todas las gestiones pertinentes conforme al proceso
R.M.A (reposicién de mercaderia averiada).

Por consiguiente, el jefe del departamento registrara la informacion sobre la asignacion
del equipo en el aplicativo, el técnico ejecutard tareas que se detallan a continuacion:

1. Verificar la orden en el aplicativo y agregar un comentario indicando la recepcién
del equipo asignado.

2. Revisar el o los problemas que detallan en la orden de ingreso.

3. Validar con otros componentes las partes que presentan fallas técnicas como
por ejemplo mainboard, micro procesador, disco duro (HDD, SSD O SSDM2),
memoria RAM, fuente poder, tarjeta de video, DVD WRITER, panel de encendido
del equipo, etc.

4. Una vez detectado el componente averiado se testea las demas partes para
verificar que el equipo no tenga otro elemento dafiado, por ejemplo, el disco duro
es testeado con un software dedicado, las memorias se testean con un software
especifico para su verificacion, se miden los voltajes de la fuente de poder con
un multimetro.

5. Se registra en el aplicativo el o las fallas detectadas en los componentes y se
pide remplazo por garantia al departamento de bodegas RMA de la empresa.
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6.

Se envia un correo al jefe del departamento técnico para que se registre la
constancia del trabajo realizado con copia a la bodega RMA donde se detalla la
entrega del componente dafiado y se solicita uno nuevo para reposicion.

REPARACION

1.

El encargado/asistente de bodega realiza la entrega del componente nuevo al
técnico asignado, este elemento hardware es receptado por el profesional
(técnico) y realiza nuevamente una validaciébn para verificar su correcto
funcionamiento. En caso de presentar anomalias el componente nuevo se repite
el proceso antes detallado.

Luego se procede a reensamblar el equipo en su totalidad, depende del tipo de
fallo que se haya detectado en caso de ser mainboard o disco duro se instalara
el sistema operativo, se actualizardn BIOS — DRIVERS; si el equipo tenia licencia
de sistemas operativo Windows se debera dejar a modo de fabrica, pero si el
equipo el FREE DOS/LINUX de igual manera se ejecutara el proceso para el
quipo quede operativo al modo de fabrica.

Una vez que el equipo estd armado y verificado de que todo esta bien, se debe
realizar el envio del mismo al técnico responsable de ejecutar los procesos de
control de calidad.

Para finalizar, se registra este proceso en el aplicativo correspondiente, también
se envian un correo electrénico al encargado del departamento y al técnico de
control de calidad para quede el registro de los procesos realizados al equipo
informatico.

CONTROL DE CALIDAD

1.

2.

El técnico revisa el historial del equipo asignado para el proceso de control de

calidad.

Se validan todos los procesos, componentes y periféricos que el técnico

asignado a reparacion realizé al equipo informatico.

2.1 Se realizan pruebas a todos los periféricos, como salidas de video, HDMI,
VGA (tarjeta de video), salida y entrada de audio de la parte frontal y
posterior, puertos USB 2.0 y 3.0 frontales y posteriores, puertos P/S2 vy
conector RJ45 para red.

Se testea el equipo con un HARDTEST, esto permitird detectar algun error o falla

que tenga el computador, se aplican los siguientes procesos que se indican a

continuacion:
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3.1 Se revisa que los DRIVERS estén instalados correctamente.

3.2 Se verifica el funcionamiento correcto del panel frontal del equipo.

3.3 Se procede a validar la parte posterior del equipo informético.

3.4 Se realiza la conexién a internet por medio de los navegadores.

3.5 Mediante el CMD se realiza la verificacion de la conectividad con servidores
de internet.

3.6 Se ejecuta un software de estrés al equipo por un tiempo estimado entre 15
a 20 minutos que servird para corroborar alguna falla que no haya sido
detectada anteriormente.

3.7 Para concluir el proceso de control de calidad se procede a apagar el equipo,
limpiarlo, colocar el sello de seguridad de garantia, embalarlo con cinta
transparente y ubicarlo en la vitrina de equipos terminados.

3.8 Como ultimo paso se debe dejar la constancia en el aplicativo de que todo el
equipo esta funcionando correctamente, para luego enviar un correo
electrénico al encargado del departamento técnico con copia a la persona
gue realiza la llamada telefonica y notifica al usuario para que se acerque a
retirar su equipo computacional.

ENTREGA DEL EQUIPO DEL USUARIO FINAL

1. Elusuario debe presentar la orden de trabajo para retirar el equipo.

2. Revisado el documento el dependiente del taller llama al departamento técnico
a solicitar el equipo.

3. Eltécnico asignado llevara el equipo al area de entrega mediante la autorizacion
salida por parte del encargado del departamento técnico.

4. En presencia del usuario se realizan las pruebas respectivas sobre el
funcionamiento del equipo para que quede la evidencia del trabajo realizado y el
perfecto funcionamiento del mismo al momento de la entrega.

5. Para finalizar el o la dependiente del taller realiza un documento que expresa la
salida del equipo previa verificacion por parte del usuario (duefio del equipo)
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Actualmente el sistema DOBRA 8, nos provee varios campos de informacion, los cuales

se han categorizado segun el tipo informacion relevante que presentan:

estadoservicio

CAMPOS TIPO DE INFORMACION

No aporta informacion real

detalle No aporta informacién real
fecha_ex No aporta informacién real
fecha VALIDA
id No aporta informacion real
tipo VALIDA
ndmero VALIDA
dias No aporta informacién real
dias_ex No aporta informacién real
clienteid No aporta informacion real
serieid No aporta informacion real
cerrado VALIDA
standby No aporta informacién real
urgente No aporta informacion real
anulado VALIDA
serie VALIDA
cliente VALIDA
producto VALIDA
section No aporta informacion real
section id No aporta informacion real

section order

No aporta informacion real

section numero

No aporta informacién real

compuesto No aporta informacién real
oncflag No aporta informacion real
notacrédito No aporta informacion real
notaentrega No aporta informacién real
facturado No aporta informacién real

A continuacion, se plantean ciertos requerimientos que el Taller considera criticos para
gue sean registrados en el sistema y de esta manera poder tener informacién mas
relevante que permita evaluar el desempefio del taller en cada una de sus etapas:
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Gestion de Garantias con Clientes
Sistema: DOBRA 8

Detalle del procedimiento:

e Gestion de garantia a productos distribuidos por la empresa, mediante la
Reparacion, Reemplazo o Nota de Crédito.

Informacién Critica:

- Tiempos de procesamiento de cada operacion que se realizan para la ejecucion
del tramite de garantia.

Datos requeridos del sistema:

- Orden de Ingreso

- Tipo de Ingreso (RMA, DOA, STOCK)
- Serie

- Producto

- Cliente

- Unidades ingresadas

- Problema: Genérico.

- Tipo de Solucion: Reparacién, Reemplazo, Nota de Crédito, Devolucion
- Usuario / Técnico Responsable

- Tiempos: Fechas de cada operacion.
- Marca

- Categoria de Producto

- Fecha de Ingreso

- Fecha de Compra
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Recepcion de Servicios

Sistema: DOBRA 8

Detalle del procedimiento:

e Receptar casos por Servicio y mantenimiento (SER)

e Realizar Reparacion efectiva del producto.

Informacién Critica:

- Tiempo estimado de la reparacion

Datos requeridos del sistema:
- Orden de Ingreso
- Tipo de Ingreso (SER)

- Serie

- Producto
- Cliente

- Cantidad

- Unidades ingresadas

- Problema: Genérico.

- Usuario / Técnico Responsable

- Tiempos: Fechas de cada operacion.

-  Marca

- Fecha de Ingreso
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Tramite con Centros Autorizados (CAS)
Sistema: DOBRA 8

Detalle del procedimiento:

e Gestion de garantia con Centros Autorizados.

Informacion Critica:
- Tiempo de respuesta de los centros autorizados para gestionar las garantias.

Datos requeridos del sistema:

- Serie

- Producto

- Marca

- Nombre del CAS

- Problema Especifico

- Solucion del CAS

- Tiempos: Tiempo de Respuesta
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Stock Bodega RMA - 00.02

Sistema: DOBRA 7

Detalle del procedimiento:

e Control del Stock en la Bodega de garantias.
e Gestion de garantia con los proveedores.

Informacién Critica:

- Stock y Saldos de productos en Bodega RMA (00.02).

Datos requeridos del sistema:

- Movimientos: Saldo
- Egresos de Inventario:
Transferencia: Producto, Cantidad, Saldo

- Facturas Autoconsumo:

De Baja Sin garantia: Producto, Cantidad, Saldo

Cruce con NC (Pago del proveedor): Producto, Cantidad, Saldo

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Carlos Gonzalez




LOGO
DE
EMPRESA

REQUERIMIENTOS PARA EL
SISTEMA INTERNO DEL TALLER

CcODIGO: RS-00

PAGINA 6/7 EMISION:

REVISION:
VIGENCIA:

Gestion de Garantias con Proveedores

Detalle del procedimiento:

e Gestion de garantia con Proveedores Locales y Extranjeros

Informacién Critica:

- Documentos Especificos para validar garantia con proveedores.

Datos requeridos del sistema:

- Compras de LA EMPRESA:

Serie

Numero de Factura
Fecha de Compra

- Compras a otro proveedor — Varias Marcas

Ndmero de SKU

NUmero de Factura

Serie

Fecha de Compra

- Tipo de Proveedor: Local, china, Ittek
- Vinculo con pagina de ITTEK el packing list que se envia la mercaderia

REALIZADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Carlos Gonzalez




LOGO
DE
EMPRESA

CcODIGO: RS-00

REQUERIMIENTOS PARA EL PAGINA 7/7 EMISION:
SISTEMA INTERNO DEL TALLER

REVISION:

VIGENCIA:

SISTEMA DE GESTION LOGISTICA SGL

SISTEMA DE GESTION LOGISTICA SGL

Empresa

Usuario:

Contrasena:
| LOGIN |

€ Copyright 2020 All Rights Reserved.
This website was built by Cartimex S A

Datos requeridos del sistema:

- Opcion de Busqueda:

Por nimero de Factura
Por serie del Producto

REALIZADO POR:

Carlos Gonzalez

REVISADO POR: APROBADO POR:




ANEXO G
PLAN DE ACCION
IMPORTACION DE REPUESTOS DEFECTUOSOS



ENTRADAS
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ANEXO H
PLAN DE ACCION
EQUIPOS CON PIEZAS DESACTUALIZADAS



Equipo con

piezas
desactualizadas

Hay productos
sustitos?

liente acept

pagar diferencia
por

ctualizacion?

Generar Nota de
Crédito

ENTRADAS
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ANEXO |
PLAN DE ACCION
INCREMENTO DE EQUIPOS QUE INGRESAN AL TALLER



ENTRADAS
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ANEXO J
GRAFICAS DE CORRIDAS
PERIODO MAYO Y JUNIO 2021



Grafica de corridas de MAYO 2021
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Observacion
Numero de corridas de la mediana: 61 Nudmero de corridas hacia arriba y hacia abajo: 82
Numero de corridas esperadas: 68,5 Numero de corridas esperadas: 89,7
La corrida mas larga de la mediana: 9 La corrida mas larga hacia arriba y hacia abajo: 4
Valor p aproximado para crear conglomerado: 0,098 Valor p aproximado para las tendencias: 0,058
Valor p aproximado para las mezclas: 0,902 Valor p aproximado para la oscilacion: 0,942




Grafica de corridas de JUNIO 2021
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Observacion
Numero de corridas de la mediana: 96 Numero de corridas hacia arriba y hacia abajo: 129
Numero de corridas esperadas: 100,0 Numero de corridas esperadas: 131,7
La corrida mas larga de la mediana: 9 La corrida mas larga hacia arriba y hacia abajo: 7
Valor p aproximado para crear conglomerado: 0,286 Valor p aproximado para las tendencias: 0,326
Valor p aproximado para las mezclas: 0,714 Valor p aproximado para la oscilacién: 0,674




