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INTRODUCCION

Vivimos en un nuevo milenio donde conceptos como la globalizacién y competitividad han
dejado de ser una tendencia para convertirse en una realidad, que desafortunadamente
representan para la mayoria de las empresas en México el advenimiento de una serie de
amenazas por superar.

Si bien la experiencia puede ser una fortaleza, qué sucede entonces cuando las
compadias tienen que enfrentarse a monumentales competidores extranjeros o se
encuentran que sus sistemas productivos ya no son competitivos. Del gran nimero de
empresas que nacen al afio solo algunas decenas de estas se fortalecen distinguiéndose
de las demas por haber desarrollado ventajas competitivas, como son el desarrolio de
procesos mas eficientes, modelos de planeacion de su produccién, empleo de tecnologia
de punta en sus procesos, una eficaz infraestructura de distribucion, un almacén
altamente eficiente y funcional, desarrollo y capacitacién de personal, productos y
servicios de alta calidad, solidez financiera y un eficiente departamento de suministro de
insumos y materiales, por mencionar algunas ventajas.

El estudio de caso sobre el cual se realiza esta tesis esta basado sobre una
empresa mexicana denominada IQE (IQ Electronics), la cual inicia sus negocios desde
hace aproximadamente un lustro en el rubro de la reparacion de dispositivos y partes para
computadoras y servidores, desarrollandose actualmente dichas actividades dentro de un
amplio laboratorio de reparacién donde se requiere de la aplicacion de alta tecnologia.

El principal objetivo de este trabajo de investigacién es plantear un conjunto de
mejoras dentro del laboratorio de IQE, destacando el laboratorio de otras areas de la
empresa por la necesidad de actualizar y planear constantemente sus actuales procesos
de reparacion y la implementacion de nuevos procesos requeridos; proveer servicios de
calidad dentro del laboratorio le permitira desarrollar ventajas competitivas ante las demés
empresas dedicadas al mismo tipo de negocio.

En el primer capitulo se analiza el escenario de las empresas dedicadas al rubro de
la reparacion en México, donde es posible percatarse del dinamismo tecnolégico y del
creciente mercado de las computadoras. Esto justifica la prioridad de mantener un
laboratorio de reparacion actualizado y eficiente para que de esta forma pueda la empresa
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satisfacer los requerimientos de sus clientes, como son altos indices de reparacion,
calidad y rapidez en los servicios proveidos.

En el segundo capitulo se describe la distribucion de la planta, equipamiento y
operaciones internas del laboratorio, asi como de aquellas areas involucradas
directamente en los procesos de reparacion, como son recepcion y embalaje de equipo. En
la parte final del segundo capitulo se describe la problematica que aqueja al laboratorio
entre las que destacan una nula formalidad en las actividades de investigacion y desarrolio
y la falta de estandarizacion en los procesos de reparacion. Esto induce a percibir al
laboratorio como una caja negra del que se desconoce su capacidad de produccion y
potencial de su personal técnico, ademds de no contar con mecanismos de control en las
actividades que se realizan en su interior, teniendo como resultado un pobre nivel de
calidad, ambigiiedad en los puestos desempefiados y un incipiente desarrolio tecnolégico.

En el tercer capitulo se presenta una serie de tOpicos sobre administracion
estratégica, las principales caracteristicas de las empresas de servicios, el desarrollo de la
calidad en los servicios y una breve introduccion a la programacién lineal; temas que se
consideran relevantes para proceder a una propuesta de planeacion en las operaciones
internas del laboratorio, orientadas a superar la problematica expuesta en el segundo
capitulo.

En el cuarto capitulo se plantea un modelo de programacion lineal  con el que se
calcula la capacidad de produccion en un area de control denominada HP de este
laboratorio, con el fin de proponer una serie de acciones de mejora donde se involucra
directamente al personal técnico. Los resultados obtenidos se contrastan con la demanda
mensual del cliente para esta area durante el afio 2003, comprobando que la capacidad
de produccion del area HP tiene el potencial técnico y humano para soportar nuevos
proyectos, responder eventualmente a una mayor demanda del cliente, implementar
procesos, y formalizar actividades de investigacion y desarrollo.

En el capitulo quinto se establecen una serie de propuestas de mejora, sobre todo
para incrementar la calidad en las reparaciones y eliminar la ambigiiedad en los puestos
desempefiados, con base en los resultados obtenidos en el capitulo 4; asi también se
proponen mejoras al enunciado de mision de la empresa y al organigrama del laboratorio
con el fin de lograr una base sdlida a las mejoras sugeridas para el laboratorio,
considerado el drea neuralgica de IQE.
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CAPITULO 1. EI MERCADO DE LAS COMPUTADORAS EN MEXICO

El mercado de las computadoras y sus productos y servicios derivados son uno de los mas
dindmicos por tratarse de dispositivos electronicos en constante actualizacidn, estos
cambios van a la par con la persistente evolucion y actualizacién del software necesario
para su operacion. Bajo esta Optica las diferentes empresas mundiales lideres en la
produccion de hardware y software para computadoras trabajan arduamente por
mantenerse a la vanguardia tecnoldgica lo que implica una constante innovacion en sus
productos; por consiguiente la obsolescencia es inevitable en el 100% de los dispositivos.
Aungue las computadoras son un bien que se ha diversificado para los diferentes estratos
de mercado el costo es aun un parametro que influye fuertemente al momento de adquirir
una computadora nueva, muchas empresas y usuarios optan por el reciclaje de estas,
posponiendo la adquisicion de una mas moderna.

La reparacion y reciclado de computadoras y accesorios relacionados han generado
en México diferentes posibilidades de negocio con lo que se han formado cientos de
empresas, manteniéndose muchas exitosamente por varios afios mientras que otras no
logran mantenerse por mas de tres afios. En este capitulo ilustraremos mediante
diferentes tdpicos como la tecnologia de las computadoras ha ido penetrando tanto en el
ambito doméstico, productivo y educativo; ademas de enfatizar las diferentes gamas de
negocio derivado de esta tecnologia.

1.1  El empleo de las computadoras en México

A parte de una necesidad, el empleo de las computadoras se ha convertido
también en una moda, un parametro de estatus social, y ha ganado una mayor aceptacién
entre las nuevas generaciones de jovenes estudiantes, empresarios y aficionados. No
obstante el fantasma de la “resistencia al cambio” se hace presente entre las anteriores
generaciones.

Segun estudios llevados a cabo por la consultora “Select”, de 2.5 millones de
organizaciones que existen en el pais un 30% (795,000) posee al menos una
computadora personal y el resto posee dos o0 mas equipos.
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La anterior cifra refleja un nivel de tecnificacion bajo en general, observando la
concentracidn mas baja de estos equipos en el segmento de las micro y pequefias
empresas, Yy la mas alta en los negocios medianos, grandes, corporativos y mega
empresas.

La mayor parte de las micro y pequefias empresas no tienen computadoras ya que
no reconocen la necesidad de adquirirlas en lo que 100% de las compafiias con mas de

cien trabajadores tienen por lo menos una computadora.

Porcentajes de aceptacién en el uso de las
computadoras en las organizaciones en México

B Organizaciones con
. 72528120 dos 0 méas
computadoras

01705000 W Organizaciones que
68% poseen al menos
una computadora

Figura 1.1.1 Aceptacién de computadoras en los 2.5 millones de organizaciones que
hay en México (estudio de la consultora "Select” realizado en el 2002)

Un resultado mas alarmante aln es que sélo una de cada tres compaiiias en
México posee computadoras, un dato verdaderamente significativo del nivel de atraso en
plena era de las comunicaciones e informatica.

Ahora bien, un estudio de la “World Economic Forum” sobre la absorcion
tecnoldgica en la iniciativa privada, México se encuentra en el lugar 67 de 82 paises, por
debajo de Chile, Peru y El Salvador. En términos generales, segun el estudio realizado por
la consultora el promedio de PC’s por empresa usuaria es cercano a cinco. Durante el
2002 la base instalada de computadoras personales en las companias mexicanas ascendio
a casi cuatro millones de equipos lo que representa un crecimiento del 17% con respecto
al 2001.
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De los 4 millones de PC’s que existen en las empresas, sélo 2.1 millones estan
conectadas a Internet, hay que considerar que tener Internet implica contar con el acceso
a una infraestructura de comunicaciones adicional a la PC, contratar al proveedor de dicho
servicio y el aspecto cultural en el sentido de que algunas empresas no conectan a sus
empleados a Internet bajo el argumento de que su labor cotidiana no lo amerita o
requiere e incluso lo ven como una amenaza a la productividad, consideracién que no esta
tan lejos de la realidad.

Hasta el cierre del 2002 los empleados de oficina eran 10.4 millones, de éstos los
que tenian acceso a una PC eran 3.8 millones. De estos 3.8 millones poco mas de 2
millones tienen acceso a Internet. En términos generales solamente el 20% de los
empleados de oficina tienen acceso a Internet.

Entonces, basandonos en datos generales, México tiene una muy baja densidad de
computo con apenas 12 millones de PC’s, equivalentes a una por cada ocho habitantes,
muy por debajo de los paises de primer mundo, e incluso por debajo de otras naciones
emergentes. Como ya se vio esta cifra se refleja en las empresas pequefias y medianas.

El factor que mas repercutid en el consumidor en cuanto a la adquisicion de
computadoras fue el de un mejor precio y garantia asi como la posibilidad de adquirir
equipo usado (reciclamiento) a costos accesibles. Este fendmeno se expandid a los
usuarios domesticos (hogares) donde cada vez mas familias fueron adquiriendo un equipo
de cdmputo, asi lo revela la encuesta realizada por el INEGI.

Hay que considerar que el poder adquisitivo entre las familias Mexicanas se ha ido
deteriorando, no obstante esto no ha sido impedimento para que cada vez mas familias
hayan adquirido una computadora y muchas otras se estén actualizando cada
determinado tiempo.

En 1994 sdlo el 3.4% de las familias contaban con un equipo de computo, para el
2002 este porcentaje se incrementd en mas del 400%, esto es que 3.7 millones de
familias ya contaban para esta fecha con una computadora en su hogar. En la tabla 1.1.1
se muestra el incremento de la demanda de las computadoras en los hogares de México a
partir de 1992, comparando dicha demanda con la de televisores y television cerrada.
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En Nacional de In S los H nte INEGI
Hogares con . Hogares con TV por
njg | Totalde | computadora | Hogarescontelevisor cable
hogares Absolutos | Por ciento | Absolutos [Por ciento Absolutos ci';:::o
1992 | 17 819 414 349 443 2.0 14 735 101 82.7 ND ND
1994 | 19 022 366 640 224 34 16 519 714 86.8 1196 079 6.3
1996 | 20 467 038 643 660 3.1 17 682 026 86.4 1012 154 49
1998 | 22 163 568 1262 884 5.7 19 113 407 86.2 1363 222 6.2
2000 | 23 484 752 2 454 031 10.4 21031 370 89.6 2 101 829 8.9
2001 | 23 205945 2 694 815 11.6 21 294 318 91.8 3095948 | 13.3
2002 | 24682492 | 3742824 15.2 23 092 909 93.6 3785962 | 15.3
ND: No disponible

Tabla 1.1.1 Relaci6n entre bienes adquiridos por las familias Mexicanas en los tltimos diez aios

Los costos de las computadoras ya no son actualmente un freno para que cada vez
mas empresas y familias se adjudiquen una PC, sin duda el retraso en el proceso de
adopcion tecnoldgica y de incorporacion del pais a la sociedad de la informacidn esta
ligado a deficiencias de tipo cultural. México es un pais donde el grado de educacién es de
alrededor de 6 aiios, lo que compone el principal inhibidor para que la sociedad alcance un
mayor grado de adopcién tecnoldgica.

Resumiendo, el nimero total de PC’s que se encuentran en las organizaciones
asciende a 4 millones en el 2002, a esta cantidad hay que sumarle el nimero de PC’s
que tiene cada familia en México que se estima en mas de 3.7 millones, segtn el ultimo
censo del INEGI (2002) lo que hace un total de 7.7 millones de computadoras. No hay
que ignorar las computadoras empleadas en las instituciones de gobierno y educativas que
estan estimadas en un milldn de ordenadores mas. El mercado de las PC’s continlia en
expansion y a mediados de este 2004 no es raro que ya estemos rebasando los diez
millones de computadoras en todo México.
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1.2 Las compaiiias lideres en México en venta de equipo de cémputo

La tecnologia de las computadoras se encuentra en constante evolucion e innovacion,
cada afio salen al mercado nuevas versiones de procesadores que inmediatamente
desplazan a los anteriores haciéndolos obsoletos.

Las capacidades en los dispositivos de almacenamiento de informacién ya sean
volatiles o fijos, unidades lectoras y la unidad central de procesamiento (procesadores)
incrementan peridédicamente su capacidad de almacenamiento, velocidad de transferencia
y de procesamiento de datos. Todo este dinamismo responde a dos factores
principalmente, uno es el de la mayor necesidad de capacidad en procesamiento y
almacenamiento de informacién y el otro factor es la necesidad de innovar como
respuesta a la competencia; bajo este contexto, coexisten las principales compaiiias
lideres en venta de computadoras. Podriamos clasificar a las principales compariias
lideres en México en tres grandes grupos.

1. El primero esta conformado por los grandes corporativos transnacionales que
ademas de vender su marca en equipos completos, desarrollan tecnologia de vanguardia,
este grupo se caracteriza por desarrollar y vender soluciones globales de hardware y
software, como son computadoras de escritorio, computadoras portatiles, Servidores,
periféricos y otros dispositivos auxiliares, abarcando el mercado doméstico,
didactico(escuelas y universidades) y empresarial. En la tabla 1.2.1 se presentan las
principales marcas transnacionales de computadoras en México.

Principales Marcas Productos
a. Hewlett Packard ( - Computadoras desktop
b. Compaq - Computadoras portatiles
c. 1BM - Servidores
d. DELL - Impresoras (LASER, Inyeccién, impacto)
e. Toshiba - Opticos (CD, DVD, CD-RW)
f. Sony { - Unidades de respaldo (DAT, DLT, LTO)
g. Gateway - Puntos de Venta
h. Acer - UPSy reguladores
i. Fujitsu - Scanners

- Monitores (TRC, LCD, Plasma)
\ - Computadoras de Boilsillo (PalmTop)

Tabla 1.2.1 Principales marcas transnacionales en venta de computadoras, servidores,
dispositivos periféricos y auxiliares
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2. El segundo grupo, estd conformado por aquellas compaiiias locales que
ensamblan sus computadoras para posteriormente presentarlas al mercado con su propia
marca, el principal mercado al que esta dirigido es al doméstico y empresas pequefias.
Para esto, las compafiias se apoyan en proveedores nacionales e internacionales que
aportan las partes necesarias de las computadoras (software y hardware), las cuales son
ensambladas en lineas de produccion bajo estrictas normas de calidad asegurando el
correcto desempeno de la unidad y la compatibilidad entre los elementos ensamblados. En
la tabla 1.2.2 se presentan las principales marcas de PC’s ensambladas bajo las normas
descritas anteriormente.

Principales Marcas en México
- Hurricane Systems
- Texa
- Printaform
Alaska

Tabla 1.2.2 Principales marcas lideres en venta de computadoras ensambladas

3. El tercer grupo corresponde a importadores y distribuidores de partes de
computadoras, quienes se dedican a la venta de computadoras ensambladas o partes y
accesorios de éstas sin ensamblar, este grupo se caracteriza por vender equipo a costos
menores, pero con una dudosa calidad. Estas maquinas se denominan en el mercado
como ‘“ensambladas” o "“Clone” y existen tantas configuraciones y modelos de
computadoras como proveedores. En la tabla 1.2.3 se presentan a los principales
proveedores de partes para computadoras.

Marca Productos

1. Hewlett Packard Impresoras (LASER, inyeccién), dpticos (CD-RW, discos Opticos), scanners,
Unidades de respaldo (DAT), Monitores, tarjetas madre, controladores.

2. Intel Procesadores (Linea Pentium), tatjetas madre.

3. AMD Procesadores.

4, Samsung Impresoras (LASER), dpticos (CD ROM, CD-RW, DVD, discos dpticos),
monitores (TRC, LCD, plasma), discos duros, floppie 's.

5. Epson Impresoras (LASER, inyeccién)

6. Maxtor, Seagate, Discos duros IDE y SCSI, dispositivos de respaldo (cintas DAT)

Western Digital,

Quantum, Samsung

7. VIA Tarjetas madre

8. LG Goldstar Monitores (TRC, LCD, plasma), pticos (CD ROM, CD-RW, DVD)

9. Panasonic Monitores (TRC, LCD, plasma), dpticos (CD ROM, CD-RW, DVD)

10. Sony Monitores (TRC, LCD, plasma), dpticos (CD ROM, CD-RW, DVD), Unidades de
respaldo (DAT).

11. Genius Teclados, cdmaras web, ratones, equipo multimedia

Tabla 1.2.3 Principales fabricantes desarrolladores de tecnologla aplicada a las computadoras
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4. Hay que destacar un cuarto grupo integrado por los corporativos transnacionales
que fabrican y desarrollan tecnologia aplicada a las computadoras. La mayoria de estas
no cuentan con su linea de ordenadores pero su tecnologia esta presente en el interior del
CPU o servidor, como periféricos o dispositivos auxiliares. Algunos ejemplos se presentan
en la tabla 1.2.3.

Se debe reconocer que muchos de los ultimos avances no se expanden o difunden
equitativamente en todo el mundo. México no es la excepcidn y los analistas lo ubican en

el gran bloque de América Latina, zona a la cual mucha de la tecnologia no llega o llega
con un retardo significativo.

1.3 Distribucién del mercado de las computadoras de linea en México

Hace doce afios (1992) los incentivos fiscales desalentaban la incursién de marcas
extranjeras de computadoras, de tal forma que la fabricacion y ensamble local
representaban el 80% de las ventas, el restante 20% pertenecian a las computadoras
provistas por fabricantes extranjeros como se muestra en la figura 1.3.1.

Porcentaje de las computadoras Importadas a
principios de los 90

Computadoras
importadas
20%

Computadoras
ensambladas
localmente
o 80%

Figura 1.3.1 Distribucién del mercado de las computadoras a principio de los 90

A partir de que se libera la industria en 1993, el mercado de las computadoras
empieza a ser invadido por marcas extranjeras y los papeles se invierten drasticamente,
entonces las cajas blancas (ensambladas) ocupaban apenas el 20% del mercado y las
extranjeras el 80%, como se muestra en la figura 1.3.2.
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Porcentaje de las computadoras importadas posterior a la
libaracién del mercado, 1993

PC’s ensambladas
localmente
20%

PC’s importadas
80%

Figura 1.3.2 Distribucidn del mercado de las computadoras posterior
a la liberacion del mercado (1993)

Actualmente la situacion esta casi balanceada, las marcas nacionales representan
el 45% vy las internacionales el 55% del mercado, dichos porcentajes se muestran en la
figura 1.3.3. Segun los analistas el mercado se ha logrado estabilizar gracias al precio y a
la flexibilidad que ofrecen las maquinas ensambladas ya que pueden ser configuradas a la
medida del cliente, a diferencia de las marcas internacionales. Una desventaja de las
maquinas ensambladas es la falta de homogeneidad en su calidad, asi como hay lotes de
partes que salen sin defectos es comun que se topen con lotes plagados de partes
defectuosas. Esta situacion genera cierta incertidumbre en el cliente quien opta por pagar
la diferencia en una maquina de linea.

Distribucién actual del mercado de las computadoras en
México

PC’s
Ensambladas
45%

PC's
de linea
55%

Figura 1.3.3 Distribucién actual del mercado de las computadoras
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El mercado de computadoras de linea esta fuertemente competido, lo que ha
llevado a dos grandes gigantes de la computacién en el mundo a fusionarse como una
medida drastica de permanecer a un nivel competitivo, éstos son Hewlett Packard y
Compaq, dos de las principales compaiias de equipo de computo en los Estados Unidos
con una larga trayectoria de innovacion y perseverancia iniciaron su proceso de fusion en
el 2001 apareciendo desde entonces en el mercado como una sola compaiia Hewlett
Packard o el Gigante Azul. La fusion tecnoldgica y mercadotécnica de dichas compaiiias
tienden a demorarse, debido mas a aspectos propiamente del mercado como soporte
técnico e imagen ante el consumidor (preferencias del nicho), por lo anterior no es raro
percatarse de la existencia en las tiendas de México de computadoras con el logotipo y
tecnologia de Compag que aln tiene gran aceptacion en el mercado.

La tabla 1.3.1 muestra como esta distribuido el mercado de las computadoras de
linea en América Latina y compara el posicionamiento y participacién del mercado entre
el primer trimestre del 2003 y el primer trimestre del 2004, presentado en la figura 1.3.4.

Compaitia Ventas Participacién Ventas Participacion Crecimiento
1T04 de Mercado 1T03 de Mercado (%)
1T04 (%) 1T03 (%)

HP 252,750 10.0 187,018 9.0 35.2
Dell 209,300 83 144,950 7.0 44.4
IBM 82,842 33 65,189 3.1 27.1
Alaska 42,800 1.7 56,949 2.7 ~24.9
Toshiba 35,571 14 35,761 1.7 0.5
Otros 1,899,911 752 1,590,137 76.4 19.5
Total 2,523,174 100.0 2,080,004 100.0 21.3

Tabla 1.3.1 Ventas de PC’s en América Latina por fabricante para el primer trimestre del 2004
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Ventas de PC’s en América Latina por fabricante primer trimestre del
2004

®
c
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o
HP Dell IBM Alaska Toshiba Otros
Fabricante

Figura 1.3.4 Representacién grafica de las ventas de PC’s en América Latina por
fabricante para el primer trimestre del 2004

1.3 Negocios en México relacionados con las computadoras

Como hemos visto, las computadoras cada vez se integran mds a la sociedad en sus
diferentes espacios, los hogares, las empresas, las organizaciones, las oficinas, las
escuelas, asi como en los lugares donde menos nos imaginemos es posible que
encontremos una computadora. Son dispositivos que evolucionan constantemente y afo
tras afo la mercadotecnia hace obsoletas a las anteriores generaciones creando una
necesidad en el consumidor de adquirir la dltima tecnologia para disfrutar de nuevas
aplicaciones, un software mas amigable, un equipo multimedia mas interactivo y un
notable incremento en la velocidad de procesamiento y capacidad de aimacenamiento.

Este fendmeno al que se le podria llamar el boom de las tecnologias de la
informacion y para este caso en particular de las computadoras ha generado alrededor
de una docena de alternativas de negocio en todos los niveles, desde el solitario vendedor
“pasando por las micro y medianas empresas, hasta importantes corporativos que han
encontrado un nicho de negocio relacionado con las computadoras.
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CAPITULO 1. EI MERCADO DE LAS COMPUTADORAS EN MEXICO

En la tabla 1.4.1 se enlistan las principales actividades de negocio en México
relacionadas directamente con el mercado de las computadoras y su forma de operar.

Muchas empresas optan por diversificar sus servicios y desempeiiarse en
diferentes actividades de las presentadas en la tabla 1.4.1, en lo que otras han alcanzado
un grado de especializacion y aceptacién en el mercado desempefidndose exitosamente en
una Unica actividad, cada situacion tiene sus ventajas y desventajas como se presenta en
la tabla 1.4.2.

Actividad Forma de operar
1. Venta de computadoras y perliféricos de | Venta en centros comerciales, centros de venta y
linea servicio autorizados, por medio de distribuidores
autorizados.

2.Venta de partes de computadoras para | Importadores venden el equipo a distribuidores

ensamblar y ensambladas, venta de autorizados. Los distribuidores venden el equipo

refacciones, accesorios, periféricosy en negocios establecidos o directamente al

consumibles cliente.

3. Venta de software como sistemas Venta en centros de venta y servicio de

operativos, aplicaciones, antivirus, hardware, en importadoras de equipo, en

programas entre otros paquete con las computadoras y equipo de
linea o ensambladas, por distribuidores
autorizados.

4. Servicio de instalacion y configuracion | Difusién y publicidad del servicio de instalacidn
de redes (Lan) de redes por diferentes medios para
posteriormente contactar al cliente y realizar el
servicio de disefo, Instalacion y configuracion de
la red (Lan) a las necesidades del cliente.

5. Servicio de reparacion de Identificacion del dispositivo o parte dafiada de
computadoras, solucion de problemas de |la computadora para su posterior reemplazo,
software y configuracién del hardware, solucidn a problemas de configuracidn,

eliminacién de virus, instalacién de instalacidn de software, paquetes, antivirus.
paquetes o programas

6. Servicio de reparacién de partes de En lugar de reemplazar la parte dafiada se
computadoras a escala componente repara el dispositivo a nivel componente, este

negocio es rentable cuando se reparan las
partes mds valiosas de la computadora o
cuando se realiza en grandes volimenes.

Tabla 1.4.1 Principales negocios relacionados con las computadoras
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Actividad

Forma de operar

7. Servicio de venta y/o reparacién de
dispositivos especializados

8. Servicio de disefio de sistemas para
empresas (programacion)

9. Servicio de disefio de paginas Web

10. Servicio de mantenimiento de
computadoras

11. Servicio de Internet (Café Intemet),
renta de computadoras, impresion y
escaneo

12, Ventas de consumibles

Actividad de alta especializacion enfocada en la
reparacion o venta de dispositivos
especializados como unidades de respaklo,
servidores, monitores de  alta resolucién,
impresoras de alta velocidad, puntos de venta,
equipos especiales.

Compaiiias especializadas en programacion con
las ultimas versiones de software enfocadas en
el disefio de sistemas para el control de las
diferentes areas de la empresa (operativa,
administrativa, logistica etc.). Para esto es
necesario el conocimiento de las actividades
criticas de la empresa.

Empresas enfocadas en el disefio de paginas
WEB para aquellas empresas, organizaciones o
dependencias de gobierno que deseen hacerse
publicidad u ofrecer algunos servicios por medio
de Intemet.

La principal actividad de estas empresas es el de
dar mantenimiento interior y exterior a las
computadoras. Debe ser en grandes vollimenes
para que sea rentable; los clientes pueden ser
empresas medianas, grandes corporativos o
instituciones de gobiemno o educativas. Pueden
contar con un pequeiio laboratorio para
reparaciones menores apoyarse con un
proveedor.

Son pequeiios negocios ubicados en zonas
estratégicas y abiertos al pablico en general cuyo
giro es la renta de computadoras por hora las
cuales cuentan con  servicio de Internet,
impresion de textos, programas, entre otros.

Empresas especializadas Gnicamente en la venta
de consumibles como son disquetes, CD
virgenes, cartuchos de tinta para impresoras,
cintas para impresoras de impacto, y todo
aquello que se consume en un periodo de
tiempo.

Tabla 1.4.1 Principales negocios relacionados con las computadoras (continuacién)
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Tipo de empresa Ventajas Desventajas
Empresas - Mayor flexibilidad al cambio |- Pobre concepto de su vision
diversificadas. - Mayor posibilidad de y mision

Realizan diferentes
actividades de
negocio relacionado
con las
computadoras.

especializadas,

Se enfocan en una
sola actividad de
negocio relacionado
con las
computadoras

| - Representan la mejor opcién

sobrevivir a amenazas

externas (competencia,
tendencias y cambios

tecnoldgicos)

- Pueden ofrecer mds servicios

al mismo cliente

- Mayores alternativas de

negocio

- Menores costos de personal

- Mayor ndmero de clientes

- Bajo nivel de calidad y
compromiso

- Mas problemas de control
interno (operaciones, logistica,
capacidad)

- Baja eficiencia

- Mayor niimero de debilidades

para el mercado en la
actividad en que se
desempeian

- Mejor organizacion interna
- Mayor eficiencia

- Clara percepcion de su
misién y vision

- Necesidad de constante
actualizacion y desarrollo en
su actividad (costos)
- Mas susceptibles a las
amenazas externas
(competencia, tendencias

y cambios tecnoldgicos)

Tabla 1.4.2 Ventajas y desventajas de las empresas diversificadas con respectos
a las no diversificadas
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CAPiTULO 2. ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA Y ANALISIS DE LA
PROBLEMATICA

La empresa, a fa que desde ahora denominaremos IQE, se ha logrado posicionar
exitosamente como uno de los principales proveedores en el rubro de la reparacién y
reciclaje de dispositivos de cdmputo y electronica en México. IQE es una empresa
mexicana cuya misidon es  ofrecer servicios de reciclado a diversos clientes
transnacionales especializados en la venta de dispositivos de computacién, servicios de
television cerrada y servicios de telefonia. Algunos de sus clientes como HP e IBM han
encontrado en IQE a3 un importante proveedor con la capacidad de responder a sus
demandas.

Como consecuencia de su rapido crecimiento y posicionamiento es posible
encontrar una compleja problematica dentro de las diferentes areas de la empresa que
van desde las areas administrativas y operativas hasta el laboratorio, area que debe
considerarse neurdlgica por ser el lugar donde se realizan las actividades de reparacion e
ingenieria inversa necesarias para responder a las expectativas de los diferentes clientes.
En este capitulo se describird brevemente las diferentes areas de la empresa poniendo
especial énfasis en el laboratorio para posteriormente identificar I3 problemdtica que lo
aqueja, esto para dar paso a los capitulos posteriores de este trabajo.

2.1 Descripcién de la empresa

IQE cuenta con dos plantas debidamente equipadas e independientes una de otra,
las cuales manejan diferentes clientes, de tal manera que permanecen auténomas en
cuanto a sus operaciones, logistica e ingenieria, manteniendo solamente en comin las
areas de recursos humanos, contabilidad y compras. Para nuestro estudio de caso nos
enfocaremos en una de las dos plantas a la que llamaremos Planta A destinada a dar el
servicio de reparacion y reacondicionamiento a los equipos de HP, Compag e IBM.

La Planta A, mostrada en la figura 2.1.1 cuenta con aproximadamente 2000 m?
horizontales, esto es, todo esta distribuido en un solo plano. €l equipo se maneja por
numero de kote o contenedor o container. La cantidad de equipo por lote es muy variable
pudiendo oscilar de S hasta 200 piezas con un promedio de 50 partes por lote para los
tres clientes del rubro de las computadoras, AP, Compaq e IBM.
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CAPITULO 2. ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA Y ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

En la tabla 2.1.1 se muestran los principales servicios de reparacion de
dispositivos y accesorios de computadoras y de telefonia concedidas dentro de las
instalaciones de la Planta A, esto para el periodo de analisis 2003.

Clientes a los que se les da serviclo dentro de la Planta A
Cllente Serviclos

1. Hewlett Packard 1.1 Reparackén de Mobther Board ‘s (escritorio y portatites)

1.2 Reparacién de discos duros ( ATA y SCST)

1.3 Reparacién de unidades de respaldo ( DLT y DAT )

1.4 Reparacién de unidades de lectura u éptkos (CD ROM, DVD,
CDRW)

1.5 Reparacidn de UPS ‘s y reguladores

1.6 Dispositivos varios en menores cantidades como puntos de

venta, ruteadores, etc

2. Compag 2.1 Reparacién de Mother Board ‘s de escritorio y portatiles

2.2 Reparackén de unidades de respaldo, DLT y DAT

2.3 Reparacién de unidades de lectura u épticos, CD ROM, DVD,
CO-RW

2.4 Reparacidn de Monitores de TRC y LCD

3. IBM 3.1 Reparacién de Mother Board “s (escritorio)

3.2 Reparacién de unidades de lectura u épticos, CD ROM, DVD,
CD-RW

3.3 Reparaddn de Taretas MODEM

4. Nextel 4,1 Proceso de reacondicionamiento de tekéfonas celulares

Molorola

Tabla 2.1.1 Clientes a los que se les da serviclo en la planta A

2.2 Descripcidn de las actividades principales en la Planta A

El flujo general de equipo para ser procesado a través de la planta A es basicamente el
mismo para todos los clientes, H.P, Compaq, IBM y Nextel; describiremos enseguida 1a
secuencia que sique cuakjuier lote de partes por 1a planta A, cada paso esta previamente
sefialado en el plano de la planta, figura 2.1.1.

1. Descarga de equipo. El equipo trasladado por el ransportista desde las instalaciones
del cliente hasta la Planta A es descargado por éste, auxiliado por el personal de la
planta. El equipo se coloca sobre tarimas para posteriormente ser desplazado a la
siguiente actividad.
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2. Conteo de piezas. A la vez que el equipo es descargado por el transportista el personal
de la planta realiza el conteo absoluto del nimero de piezas, dato que debe cuadrar con
el reportado por el cliente.
3. Gaptura y asignacion de equipo. Una vez dispuesto el equipo en tarimas es trasladado
al drea de recepcion y asignacion de equipo donde el capturista guarda los datos mas
importantes de cada dispositivo en la base de datos para posteriormente asignarlo al
ingeniero o técnico que llevard a cabo el proceso de reparacidn en el laboratorio. El
equipo es almacenado provisionalmente en anaqueles hasta que sea requerido.
4. Traslado de equijpo del drea de reocepcion al laboratorio. Actividad realizada por el
técnico o ingeniero que llevara a cabo la reparacidn, a pesar de ser una actividad
intrascendente tiene un nivel de importancia relevante desde el momento en que induce
el flujo del proceso. Si el capturista percibe que los anaqueles estan saturados y no es
posible acomodar mas equipo se dirlge al area de laboratorio y comunica al técnico dicha
situacion para percatarle de un incremento en el volumen de trabajo. De la misma
forma, el técnico 0 ingeniero podra dirigirse al area de recepcidn e informar al capturista
sobre la falta de equipo en los anaqueles (trabajo), si es que hublera equipo sin capturar
ni asignar en el area de recepcién.

5. Proceso de diagnostico y reparacion en el laboratorfo. Esta actividad es la parte

medular de IQE y se realiza en el laboratorio de la planta, drea mas extensa sefialada en

el plano A, actividad realizada por el personat de ingenieria y técnico quienes hacen uso
de los recursos materiales y tecnoldgicos con los que se les provee. Los pasos basicos en
el proceso de reparacion son:

a) Inspeccion visual y evaluacion. En esta etapa se verifica la integridad del dispositivo
asi como una evaiuacién iniclal rdpida, para determinar la factibilidad de que sea
reparado.

b) Diagndstico. Determinar la(s) parte(s) dailada o la naturalkeza del problema que
impide el correcto funclonamiento del dispositivo.

¢) Reparacidn. Reemplazar o realizar las actividades necesarias para que el dispositivo
funcione correctamente.
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d) Limpieza y reacondicionamiento  cosmeético. Actividad realizada solo de ser
necesario, cuando la apariencia del dispositivo reparado no es la adecuada o cuando
asi esta estipulado en el contrato.

e) Generacibn de reporte y alimentacion de la base de datos.. Reporte breve de las
acciones llevadas a cabo durante el proceso de reparacién tanto en la bitdcora
personal del técnico o ingeniero asi como en la base de datos interna de la empresa.

6. Empague. E! empaque del dispositivo ya reparado, se realiza bajo las especificaciones

para el control ESD o Eflkectro Static Discharge por sus siglas en ingles, relleno de

seguridad de las cajas y cumpliendo con todas las especificaciones del diente. Esta
actividad es realizada por personal asignado.

7. Almacenaje provisfonal de equipo reparado e imeparable. El almacenaje del equipo

consiste en preparar el lote completo y acomodarlo provisionalmente dentro del almacén

identificando cuidadosamente las partes reparadas de las Irreparables. £l equipo puede
permanecer almacenado desde algunas horas hasta varios dias.

8. Facturacion. Consiste en emitir la factura referente al lote o lotes ya procesados una vez

que se ha completado. Esta actividad puede realizarse paralelamente al empaque o
almacenaje siempre y cuando se tenga el estatus total del lote.

9. Preparacion de equipo previo a su embarque. Se realiza un conteo final del equipo ya

listo para su salida, constatando que el equipo reparado méas el irreparable es igual al

tamarfio del lote original, una vez validado el equipo se cubre con plastico delgado y

transparente para evitar se tomen, pierdan o caigan partes de la tarima.

10. Embarque. Esta es [a Ultima actividad y consiste en cargar el equipo al transporte con

fa presencia del transportista y el personal de la planta verificando el total de piezas.

2.3 El laboratorio de IQE

En esta seccion pondremos énfasis en el drea fundamental de IQE que es su laboratorio,
aquf se realizan todas aquellas actividades que involucran el empleo de tecnologia, la
habilidad y conocimiento de técnicos e ingenieros especializados con el fin de reparar el
mayor nlmero de dispositivos y de satisfacer las necesidades del cliente.
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Las actividades del laboratorio se desarrollan bdsicamente en las mesas de trabajo
con las que se forman las estaciones de trabajo y estas a su vez definen las areas de
trabajo. La tecnologia esta conformada principalmente por cautines de temperatura
regulable destinados a reemplazar (soldar y desoldar) diversos tipos de componentes
semiconductores como diodos, transistores, capacitores y circuitos integrados. Las mesas
del laboratorio asignadas a estaciones de soldado se encuentran distribuidas entre las
areas donde mids se requieren, de tal manera que le sea cdmodo al personal técnico
realizar su trabajo.

Dentro del laboratorio destaca una caseta que afsla y restringe el acceso a un robot
disefiado especialmente para remover circuitos integrados de superficie plana con
soldaduras ocultas, el uso de este dispositivo requiere entrenamiento especial por lo que
no cualquier persona tiene acceso. Se cuenta también con un grabador de memorias
EPROM que es un dispositivo muy recurrido para la actualizacion y grabado de las
memorias EPROM.

El empleo de accesorios para el control de estatica es indispensable en esta drea
donde cada técnico manipula decenas de dispositivos sensibles a las descargas
electrostaticas. Cada mesa se encuentra equipada con tapetes y puiseras disipadoras de
estdtica, algunas estaciones de trabajo cuentan también con ventiladores aire ionizado el
cual ayuda también a disipar cargas electrostaticas.

Todo el personal del laboratorio o aquella persona que deba Ingresar a éste no
podrd hacerlo si no viste una bata antiestatica. El empleo de bolsas antlestiticas nuevas
es primordial para 1a proteccion de los dispositivos que han quedado reparados, en
cuanto a los dispositivos irreparables deben irse protegldos dentro de bolsas recicdladas.

El software o programas empleados para el diagnéstico y reparacién de los
diferentes dispositivos es de igual manera imprescindible en todas las etapas de
reparacion, un buen software va a permitir al técnico evaluar correctamente el estado del
dispositivo lo que le ayudara a tomar decisiones certeras e inmediatas para llevar a cabo el
correcto proceso de reparacion y su posterior evaluaciin.

En la tabla 2.3.1 se muestra el equipo principal empleado para la reparacién de
equipo dentro del laboratorio.
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Princlpal equipo empleado dentro del laboratorio
Equipo Descripcidn
1. Robot Robot diseflado para reemplazar dircuitos integrados BGA de soldadura
oculla mediante el uso de energla infrarmoja

2. Cautines de | Cautines de uso profesional proveidos con sensor de temperatura y
temperatuca termostato para requiar la temperatura segin la aplicacion

regulable
3. Grabador de | Disposttivo empleado para grabar fas memorias EPROM con diferentes
memorias interfases para diferentes tipos de memorias
EPROM

4. Equipo y Equipo empleado para proteger a fos dispositivos de posibles descargas de
accesorios energla estdtica. Se pueden clasificar en dos tpos que son los
para el control | disipadores de estdtica y los no generadores de estdtlca.
de estdtca

Tabla 2.3.1 Principal equipo empleado dentro del laboratorio de IQE para la reparacién
El entrenamiento del personal entre otras actividades tiene un cardcter Informal

ademas de ser inconsistente, asi la empresa ha optado por contratar personal con
experiencia cuando la premura de sacar adelante proyectos no da pauta a actividades de
capacitacién, la capacikdad del personal es incierta en la mayoria de las veces. En la figura
2.3.1 se muestran las principales entradas y salidas de un laboratorio de reparacion.

L3 estructura organizacional en el laboratorio estd fundamentada en la Iniciativa del
personal, su experiencia y la especializacion con respecto a diferentes dispositivos; la
especializacién de! personal del laboratorio tiene ventajas y desventajas como se observa
en la Tabla 2.3.2.

Tecnalogle Produccién
Equipo Témica
Herramienta

- Laboratorio
Ingenieros Soluciones
Técnicos lonovacién
Personal Desarollo
Productividad
Eficiencia
Experiencia Rficacia
Conocimienlos Entrensmiento
Habilidades Investigacion

Figura 2,3.1 Entradas y salidas en un laboratorio dedicado al servidio de reparacién
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Entre los mayores costos que tiene que pagar la empresa debido a la
especializacién del laboratorio, su poca capacidad de organlzacién y la falta de
compromiso en otros proyectos se reflejan en perdidas de oportunidad, el fracaso de
nuevos proyectos y aquellas pérdidas relacionadas con la degradacion de la imagen de
IQE ante ei cliente por una deficiente calidad en los servicios.

Ventajas y desventajas de la especializacién del personal en el laboratorio

Ventajas Desventafjas
- Mayor Iniclativa de! personai en su - Poca fiexibilidad al reorganizar al personal en
especialidad otras actividades
- Buena respuesta ante el incremento de brabajo | - Alta probabilidad de fracasar en nueves
en areas dominadas. prayectos
- Alta capacidad de organizacién entre el - Pobre capaddad de respuesta en nuevos
personal especializado proyectos
- Facllidad para medir {3 productividad - Maniputacién de la productividad
- Mayor compromiso de! personal en su - Pululacidn de tiempos muertos
especialidad

- Bajo compromiso en otras actividades

- Implementacidn de Incentivos y estimulos con
mayores tasas de produccién - Contraaddn de personal para proyectos

incipientes

- Mejor cotizacién del personal

- Mayores costns de personal para la empresa

Tabla 2.3.2 Ventajas y desventajas de mantener personal espedalizado en el laboratorio
de IQE

Dada la subjetividad de estas pérdidas o desventajas, es dificil que sean valoradas
y que la administracion haga algo contundente para aminorar {os efectos de un laboratorio
especializado, sin estructura organizacional y bajo compromiso con 3 calidad. No hay que
perder de vista que los clientes buscan proveedores que ofrezcan soluciones globales y no
parciales sobre todo en el rubro de los dispositivos de computo donde las variables en

estos dispositivos son cuantiosas, como son la clase de dispositivo, capacidad, velocidad
de operacidn, entre otras.
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El organi a en el laboratorio

El organigrama cumple principalmente con funciones de coordinacidn y control de la
produccion mas que el de controlar o vigllar 12 actitud que muestre el personal en un
momento dado. En la parte superior del organigrama se encuentra el jefe del laboratorio
quien se coordina con los ifderes de proyecto para dar cumplimiento a los requerimientos
de produccion y tiempos demandados por el cliente, en la mayoria de los casos el lider de
proyecto es el vinculo entre el cliente y el laboratorio. Lo anterior no implica que todas
las dreas dentro del laboratorio funcionen correctamente, es comun percatarse de una
basta problematica como vacios en Ias responsabilidades, romplimiento en las |lineas de
comunicacién y duplicaciéon de puestos. Dicha problematica se abordard a detalie en
secciones posteriores. El organigrama predominante se presenta en la figura 2.3.2.
Descripcion de puestos

Jefe de Laboratorio. El jefe de laboratorio es el encargado de que las actividades
dentro del laboratorio se realicen sin interrupciones y dar solucion a aquellas dificultades
de origen humano o técnico. ES comin que se recurran a soluciones parciales o paliativas
mas que a encontrar soluciones de fondo.

Lider de proyecto. El lider de proyecto es el encargado de poner al tanto de las
necesidades del cliente (proyecto) tanto al jefe del laboratorio como a los jefes de area,
por lo anterior mantiene un estrecho contacto con el cliente y con el personal del
laboratorio.

Jefe de drea. El jefe de drea puede ser un técnico o un Ingeniero con la suficiente
capacidad y experiencia para resolver las dificultades técnicas propias det area a la cual
pertenece, algunas de las areas mas importantes por el volumen de produccidn que
manejan son mother boards, dpticos (CD ROM, DVD, CD RW), monitores y unidades de
respaldo; para cada proyecto hay un jefe de area.

Técnicos e Ingenjeros. Los técnicas e ingenieros realizan las actividades directas
de reparacién y su desempefio estd medido en funcidn del volumen de produccién que
logran diariamente o semanalmente; estan a las ordenes directas del jefe de 4rea.

24



CAPITULO 2. ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA Y ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

‘ Jefe de laboratorio

1BM

Lider de Proyectlo Lider de Proyecio
Compaq

[ Lider de Proyecto

Jele de Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de
Aren Area ATBA Aren fran

o) (=) (=) o) () )

Figura 2.3.2 Organigrama actual del laboratorio

Las areas del laboratorio

El laboratorio esta dividido por areas, por lo que el laboratorio tiene cuatro dreas
principales, que son el 4rea de monitores, area de mother boards, drea de dpticos y area
de unidades de respakio. En cada area se repara el mismo tipo de dispositivos de los tres
clientes principales. Asi por ejemplo, dentro del drea de Mother Board's se encuentran
las lineas de reparacién de Mother Board’s — HP, Mother Board 's — Compaq y Molher
Board 's— IBM. De la misma manera para el area de dpticos, 4rea de monitores y area de
unidades de respaldo estan definidas diferentes lineas de reparacién para cada cliente.
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En la tabla 2.3.3 se presenta las principales areas del laboratorio.

Area Lineas principales

Mother Boards — HP. Reparacidn de Mother Boards para computadoras de
escritorio y portatiles.

Optioos — HP. Reparacién de todo tpo de dispasitivos de ledlura y escritura
por medios dpticos. CD ROM, CD RW, DVD, DVD RW

H.P. Unidades de Respaldo ~ HP. Reparacién de unidades de respaldo DLT, DDS y
LTO
UPS y Reguladores — HP. Reparackn de fuentes de poder Ininterrumpidas y
reguladores de voltaje
Monitores — HP. Reparacién y reacondicionamiento de todo tipo de monitores
TRC y LCD.
Mother Boards ~ Compaq. Reparacién de Mother Boards para computadoras de
escritorio y portatiles.
Optioos - Compaq. Reparacién de todo tipo de dispositives de lectura y escritura
Compaq por medios dpticos. CD ROM, CD RW, DVD, DVD RW

Unidades de Respaldo — Compaq. Reparacidn de unidades de respaldo DLTy
DDS

Monttores - Compaq. Reparackén y reacondicionamiento de todo tipo de
monitores TRC y LCD.

Mother Boards — IBM, Reparacidn de Mother Boards para computadoras de
escritoro.

1BM Opticos ~ [BM. Reparacién de todo tipo de dispositivos de lectura y escritura
por medios Spticos. CD ROM, CD RW, DVD, DVD RW

Punios de Venta - IBM. Reparacién de unidades puntos de venta

Tabla 2.3.3 Principales dreas y |lneas de reparacion dentro del laboratorio

2.4 Descripcién de la problemética dentro del laboratorio
En las secciones anteriores de este capitulo hemos realizado una breve descripcidn de la
empresa y de su laboratorio al cual se le ha puesto un particular énfasis por conslderarse
como la parte medular de la empresa. En el laboratorio es donde se desarrollan, sin duda
alguna, las actividades mas relevantes de cualquier empresa enfocada en la reparacion de
dispositivos electronicos y digitales y en particular el de IQE el cual basdndose en la
investigacion, desarrollo y aplicacion de nuevos procesos, productos y tecnologias realiza
sus actividades cotidianas.

La problematica existente en el laboratorio de IQE se convierte entonces en la
principal justificacion de esta tesis, tema que abordaremos a oontinuacién y que
resumimos en la figura 2.4.1.
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Princlpal problemética del laboratorio

1. Actividades de
Imuuganc:én,
desarrollo y 3, Organigrama
2. Tiempeos ciclo de capacitacién poco poco funclonal,
reparacién no formales demasiado vestical
estandarizados

4. Lineas de
5 mSum!m:c comunicacikén
retardo o nulo ineficlentas
6. Personal del laboratorio 7. Pobre control
no involucrado en estadistico de
actividadas administrativas procesocs

9. Pobre difusién de

politicas, reglas y
obligaciones dentro
del laboratorio
11, Personal bécnico 12. Calidad
altamenta deficlants
especilizado

Figura 2,4.1 Problemdtica predominante en el laboratorio de IQE

Todas las situaciones enlistadas en el anterior diagrama representan la
principal problematica dentro del laboratorio de IQE por considerarse como situaciones
adversas para el correcto funcionamiento del laboratorio y por consecuencla para el
desempefio de IQE como proveedor de reparacién y reacondicionamiento de equipo de
computo. El laboratorio hasta entonces es percibido como una cgja negra a la cual se le
asignan una serie de entradas para obtener determinadas salldas, sin tener un pleno
control del personal, fos procesos, la calidad y recursos asignados.
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1. Actividades de investigacion, desarrolio y capacitacion poco formales

Desde el momento en que no se lleva a cabo un control estadistico consistente en
los procesos, es dificil que la gerencia y la direccion de IQE se percaten de los beneficios
de llevar a cabo un programa de investigacién, desarrollo y capacttacion en las
diferentes actividades en el laboratorio. Mas que una mejora, la capacitacion se realiza
con el fin de dar continuidad a las actividades en el laboratorio, por ko que es comin que
se le oonsidere como una actividad secundaria y a veces irrelevante una vez que ha
cumplido su proposito.
2. Tiempas ciclo de reparacion no estandarizados

El hecho de no tener estdndares en los tiempos ciclo de reparacién impide o
dificulta la planeacidon en las diferentes areas dentro del laboratorio; con lo que los
tiempos de respuesta y niveles de calidad, se convierten en una incertidumbre para Ia
gerencia, lider de proyecto y jefe de laboratorio, quedando tan solo en suposiciones. Otra
dificultad que se vive, como consecuerxia, es el desconocimiento en cuanto a ia
capacidad de produccidon en el laboratorio, por lo que no es poslble saber si con el
personal existente sera posible responder con tiempo y forma a las demandas de! cliente;
o por el contrario se llega a desconocer el indice de tiempos muertos en el personal
técnico.
3. Organigrama poco funcional, demasiado vertical

Es posible captar en el organigrama, figura 2.3.2, hasta cuatro niveles de jerarquia
en algunas dreas, tal cantidad de niveles produce una serie de secuelas como ruptura y
tergiversacién en las lineas de comunicacién, vacios en las responsabilidades,
multiplicidad de funciones e inclusive una ausencia de autoridad. Un problema que llega a
ser mas impactante en el organigrama es |3 falta de documentacidén sobre las
responsabilidades de cada puesto, limites y alcances de estos.
4. Lineas de comunicacion ineficientes

El organigrama que rige en el laboratorio es uno de los principales maotivos de que
existan lineas de comunicacion ineficiente, otra razén radica en la existencia de
mecanismos volatlles de difusién de la informacién, esto es, que no queda el mensaje
redactado en papeles, sobre formatos o impreso por medios electrénicos. En la figura
2.4.2 se muestran los canales de comunicacién.
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Jele de
Laboratorio

Comm DS
izt —

Lider de > Jefe de comunicacién
Proyecto <— 4rea

Figura 2.4.2 Canales de comunicacién dlente-laboratorio

5. Suministro de recursos con retardo o nukb

Este es un grave problema que impacta sobre todo en la productividad del
laboratorio. Muchos proyectos han fallado o han quedado suspendidos por no existir un
programa que asegure los recursos necesarios para que las reparaciones se realicen
satisfactoriamente, con calidad y con él mas alto nivel de productividad. El suministro
deficiente de recursos tiene que ver también con la ausencla del manejo de estadisticas y
parametros de la produccion con lo que seria posibte justificar dichos requerimientos.

6. Personal del laboratorio no involucrado en actividades administrativas.

Muchas actividades administrativas que podrian ser realizadas por el personal
técnico del taboratorio son primordiales para complementar aquellas que son realizadas
por el personal administrativo de la empresa, actividades como B generacion de reportes
técnicos, documentacion de procesos, reportes de produccidn, reporte de sucesos
trascendentales, reporte de requerimientos y necesidades, reporte de deficiencias y fallas,
generacion o alimentacién de bases de datos en hoja de calculo e inclusive la realizacién
de graficos y estadisticas, son actividades que podran ser realizadas por el personal
técnico del laboratorio siendo una actividad Gtil para la retroaiimentacidn y auto
evaluacidn de su desempefio asf como para otras dreas.
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7. Pobre control estadistico de procesos

Muchas compaiiias  expresan su preocupacidn por mejorar su calidad e
incrementar su productividad, sin embargo, no es posible partir de criterios cualitativos, o
en el peor de los casos, de meras suposiciones para iniciar un programa de mejora y
control de la calidad y la productividad en sus diversos procesos. Es comin que las
quejas y reclamos de los clientes sean el pardmetro de referencla para evaluar el
desempefio del laboratorio de IQE que con el paso del tiempo van deteriorando la imagen
y credibilidad de la empresa. El control estadistico de procesos deberia ser entonces una
actividad cotidiana para apreciar la situacion en tiempo real del laboratorio, y tomar estos
datos como el mejor parametro en la toma de decisiones.

8. Procesos documentados que no se flevan a cabo

La mayorfa de los procesos de reparacién gue han sido documentados no se
realizan conforme a lo planteado en el documento, debldo principalmente a que cada
ingeniero o técnico trabaja como una estacién de trabajo independiente a las demas
aplicando cada uno su experiencia personal, sus criterios de evaluacién y conocimlentos
en forma individual. La principal secuela de no seguir un proceso unkco definido de
reparacién es que serla muy dificil llevar a cabo un control de proceso y mucho menos
realizar mejoras sobre éste dado que no se realiza uniformemente. De tal manera que
muchos problemas de calidad (rechazos, garantias, reproceso) se tienen que atacar
individualmente identificando primeramente al técnico o ingeniero del cual se estan
generando para posteriormente identlficar la falla que esté cometiendo.

9. Pobre difusion de politicas, reglas, obligaciones y derechos dentro del laboratorio.

La toma de deci$iones es una actividad que se realiza constantemente en todas las
areas de la empresa, muchas veces éstas deben ser tomadas en el acto y sin tiempo
alguno para la reflexién o el andlisis. La mayoria de las decisiones que se toman en el
laboratorio u otras dreas de la empresa estdn sometidas al criterio y voluntad del jefe
inmediato o altos mandos. Entre las decisiones mas comunes se encuentran los permisos
a los empleados para salir mas temprano o llegar mas tarde del horario normal, permiso
para faltar uno o varios dias, con respecto a la asignacién de actividades que se considera
estan fuera de la obligacidn de fa persona a quien se le asigna.
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Aquellas relativas a la aplicacidn de estimulos y sanciones, todo lo referente a la
realizacién de gastos o inversiones para el laboratorio; y de esta manera podriamos citar
algunas decenas mas de situaciones donde una buena decision es crucial. Es comun por
ende que quien toma una decisidn incurra en arbitrariedades o ambigliedades Induciendo
ambientes de injusticia y confusidn entre el personal, situacidn que podria superarse
facilmente con la creacion y documentacién de politicas, reglas, normas, obligaciones y
derechos con un alcance a todo el personal de la empresa, desde fa direccién hasta tos
puestos que se encuentran en la base del organigrama.

10. Actitud negativa del personal

Definimos como actitid negativa a todas aquellas acclones o posturas tomadas
por el personal que repercuten en forma negativa al desarrollo y progreso de los
diferentes procesos en la cadena de valor de la empresa. La actitud negativa es compleja
de superar y controlar debido a la gran cantidad de variables de tipo psicolégico
involucradas. Por mencionar algunas variables tenemos la falta de motivaddn,
incertidumbre en el futuro, aspectos culturales y de idiosincrasia de 1a persona, falta de
liderazgo en los mandos superlores, el entorno de la empresa, la actitud del personal
interactuante, falta de reconocimiento a los logros e insatisfaccién en lo que se hace. Asl
pues, la actitud negativa del personal se manifiesta de muchas formas por lo que las
empresas tienen que idear mecanismos que controlen o aminoren los efectos negativos
de dicha actitud impidiendo un eventual decremento en la calidad. En el laboratorio de
IQE es comun enfrentarse a situaciones como, ausentismo, falta de interés del personal
en otros proyectos, desorden en ias areas de trabajo; mal uso del material, la herramienta
y el equlpo de trabajo, reparaciones Incompletas o mal hechas, personal que emplea su
tiempo en actividades que no aportan valor agregado, comentarios con intriga o mala
voluntad, etc.

11. Personal técnico altamente especializado.

La acentuada especializacidn de cierto personal del laboratorio surge como una
necesidad para sacar adelante proyectos especificos, eventualmente kos proyectos llegan
a una etapa de madurez y declive con lo que la demanda del serviclo disminuye
drasticamente; en su calidad de especialistas el personal técnico acuerda con la empresa
ciertas prestaciones y condiciones de trabajo mismos que al final del proyecto ya no son
practicas ni para la empresa ni para el trabajador.
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La empresa, entonces, se ve obligada a incorporar al personal en otras actividades sin las
mismas prestaciones y condiciones de trabajo originales, con lo que el trabajador adopta,
en clertas ocasiones, una actitud intransigente y poco participativa convirtiéndose en un
elemento poco productivo para la empresa. En el otro sentido, cuando el proyecto llega a
ser ciclico, a través del affo, el personal se encajona o envicia en la misma actividad
apoderandose del proyecto, por o que no es raro que implda la entrada de nuevos
elementos, se muestre renuente a apoyar en otras dreas cuan la demanda es baja y no
acepte ni perciba fallas en sus procesos, situacién que repercuten gravemente en la
calidad del producto.

12. (alidad deficiente
La calidad en los servicios y productos es uno de los aspectos mas importantes en

el cual debe estar centrado todo el personal de la empresa al llevar a cabo sus actividades
diarias. Es usual escuchar las quejas continuas de los clientes de IQE, insatisfechos por
las fallas en la calidad del servicio que éste ofrece; dicha situacion es de alto impacto
para IQE si se considera que sus clientes son empresas de primer nivel y que por lo tanto
trabajan con elevados estandares de calidad y practicamente nula tolerancia a errores y
defectos en sus productos y servicios. Es dificil establecer un porcentaje de los productos
defectuosos (garantias) que resultan del total de los procesados dentro de IQE, sin
embargo los porcentajes de garantias exceden siempre del 2%, que es el estandar de
tolerancia para la mayoria de los clientes. Algunos porcentajes de las garantias oscilan
entre el 10% y el 30%, lo que es realmente alarmante.
Entre los principales factores que mas afectan a la calidad del servicio, tenemos:

» Actividades de investigacidn, desarrollo y capacitacidn poco formales

» Tiempos ciclo de reparacion no estandarizados

= Suministro de recursos con retardo o nulo

» Lineas de comunicacion ineficientes

» Procesos documentados que no se lievan a cabo

= Actitud negativa del personal
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CAPITULO 3. PLANEACION Y ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION

En el capitulo anterior se realizé una breve descripcién del laboratorio de la empresa IQE
sobre la que basaremos el analisis para el desarrollo de este trabajo. Se describen sus
dreas y actividades principales de cada una, poniendo especial hincapié en su laboratorio
que se considera, como se comentd anteriormente, el drea neuralgica de la empresa y a
su vez el primordial punto de enfoque para los posteriores analisis. Con el fin de ofrecer
una idea més clara sobre el lugar donde se llevan a cabo las actividades, se presentd un
croquis de la planta, indicando la zona de recepcidn, oficinas, producto terminado y
laboratorio. Una vez expuesto el escenario se lievd a cabo un detaliado estudio de la
problematica que aqueja al laboratorio, sus repercusiones, sus principales causas y areas
involucradas.

En este capitulo presentaré un marco tedrico sobre los principales temas a
considerar para la planeacién y organizacién de la produccién en un laboratorio
especializado en 1a reparacion y areas relacionadas con este tipo de actividades.

Debido a la naturaleza que aqueja al laboratorio y a sus areas interrelacionas no es
dificil percatarse de que el problema generador va mas alld de los procesos y
procedimiento de los que se valen las diferentes areas para operar cotidianamente. De tal
manera que en este capitulo haremos referencia a tdpicos diversos, como son la
administracion estratégica, la administracion total de la calidad, hasta técnicas de
programacién lineal empleadas en la investigacién de operaciones para asi Ir abordando la
aplicacién princlpal para este trabajo de investigackon.

3.1 Forma y fondo de la administracién, las cinco tareas de la administracién
estratégica
Hoy en dia no podemos concebir una administracién centrada solo en la forma en que
esta se realiza dentro de la organizacién, ya que de ser asi estaria enfocada solamente en
acciones a corto plazo cuyo criterio de decisidn mas comin es el financiero. Los
administradores con esta filosofia piensan entonces en levar a cabo sus actividades
cotidianas de tal manera que resultan ser {a méas barata, practica y sobre todo las que
representan la solucion inmediata para los clientes. En la mayoria de los casos, esta
manera de conducirse de las empresas es 1a principal causa de su rapido nacimiento,
madurez y muerte.
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De ninguna forma seria lo mismo si la compafiia direcciona sus esfuerzos en el
fondo de la administracion, esto es, apliando una administracion estratégica cuyo
desempefio esté basado en una visidn y una misidén, fundamentada en el crecimiento y
prosperidad del cliente, los empleados, el medio ambiente y la sociedad; si se lograra este
cometido el crecimiento y bienestar de la empresa seria inminente y duradero.

Definamos a la estrategia de una companfa como "la combinacién entre alcanzar posiclones
ocompetitivas y aprovechar oportunidades de negoclo que los administradores emplean para
satisfacer a los clientes, competir exitosamente y lograr los objetivos organizacionales”.

De todas formas, una buena estrategia combinada con una buena ejecucién no
garantiza que la compafiia no  experimente periodos dificiles. Es comin que
organizaciones con estrategias blen concebidas, practicas bien fundamentadas vy
administradores capaces y experimentados adviertan clertos problemas al desempeiarse
ya que pueden darse cambios inesperados en las condiciones del mercado, retrasos
tecnoldgicos o costos no anticipados, como se muestra en la figura 3.1.1.

Usualmente, a algunas compafilas les toman varlos afios desarrollar y ejecutar
estrateglas competitivas, de cualquier forma los buenos resultados y mejoras se aprecian
afo tras aflo. No es excusa para los equipos administrativos atribuir a la mala suerte o a la
falta de tiempo el desempefarse mediocremente cada afio dentro de la organizacidn.

Camblos en las Retrasos
condiciones del tecnoldgioos
mercado dentro de la
organizacidn

Razones por las que una -
buena estrategla puede
fallar dentro de la
organizacién

Costos no
anticipadas Problemas
laborales

Flgura 3.1.1 Princlpales razones por las que una buena estrategla puede fallar
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La administracién estratéaica
El término administracidn estratégica hace referencia a los procesos administrativos

encaminados a formar una vision estratégica, plantear objetivos, desarrollar una

estrategia, implementarla y desarrollarla para posteriormente sobre la marcha Iniciar

cualquier correccidn y ajuste en la visién, objetivos, estrategia y ejecucion.

administrativa interrelacionadas, que son:
1. Establecer una visidn estratégica. Esto es, deflnir hacia donde se dirige la

organizacién, de tal forma que provea direcciones de largo plazo, proyecte que
clase de empresa estd tratando de ser la organizackdn, asi como induclr a la
organizacidn con un sentido de acciones propositivas.

2. Estabkecer objetivos. Consiste en convertir la visidn estratégica en objetivos
especificos alcanzables.

3. Idear una estrategia para akcanzar os objetivos deseados.

4. Implementar y ejecutar la estrategia sekeccionada eficientemente en forma
efectiva.

5. Evaluar el desempeno e iniciar ajustes correctivos en la vision, direccion de largo
plazo, objetivos, estrategias, o efecuciones en experiencias previas o actuales,
aambiar condiciones, nuevas ideas, y nuevas oportunidades.

TAREA { TAREA 2 TAREA 3 TAREA 4 TAREA 5
Desarrollar Idear una Evaluar desempefio,
una viskin Plantear estrategla Implementar monitorear nuevas
esatégica Objetivos para y ejecutar la desarrollos e

y misién alcanzar los estrategia Iniclalizar afustes
de negocio objetivas correctivos

Revisar
cuando se
requiera

Figura 3.1.2 Las dnco tareas de la administracidn estrategica
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Para desarrollar la visidn estratégica es necesario plantearse las siguientes

preguntas.

Hacla dénde debe ser dirigida la companf.

Cémo deberd estar enfocada la empresa en cuanto a su futuro con
respecto a la tecnologla, cllentes y productos.

Qué clase de empresa qulere liegar a ser.

Qué poskldn qulere alcanzar dentro de los préximos 5 aflos.
Cudles son los principales negodos a largo plazo.

Cudles seran las principales amenazas y oportunidades para

la empresa,

NS

ovaw

Enseguida se presenta la vision estratégica de INTEL

INTEL

“Nuestra visién: Lograr un bilidn de computadoras conectadas alrededor del
mundo, millones de servidores, y trillones de ddlares de comerdlo electrdnico. El
corazén de la misién de Intel es ser el proveedor princlpal a la economfa de
Internet y estimular los esfuerzos para hacer un Internet mas atil. Estar
conectados es por ahora la principal experiencia de la gente que utliza la
computadora. Nosotros estamos ayudando a expandir las capacidades de la
plataforma de PCy el Intermet”.

Y este es el enunciado de misidn de BRISTOL-MYERS SQUIBB

BRISTOL-MYERS SQUIBB

*La misién de Bristol-Myers Squibb es extender y mejorar la vida humana al
proveer la mas alta calidad en productos de salud y culdado personal. Nosotros
pretendemos ser la mas destacada compafila global diversificada en salud y
cuidado personal .

El enunciado de mision esta tipicamente enfocado en el actual giro de negocio de
la compafiia, y que por lo regular responde a las preguntas “quiénes somos y a qué nos
dedicamos”, ampliamente describe las capacidades presentes de la organizacién, tipo de
clientes, actividades, y actividades de negocio.

Los componentes de un enunciado de mision varian en extension, contenido,
formato y especificidad. La mayoria de los estrategas y académicos de la administracidn
estratégica consideran que un enunciado de misién efectivo debe presentar nueve
componentes caracteristicos, esto se justifica por el hecho de que un enunciado de misién
es frecuentemente la parte mds publicada y visible del proceso de administracién
estratégica, es importante que incluya todas estas componentes esenciales.
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Entonces las componentes y las correspondientes preguntas que el enunciado de
mision debe responder son:

Clientes : ¢Quiénes son los clientes de la empresa?

Productos y servidios. ¢Cudles son los mds importantes productos y servicios de
{a empresa?

Mercados : Geograficamente (Ddnde compite la empresa?

Tecnologia : LEstA la empresa actuallzada tecnoldgicamente?

Preocupacion por 3 supervivenda, crecimiento y rentabilidad . ¢Esté la empresa
comprometida con el crecimiento y solidez?

Fiipsofia - ¢Cudles son las creencias bdsica, valores, aspiraciones, y prioridades
dticas de la empresa?

Auto-concepto : ¢Cual es fa mayor diferenda competitiva de la empresa o cudl es
la mayor ventaja competitiva?

Preocupacién por I3 imagen publica: LEStA la empresa comprometida con los
asuntos soclales, comunitarios y amblentales?

Preocupacion por los empleados: ¢Son los empleados un elemento valioso para la
empresa?

[adie

haw

o

o & N

La diferencia entre la vision estralégica y el enunciado de misidn esta en el tiempo
y objetivos, mientras que la visidn estratégica responde a la pregunta “hacia donde
vamos”, el enunciado de misidn trata con el negocio actual de la compafiia respondiendo
a las preguntas “quiénes somos y a qué nos dedicamos”.

En el siguiente cuadro destacamos una vez mas la importancia de administrar una
compania teniendo como referencia una vision estralégica.

*  Siempre habrd imperativos administrativos por los que hay que ver mds alld
del presente.

= Pensar estratégicamente sobre el impacto de nuevas tecnologias en e
horizonte.

= Cdmo han cambiado las necesldades y las expectativas del cllente y cudles
son esas tendenclas.

* Qué prometedoras oportunidades de mercado deben ser perseguldas
agresivamente.

= Qué factores externos e Intemos determinan y determinaran las necesidades
de la compaiiia.

« Esblecer culdadosamente conduslones razonables sobre los vientos de
cambio y sobre esto realizar las elecdones fundamentales sobre que rutas
estratégicas tomar.

No existe el mejor enunciado de misidn que refleje o que la organizacidn hace, o a

lo que se dedica en el presente; como tampoco existe una organizacion que se apegue
fielmente a los lineamientos del enunciado de misién.
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Por tal motivo el enunciado de mision:

- No debe estar redactado en términos tan especfficos que Inhiba aspectos tan
importantes como la creatividad y diversificacién en los negodos.

- No debe ser expresado en términos muy genéricos, ya que es probable que
no haya un compromiso real con los postulados del enunclado de misidn.

Para concluir esta breve introducclén a la administracién estratégica, hay que
recalcar que la visidn estratégica de una compafifa junto con su enunciado de misidn del
negocio no son frases huecas o intrascendentes, por el contrario, deben plasmar en
forma clara, sintética y sin ambigiedades los siguientes elementos:

El rumbo de la organizacidn.

La razdn de ser de la organizacién.

Los objetivos de la organizacién.

Los valores de la organlzacién.

Los compromisos de la organizacidn con sus clientes, la sociedad, el
medio amblente, sus empleados.

= Su compromiso con la calidad en sus productos y serviclos.

* Los compromisos con la tecnologfa, su apllcacién y aportaciones.

= Las perspectivas de la organizacién.

No perdamos de vista que la administracion estratégica esta encaminada a lograr
el cumplimiento y seguimiento de los anteriores postulados los cuales deberdn ser
interpretados en objetivos a corto y largo plazo, objetivos que seran asequibles mediante
el empleo de estrategias que irdn rigiendo gradualmente el modo de administrar la
compania.

3.2 Caracteristicas de las empresas de servicios

La empresa para nuestro estudio de caso se dedica a generar servicios de reciclaje y
reacondicionamiento (reparacién) de dispositivos electrénicos, de comunicacién y de
computo; por tal motivo nos enfocaremos en este apartado a repasar algunos tépicos
sobre servicios, como son, tipos de servicios, caracteristicas principales de los servicios,
disefio de procesos de servicios entre otros puntos.

Podemqs definir al servicio en términos de negocio como: la ejecucién de un
conjunto de actividades correctamente estructuradas con el fin de satisfacer las
necesidades del cliente, para lo cual se emplea personal debidamente capacitado,
Insumos, equlpo e infraestructura.

38



CAPITULO 3. PLANEACION Y ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION

El contacto con el cliente para la realizacién del servicio tiene que ver con la
presencia fisica del cliente en el sistema, entonces el grado del contacto se puede definir
como el porcentaje de tiempo que debe estar el cliente en el sistema con respecto al
tiempo total necesario para suministrar el servicio.

Las principales diferencias entre los serviclos de alto contacto con respecto a los servicios

de bajo contacto con el cliente se presentan en la tabla 3.2.1.

Declsién de Sistema de alto contacto Sistema de bajo contacto
disefio

Ublcacidn de tas Las operaciones deben estar cerca | El centro de operaciones puede

in n de los clientes. estar cerca de los proveedores,

personal o transportista.

Distrbucion de las | Las instafaciones deben satisfacer | Las instalaciones deben centrarse

in ion las necesidades y las expectativas | en la eficiencia de la produccién.
fisicas y psicolégicas del cliente.

Diserlo del proceso | Las etapas del proceso de El proceso debe estar diseiiado a
produccidn tienen un efecto directo | manera de que se garantice un
e inmediato en el cliente. buen servicio con calldad.

Programacién del El cliente forma parte del programa | € clients se interesa por [as fechas

tabaio de actividades de produccidn por lo | de cumplimiento.
que se le debe considerar.

Planificacidn de I3 No es posible almacenar los pedidos | €5 posible atrasar actividades y

producclén ya que ocaslonarfa pérdida de regularizar @ produccién.
nagocios.

i I El personaf directo constituye una El personal directo sélo requiere
trabajadores parte principal del producto de habllidades técnicas.
servicio por lo que se le debe
conslderar,
ntrol li Las normas de calidad muchas Las normas de calldad por lo regular
veces son subjetivas y por lo tanto | son mesurables y por lo tanto fijas,
variables.

Pagos de salarios Las salldas variables requieren Las salldas “fijas” permiten
sistemas de pago de salarios establecer sistemas de pago
basados en tempo. basados en produccién.

lanificacién de | Para evitar pérdidas en ventas, debe | Dado que es posible almacenar los

capacidad fijarse una capacidad equivalente a | productos, puede establecerse 13
{a demanda méxima. capacidad en un nivel promedio de

la demanda.

Tabla 3.2.1 Principales diferendas entre los sistemas de servicio de alto contacto y
de bajo contacto con ef cllente
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Factores que distinquen el disefo vy el desarrollo_de servicios del desarrolio tpico de
productos de manufacturg

1. Hay que desarrollar al mismo tiempo los procesos y el producto; en si, en
los servicios bos procesos es el producto.

2. Una operacion de servicio carece de proteccion legal (patentes) que generaimente
esta disponible para la produccion de bienes,

3. El principal producto del proceso de desarrollo es el paguete de servicio estipulado
en el contrato con el cliente, no un bien que pueda definirse.

4. Muchas partes del paquete estan definldas por la capacitacion que reciben los
individuos antes de formar parte de la organizacion.

5. Muchas organizaciones de servicio pueden cambiar sus ofertas de servicio con gran

rapidez.
Estroteqias ae servicip. La estrategia de servicio comienza por seleccionar el enfoque

operativo con el cual competird la empresa. Algunos puntos a considerar son:

1. Atencién el cliente en términos amistasos y de ayuda. “El cliente es el Rey”.

2. Raplidez y conveniencia en la entrega del servicio.

3. Precio del servicio competitivo o justificar un precio que esté por encima del de
la competencia.

4. Variedad de servicios, equivale a la filosofia de hacer todas las compras en un
solo lugar.

5. (alidad de los bienes tangibles que son la parte medular del servicio. Como
ejemplo, la tarjeta principal de una PC bien reparada y empacada para su
entrega.

6. Habilidades Gnicas que constituyen el servicio que se ofrece, como el empleo
de tecnologia en la reparacion de dispositivos de cdmputo.

Inteqracion de la mercadotecnia v Ias operaciones en los servicios

La clave de éxito en una empresa de servicio es lograr la integracién plena entre el
departamento de mercadotecnia (promesa) y el area de operaciones de la empresa
(generacidn de servicio prometido) con el fin de satisfacer e Inclusive superar las
expectativas de los clientes lo que puede representar ventajas competitivas.
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En la figura 3.2.1 se presenta un diagrama que representan los elementos que
conducen a la satisfaccién o a la insatisfaccion del cliente al brindarle un servicio. El area
de mercadotecnia es la responsable de comunicar al cliente la promesa del servicio y crear
asi expectativas en cuanto a los resultados del mismo; el area de operaciones por su parte
es la responsable de llevar a cabo las actividades mismas del servicio y de que el serviclo

generado sea por {0 menos igual o mejor al ofrecido por el drea de mercadotecnia.

—p | Mercadotecnia Promesa Expectativas
deconvicin | ¥ ¥ | am chenta
AEncantado || Venwjade
Mercadotecnia Percepcién + servicio
Satisfecho
del
Insatisfecho
cliente
0 . Molesto
peraciones _ L, Decepckn del
Enojado aarvicia
Sistema de Cumplimiento T
— enuega del —> de la promesa —» Experiencia
servicio del cllente
Supervisién Efecutar el
y Plan de
control recuperacion
i s necesario

Figura 3.2.1 Medicldn y supervisidn del serviclo, y proceso de recuperacién

£/ ciclo de retroafimentacion indica que sl los resultados no son satisfactorios la gerencia
puede alterar la estrategia de mercadotecnia o el sistema de entrega. Ademas muestra la
necesidad de supervisar las reacciones negativas del cliente antes de que éste salga del
sistema.
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La supervision v el control
Esto las acciones administrativas normales de reasignar a los
trabajadores para afrontarse a breves variaciones en la demanda; inspeccionar como van

involucran todas

las cosas con los clientes y los empleados. Los autores Chase y Aquilano recomiendan
siete puntos basicos con los que debe contar un sistema de servicio bien diseflado, estos
puntos se muestran en ia tabla 3.2.2.

Slete caracteristicas de un sistema de seyviclo bien diseiiado

Caractenistica

Desoripcion

1. Cada elemento del
sistema de servicio es
consistente con el método
operativo de la empresa.

Esto implica que ninguna etapa del proceso generador del
servicio debe ser vista como un ente alslado, y que por &
contrario las etapas anteriores deben cumplir con las normas y
requerimientns necesarios para que la etapa actual y posteriores
se realicen satisfactoriamentea en tiempo y forma.

2. Ser fécit de usar.

Ef cliente puede Interactuar con el sistama, esto es, tiene
indicaciones claras, pasos ldglcos en el proceso, empleados
capacitados para responder a sus preguntas y requerimlentos.

3. Es robusto.

Esto implica que bene la capacidad de responder positivamente a
vadaclones de la demanda (carga de trabajo) vy a h
disponibilidad(falta } de recursos.

4, Estd estructurado de
manera que es facll
mantener un desempefio
consistente de las personas
y de los sistemas.

Tanto las tareas a desempefiar, asl como la tecnologla que se
emplea son factibles, asequibles, faclles de usar y sobre todo que
resuelven satisfactorlamente las necesidades de los dientes.

5. Proporciona enfaces
eficaces entre las dreas de
contacto con el cliente y las
que no los tienen, para que
nada quede en el vaclo.

Este punto hace referencla a las lineas de comunicacién entre los
diferentes departamentos de la empresa con el o los clientes, las
cuales deben cumplir con la tarea fundamental de comunicar en
forma clara, objetiva y directa toda 2quella Informacién necesaria
para que el slstema funcione correctamente,

6. Muestra la calidad del
servicio para que los
clientes aprecien su vator.

Muchas de las actividades requerldas para la generacién del
servicio se reallzan fuera de la vista y del conocimlento del
cliente, y sobre todo al momento de Implementar una mejora en
este, &S probable que los clientes no se percaten. De tal forma,
se recomienda hacer del conocimiento del cliente sobre Ja calidad
y mejoras que a este se le estdn proporcionando en los serviclos
con el fin de que se alcance un mdximo en el desempefio y
mejoras (retroalimentacién cliente-servidor).

7. Costos éptimos.

Practicamente no debe haber desperdicios de Hempo y recursos
para (a entrega del serviclo.

Tabla 3.2.2 Elementos a considerar para el buen disefio de un serviio
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3.3 Desarrollo de la calidad en los servicios

El concepto de la calidad

Es importante hacer notar que el concepto de la calidad es un concepto ambiguo y
confuso ya que cada persona fa puede percibir con relacidn a diferentes criterios conforme
a su labor desempefiada dentro de la cadena de produccion y comercializacién, el tipo de
articulo o servicio o el nivel de exigencia y poder adquisitivo del cliente. Por otro lado el
concepto de calidad ha venido evolucionando conforme los procesos productivos y de
servicio se han hecho mas complejos tanto en su naturaleza asi como al estar
interrelacionados con otros sistemas y subsistemas. Es por eso que fa calidad puede
comprenderse desde varias perspectivas y en concreto desde donde ésta es visualizada.
En el siguiente cuadro se presentan algunas definiciones de calidad desde varios criterios.

Criterio | | L iuici
Es un concepto comin de la calidad que utilizan los consumidores, y consideran que la calidad es
un sindnimo de superioridad o excelencia. A menudo estd relacionada con una comparacién de
caracteristicas y herramientas de productos.

Crterio basado en el producto

Este concepto de la calidad es funddn de una variable especifica y medible del objeto, de tal
manera que las diferenclas en la calidad estdn Intimamente relacionada con las diferenclas de
algun atributo del preducto. Por ejemplo, el grosor de la tela de una camisa, la claridad del agua
para beber o el nimero de cilindros de un automdvil.

Criterio basado en 10§ usvaros

Otra definicién de la calidad estd basada en el supuesto de que la calidad se determine por lo que
desea el cliente. Los Individuos tienen necesidades y deseos diferentes y por efecto normas de
calidad distintas.

Criterio basado en el valor
Esta definicidn de I3 calidad se basa en el valor, esto es, Ja refacién de su utllidad o satisfaccién
con el precio. Entonces, un producto de calidad es aquel que es tan (til comoa los productos de la

competencia y que se vende a un preclo inferior, o aquel que tenlendo un preclo comparable,
ofrece una utllidad o satisfaccién superior.

Bajo este criterio, se define a la calidad como el resultado deseable de una prictica de Ingenlerfa
y de manufacura, esto es, del cumplimiento de las espedificaciones, donde las espedficaciones
son metas y tolerancias determinadas por los disefiadores de las productos y de los servicios.

Como podemos percibir, el aspecto abstracto que llega a tener la calidad tiene
que ver con el cliente, ya sea el cliente como usuarlo final o el cliente de un proveedor en
un sistema productivo, entonces “un producto no es confiable a menos que el cliente lo
diga” 0 “un servicio no a sido satisfactorio o rapido a menos que el cliente lo corrobore”.
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La percepcion que tiene el cliente de la calidad es decisiva y debe siempre tomarse en
cuenta, dicha percepcidn para establecer los niveles de calidad aceptables.

Es funcidn del drea de mercadotecnia o de toda aquella drea que mantiene
un estrecho contacto con el cliente traducir a especificaciones 13s exigencias de cafidad del
clente, se necesita ademas que los disefiadores de productos o servicios desarrollen un
producto o servicio acorde a las exigencias del cliente. Lo anterior requiere una definicidn
operativa de la calidad, el conocimiento de sus dimensiones y metodologias para incluir 12
voz del cliente en las especificaciones.

Planteando el concepto de Calidad. Calidad es la capacidad de un producto o
serviclo de satisfacer las necesidades del cliente, para lo cual es Imperativo conocer
dichas necesldades.

Experiencia

d;luc;uaerng Sistema ge El 4rea de operac/ones de la empresa
producto o [€— e"t’:g;o € |l trabaja en superar el producto o servidlo
servicio producto o incrementado su ventaja competitiva y
' senvicio asegurando la permanencia del cliente

. T

Percepcién + | Excelente + * Ventaja de L :
producto o Mercadotecnia o
de! cliente serviclo cualquier érea en
contacto con el cllente
de la calidad traduce 13 percepcién
sel orod del cliente en
el producto o neclicach
Decepcién del &) ciones
servido utilzado  __ | Malo producto o
serviclo |
Sistema de El drea de Operaciones dela empresa
%XF;H[‘IC";{B <« | C0Uegade | o | trabaja en alcanzar el nivel de calidad en el
el clen producto o producto o servicio exigido por el cliente
producto o mpidlendo Ia retirada.
Servicio

Figura 3.3.1 El ciclo de la calidad al proveer productos o serviclos
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E} ciclo de la calidad representado en la figura 3.3.1 pone un especial énfasis en la
cercania al cliente por diferentes mecanismos o interfases a través de las diferentes areas
de la empresa que mantienen un estrecho contacto con el cliente.

El concepto de calidad estd muy asociado con la experiencla del cliente y su
percepcion de la calidad con el producto o servicio.

Algunos autores manejan ciertas dimensiones de la calidad al momento de diseitar
un producto o servicio las cuales de presentan enseguida.

Las dimensiones de la calidad del disefio de productos y serviclos
Rendimiento Caracterfsticas princlpales del producto o servido
Caractenisticas ~ Acabados, detalles, caracterfsticas secundarias
Confiabilidad Consistencla del rendimiento a lo largo del tiempo

Durablilidad Vida util

Serviclo Resolucién del prablema y quejas

Respuesta Caracterfsticas de la interfaz entre personas (fechas,
compromiso, cortesia, profesionallsmo, etcétera)

Estética Caracter(sticas sensoriales (sonido, tacto, vista, etc.)

Reputacion Rendimlento en el pasado y otros aspectos Intangibles

No es facil alcanzar todos estos factores que definen la calidad al momento de
disefiar y otorgar un producto o servicio, lograrlo implica una transformacion interna en
todas las dreas de la organizacidn y llevar a cabo lo que los autores llaman [
adminjstracion de la calidad. Aquellas empresas que han implementado mejor un sistema
de calidad han tenido como recompensa el desarrollo de ventgjas competitivas y
posicionarse exitosamente en el mercado.

Asi pues, la percepcidn de 13 calidad en las empresas ha cambiado radicalmente,
en la actualidad muchas firmas han valorado mas los beneficios de la calidad al mejorar su
desempefio interno, percatidndose de que la calidad es un extraordinario remedio para
mejorar las operaciones y de gue administrandola adecuadamente les permitiré desarrollar
estrategias de diferenciacion con otras companias, bajos costos de produccion y mejorar la
respuestz al cliente.
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Ganancias en ventas
* Mejora |a respuesta

/ * Incrementa preclos \

* Mejora la imagen

Mejoramlento en Aumento en

la Calidad La rentabilidad
Reduce costos

\ * Aumenta la productividad /
* Menores costos por
retrabajos y desperdicios

¥ Menores costos por
garantias

Figura 3.3.2 Las dos formas en que la caildad mejora la rentabilidad

La figura 3.3.2 refleja como la calidad y la productividad estdn positivamente
relacionadas. Un estudio demostrd que compaiiias con alta calidad eran cinco veces més
productivas (como una medida de unidades producidas por hora de labor) gue aquelfas
con un pobre nivel de calidad. La calidad, o la falta de esta, Impacta a la organizacién
entera, desde los proveedores hasta los clientes y desde el disefio de productos hasta el
mantenimiento.

Mas importante es desarrollar y alcanzar un alto nivel en la calidad, es una tarea
que afecta e involucra a la organizacién entera, esto conlleva a un concepto innovador en
la teoria de la administracion Hamado “Administracion de ks Calidad Total 0 TQM por sus
siglas en Ingles de Total Quality Management*

Total Quality Management ., TOM
La filosofla TQM se basa en el hecho de que un desempefio exitoso de actividades
comienza con un ambiente organizacional que:

- Promueve la calidad;

- Segquido por un entendimiento de los principios de la calidad;

- Involucra a los empleados en las actividades necesarlas para implementar la

calidad.
En el cuadro 3.3.1 se presenta la secuencia de actividades necesarias para
lograr una Administracién de la Calidad total.
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Uiderazgo

Enunciado de misién

Procedimientos operativos efectivos

Soporte a personal

Capacitacién

Enfocarse en: Lo que es importante y que se debe hacer

Principlos de la calidad

Enfocarse en el cliente

Mejoramiento continuo

Empoderamiento a empleados

Desarrollo de productos

Justo a tiempo JIT

Herramientas de TQM

Enfocarse en: Como hacerlo, Que es importante, Que se debe cumplir
Desempefio del personal

Empoderamiento

Compromiso organizacional

Enfocarse en: Actitudes que se pueden conseguir del personal, Que es importante

consequir

Satlstacoion del Cliente

Satisfacer las necesidades de! cliente

Mantaner al cliente

Lograr nuevos clientes

Enfocarse en: Una organizaclén efectiva con una ventaja competitiva

Tabla 3.3.1 Secuencia de actividades requeridas para lograr la callidad total

Cuando todo esto se hace correctamente, la organizacién logra proplamente satisfacer a
sus clientes y obtener una ventaja competitiva sobre las demas corporaciones.
Empoderamiento a los empleados

Entre las implicaciones mas relevantes del TQM esta el Empoderamiento a los
empleados, y significa involucrar a los empleados en cada paso del proceso de produccion.

La literatura de fos negocios menciona que aproximadamente el 85% de los
problemas de calidad tiene que ver con fos materiales y procesos y no con el desemperio
de Jos empleados.

La anterior afirmacion sugiere que la mayorfa de las empresas tienen que fortalecer

los aspectos tecnoldgicos y de suministro de materiales para lograr procesos que aseguren
ta generacién de productos y servicios con calidad, empleando materiales de calidad.
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Ambigiiedad en el puesto del empleado

Los procesos en una empresa estan intimamente ligados a los puestos de trabajo
requeridos para llevar a cabo dicho proceso y a la actividad desempefiada en dicho
puesto. Desde este punto de vista los analistas de la calidad han detectado un problema
particularmente comun dentro de las empresas y al que han denominado ambigiiedad en
el puesto del empleado.

El puesto
El puesto dentro de una compafiia, sea gerencia, jefatura, coordinacién, aslstente, area
operativa, etc. Esta relacionado a cualquier posicién dentro de una organizacidn y
representa el conjunto de conductas y actividades a ser desempefiadas por la persona
ocupando dicha posicion.
El puesto esta definido a partir de fas expectativas, demandas, requerimientos y presiones
comunicadas a los empleados por ciertos mandos. Ejemplo, gerente general, supervisor,
coordinador etc. Quienes tienen particulares Intereses en como los empleados

desempefian su trabajo.

La ambigiiedad en é/ puesto que experimentan los empleados surge cuando no
poseen la informacion necesana, entrenamiento o apoyo requerido para desemperiar su
trabajo satisfactoriamente estropeando cualquier proceso Implementado.

Los empleados con ambigliedad en sus puestos experimentarr.
= Desconclerto sobre las expectativas de sus supervisores o gerentes y sobre como
satisfacer dichas expectativas.
» Falta de habilidades y destrezas por un entrenamiento incipiente o falta de
entrenamiento.
« Dificultad al proveer los servicios necesarios para satisfacer a los clientes.
= Incertidumbre sobre como seran evaluadas en su desempefio y recompensados.
El entrenamiento es esencial para eliminar ke ambigiedad en los puestos, pero algunas
veces (os empleados carecen de claridad en sus puestos aln estando en empresas con
buenos programas de entrenamiento.
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Dicha ambigliedad logra eliminarse cuando los gerentes soportan el entrenamiento
con un mensaje claro de lo que estos esperan.

El supervisor o gerente puede utilizar cuatro reglas clave para proveer una mayor

claridad en el puesto que desempefian los empleados, estas son: Comunicacién,

retroalimentacidn, confianza y competencia.

Comunicackn. Los empleados requieren Informacién exacta acerca de su papel en la
organlzaclén y que ésta comunicacién sea frecuente y especifica sobre las expectativas de los
supervisores hacla los empleados. Los empleados necesitan saber tamblén las metas,
estrateglas, objetivos, y filosofia de la compafila y de su propio deparamento. Elios también
necesitan actualizar y complementar su informacién sobre los productos y serviclos que R
compafifa ofrece; sobre quienes son los dientes de la compafila, que esperan, y que tipos de
problemas ellos encuentran al utilizar los servidios.

Retroalimentackén. |os empleados necesitan saber sobre que tan bien se estén
desempefiando  en comparacidn con el estdndar y expectativas establecldas para ellos. La
retroalimentackdn ofrece refuerzo cuando kos empleados se desempefian blen y la oportunidad
de comegirse cuando estos se desempefian pobremente.

Confianza y competitividad en sus trabajos. Las empresas pueden engendrar confianza y
competitividad en los empleados mediante el entrenamiento en las habilidades que ellos
reguleren para cumplir con las expectativas del cliente,

£l Entrenamiento en 135 empresas
El entrenamiento puede ser relativo a aquellos servicios especificos que la compaiia
ofrece; 0 asociado con las habilidades de comunicacion, especialmente en escuchar y
comprender lo que el cliente espera de la compaiiia.

el entrenamiento técnico

Aunque parece obvia la necesidad de capacitar al personal en ciertas habilldades
técnkas, muchas empresas fallan drasticamente al proveer el conocimiento técnico y
entrenamiento necesario a sus empleados. Segun los analistas, una fuente de este
problema es la proliferacion de servicios en la linea de servicios, cada vez mas variados y
complejos. Otra fuente de esta problematica es la velocidad con la que evoluciona la
tecnologia en todos los aspectos, circunstancia que reduce el tiempo de respuesta para las
empresas en implementar un buen programa de entrenamlento en los emplkeados. La
figura 3.3.3 muestra como el entrenamiento mejora la calidad en el suministro de
servicios.
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Proveer una alta calidad en el servicio también depende de que tan apropladas sean
las herramlentas tecnoldglicas que utilizan los empleados para desempeftar su trabajo.
Tecnologia y equipo, tal como computadoras y equipo de diagnéstico puede mejorar e
desempefio de los empleados. Una tecnologia aproplada y confiable debe ser
suministrada para poder ofrecer servicios de alta calldad.

Preducto del cliente

para raparay
e} Personal Y
téenico
y de inganleria

Gptimo suministro de Deficiente suministro de

harramlentas, equlipo, herramisntas, equipo,
refacciones y capacitacién refacciones y capacitacién

Servicios de Sarviclos de
buena calidad pésima calidad

Majora del proceso
axistonts

1L

Incremento de la calklad

Figura 3.3.3 Ofreclendo serviclos tecnoldglicos de alta calldad en una empresa
de reparacién
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3.4 Aplicaciones de la Programacién lineal, una introduccién

La programacién lineal (PL) representa una de las mejores maneras con la que los
gerentes y administradores pueden asignar sus recursos, sobre todo cuando estos son
escasos o Impredecibles. Conocer a ciencia cierta la cantidad de recursos con la que se
cuenta y I8 manera en como estos pueden ser asignados es €/ inicio para preparar un
buen plan de produccion.

Existen cinco tipos de situaciones que pueden ser resueltas mediante la PL y que
son métodos estandarizados més empleados por los gerentes de operaciones, estas son:
Variacion de productos, variacion de ingredientes, transportacion, plan de produccion y
asignacion. En la tabla 3.4.1 se resumen las diferentes situaciones en las que se emplea
la PL, la tabla describe cada tipo de problema planteando tres preguntas clave acerca de
cada problema, estas preguntas son:

o ¢Cual es el Gnico objetivo que persigue resolver el planteamiento del problema?

« (Qué informacién se requiere para alcanzar el objetivo? (variables de decision)

» (Qué factores nos restringen para alcanzar el objetivo? (restricciones)
Es comin que en situaciones reales la toma de decisiones involucre decenas y hasta miles
de restricciones, grandes cantidades de informacién, muchos productos y servicios,
muchas variables de tiempo, numerosas alternativas de decisién, entre otras muchas
complicaciones.

La complejidad de tal numero de restricciones de declsion ha requerdo el
desarrollo de diferentes métodos de PL. La PL es una poderosa herramienta en Ia
administracién de operaciones dada la gran variedad de aplicaciones que han encontrado

los administradores de operaciones.

El primer paso para disefiar y resolver un problema de PL es reconocer que
precisamente se trata de un problema de PL.

1. Definicién correcta de un Gnico objetivo debe iniciarse.

2. Deben haber alternativas de accién a sequir.

3. Los alcances totales de los objetivos deben estar restringkdos por la escasez de
recursos u otras Iimitaclones.

4. El objetivo y cada una de las restricciones deben estar expresados como una
funclén matemadtica lineal.
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minimo de coslos operativas
para ¢] periodo del plan de
produccidn,

de produccién.

Tipo dc Decisién Objetivo Variables de decision | Restricciones ]
1. Variaciéude | Seleccionar el comjunto de|{Cuanto producir y | Mercado.- MAxima cantidad de
preductos productos o scrvicios que | comercializar para (cada producto o0  servicio
resullc en un mdximo de |cada  produclo o | demandada.
ganancias para ¢l periodo del | servicio  para el | Capacidad.- Méxima cantidad de
plan de produccién. periodo del plan de | recursos disponibles  (personal,
produccion. maleriales,  maéquinas, utilerias,
efectivo, espacio, eic.)
2. Variaciénde | Seleccionar el comjunto de | Cuento  emplear de | Mercado.- Cantidad final de
ingredientes ingredicntes o componentes [cada Lpo de malcria | productos demandados.
conformantes de un producto | prima o ingredientes | Tecnologia.-  Relacién  entre
fina) que resulte en un|en cl periodo del plan | ingredientes y producto final.

Capacidad - M4éxima cantidad de
ingredientes y  capacidad de
produccién disponible.

3. Transportacién

Seleccionar ¢l plan  de
distribucién de las (uentes u
origen hacia los destinatarios
quc resulte en minimos costos
do cavio para ¢l periodo del

Cuanto producto
embarcar de cada
fuente u origen a los
destinatarios para el
periodo del plan de

Requerimiontos del  deslinatano.-

Cantidad minims o0 exacts de
productos requeridos en cada
destino.

Capacidad ds cada fuents.-

diferentes  departamentos  de
tal forma que el costo total
para todos los productos sca

mmimizado durante el
periodo det plan de
produccidn.

hay que asignar que
producto(s)

plan de produccion. produccién. Cantidad Méxima o exacta do
productos  disponibles en cada
fuents.
4 Plan de Seleccionar la cantidad ds | Cuanlo producir | Mercado.- Cantidad de productos
produccién productos o servicios a ser |durantc el tiempo | demandados en cada mes.
generados tanto en tiompo | regular o tiempo extra | Capacidad - Méaxima cantidad de
ordinario como en tiempo | en cada mes del afio. | productos  que  pueden  ger
extra dc trabajo durante cada producidos durante el GHempo
mes dol sfo para minimizar ordinaric 'y tiempo extra de
los costos de produccién y de trabajo y maquinania en cada mes.
mventario. Espacio para inveotanio.- Méxima
capacidad de almacenamicn(o en
cada mes.
5. Asignacidn Asignar productos a los|A que dcpartamento | Cada proyeclo debe ser asignado a

un  departemicnto, y  cada
departamento dcbe scr asignado a
un producio.

Tabla 3.4.1 Cinco problemas tipo de PL en 1a administracién de operadones y sus

caracteristicas principales

£1 término programacion lineal, se refiere a una técnica matemdatica mediante 13
cual es posible asignar recursos limitados
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Como se ha estado viendo, los problemas que la programacién lineal enfrenta en a
administracion de operaciones son:

1. Como obtener el mayor ingreso (maximizar utilidades) por los productos y servicios
que ofrezco haciendo uso de los recursos (humanos, tiempo, financieros, materia
prima, etc.) con los que se cuenta.

2. Como reducir los costos operativos (minimizar costos) por generar los productos y

servicios que ofrezco.

Si todas las relaciones son lineales, por ejemplo, tres unidades son tres veces mas
buenas © cuestan el triple que una, entonces es posible emplear la técnica de
programacion iineal para resolver el problema.

Es posible emplear la programacidn lineal cuando hay que maximizar 0 minimizar
un solo objetivo, sin embargo, existen situaciones especiales en las que se trata de varios
objetivos, entonces se usa la programacion de metas. En otros casos la mejor solucion
para un problema se logra por etapas o periodos, para lo cual se recomienda el uso de la
programacion dinamica. Hay veces en las que Ias restricciones del problema requieren ser
resueltas con otras variantes de la técnica, como es la programacion no lineal o la
programacion cuadrdtica.

El modelo matematico de programacion lineal

El proceso de plantear un modelo de programacidn lineal inicia con el planteamiento de
una funcidn objetivo de la forma:

Maximizar & minimizar  Z=C\ X, +C, X, +...+C, X,

Donde las X, son las variabkes de decision las cuales son ndecisiones cuantificables
y relacionadas entre sf, mismas que se expresan como X;, Xz, ......., X, Para las cuales
se deben determinar los valores respectivos.
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También se expresan en términos matematicos todas las limitaciones que se puedan
imponer sobre las variables de decision, casi siempre en forma de ecuaclones o
desigualdades, dichas limitaciones en términos matematicos reclben el nombre de
restricciones, y su expresion matematica es:

Sujeta a Ias restricciones de recursos de la forma

+
+
b
-
S
IN
o _bu

Donde Cj, Ay, ¥y B, son constantes de las restricciones y de 13 funcién objetivo y
que también se conocen como pardmetros del modelo. El modelo matematico puede
expresarse entonces como el problema de elegir los valores de las variables de decisién de
manera que se maximice (0 minimice) la funcién objetivo, sujete a las restricciones dadas.
La determinacion de los valores adecuados que deben asignarse a los pardmetros del
modelo (un valor por parametro) es critica y a la vez un reto dentro del proceso de
construccién del modelo.

Dependiendo def planteamiento del problema o de su naturaleza, pueden
plantearse las restricciones con signos de igualdad (=) o signos de mayor o igual que (2).
Haciendo una recapitulacion de lo que se ha mencionado con respecto a las principales
condiciones de la programacién lineal tenemos:

1. Los recursos deben ser limitados.

Debe existir una funcién objetivo.

Los recursos y los productos deben ser homogéneos.

Para la programacién lineal normal, las variables deben ser divisibles y no
negativas.

2
3. Debe existir una relacién lineal en las restricciones y en la funcién objetivo.
4
5
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CAPfTULO 4. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL AREA
HP DEL LABORATORIO

En este capitulo haremos una introduccién al analisis de la demanda del cliente HP
asi como un andlisis de la capacidad de produccidn del laboratorio para estd area durante
el periodo 2003; posteriormente ambos datos entre demanda y capacidad de produccién
se contrastaran para dar origen al tema del siguiente capftulo. Los resultados obtenidos de
este andlisis reflejan aspectos como la eficiencia del drea HP del laboratorio y la capacidad
de respuesta para el periodo de estudio. Hay que destacar que esta informacidn nunca se
habia considerado para la organizacidn y planeacion del laboratorio, por lo que en éste
periodo de estudio las actividades de organizacion y distribuckdn de carga de trabajo se
llevaban a cabo en forma meramente empirica; por b tanto, era comdn que algunos
técnicos recibieran importantes cargas de trabajo mientras que otros permanecian
inactivos durante varias horas o dias enteros. Tales circunstancias ocasionaban
ambigliedad en el puesto del técnico, ya que éste no sabia como iba a ser evaluado dada
la situacidn en que permaneciera con baja o nuld carga de trabajo, ademds de que tanto
el supervisor como el técnico se percataban de dicha situacidn después de varios dias de
repetirse esta calamidad. El otro escenario es cuando la carga de trabajo en los técnicos
supera su capacidad de respuesta implicando esto una baja en la calidad del servicio y una
sensacion de inequidad en el grupo de trabajo.

Recapitulando la problematica del laboratorio presentada a detalle en el caphtulo 2
de este trabajo de tesis, misma que resulta ser la esencia de este trabajo de investigadon,
tenemos:

La problematica ep el laboratorio de IQE
Actividades de investigacidn, desarrollo y capadtacién poco formales.
Tlempos cidlo de reparaclones no estandarizadas.
Lineas de comunicacidn Ineficientes.
Personal del laboratorio no Involucrado en actividades administrativas.
Suministro de recursos con retardo o nulo.
Procesos documentados que no se llevan a cabo
Calidad deficlente.
Personal técnico attamente especializado.
Actitud negativa del personal.

10 Organigrama poco funcional, demasiado vertical

1000 NG A W
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El analisis sobre el comportamiento de la demanda del cliente HP y la capacidad de
produccidn en el laboratorio se realiza sobre el periodo del 2003 ya que este es un afio
representativo del comportamiento de la demanda del cliente en los diferentes meses.
Mediante este andlisis serd posible realizar una retrospectiva que nos ayudard a
comprender el comportamiento actual en el laboratorio y conforme a los resultados
encontrados al comparar la demanda versus la capacidad de produccién nos enfocaremos
en emitir una serle de mejoras destinadas a erradicar gran parte de la problematica
planteada, que como se comento es el tema del siguiente capitulo.

En el anterior capitulo se realizd una extensa investigacion sobre los tépicos con los
que nos auxiliaremos para tener una mejor comprension de la problematica existente en
el laboratorio.

4.1 La importancia de calcular la capacidad de produccidn en el laboratorio

En términos generales la capacidad de produccidn de un laboratorio especlalizado en la
reparacion de dispositivos de computadoras y servidores esta basada en el nimero de
técnicos e Ingenieros capacitados para realizar dicha tarea, asi como en la Infraestructura
y equipo. En primer término hay que considerar que los tiempos de capacitacién son
relativamente largos los cuales oscilan entre 3 meses hasta un afto; hay que tomar en
cuenta que es dificil encontrar en el campo laboral técnicos con el suficiente nivel para
desempefiarse en dichas actividades. El potencial y la capacidad de analisis para la
deteccion y solucion de fallas que pueda tener el técenico o ingenlero estd directamente
relacionados con aspectos como:

Aspectos gue dete an € endal y capacida

Habllidades técnicas y capacidad de andlisis

- Experlencla previa

- Nivel de estudios y/o documentacién sobre el tema

- Motivacidn

- Equipo y herramienta disponible (méquinas de prueba, software,
herramienta especlalizada)
Sueldo actual {en promedio determina el grado de compromiso con el
proyecto)
Refacdones para el reemplazo de partes dafladas

- Perfil psicolégico del técnico o (ngeniero

- Capacltacién
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Aspectos como el nivel de equipamiento de! laboratorio, espacio y suministro de
refacciones son igualmente determinantes para una buena respuesta al cliente, aspectos
que estdn ligados con la capacidad financiera de la empresa y sobre todo, con su
compromiso real y congruencia con su enunciado de misidn y visidn.

El conocimiento de la capacdidad de produccidn del drea técnica en el laboratorio le
permiten al supervisor y al lider de proyecto tomar decisiones como:

¢ Asignacién del equipo necesario al personal técnico del laboratorio y en forma

equitativa.

¢ Prediccion sobre la necesklad de contratar nuevo personal ante nuevos
proyectos.

+ Reconocimiento sobre un sobrante en la capacikdad humana del laboratorio para
posteriores proyectos.

» Establecer y estandarizar procesos de reparadion.
» Formalizacién de actividades como control de calldad, investigacién y disefio de
nuevos proyectos.

Calculo de la capacidad de produccidn en el laboratorio ante [a incertidumbre

A diferencla de los procesos sincronicos los cuales son mds comunes en aquellas tareas
mecanizadas y repetitivas caracteristicas de la produccion en serie, el tiempo empleado en
la reparacién de equipo para computadoras y servidores suele estar generaimente
influenciado por perturbaciones que dan un cierto grado de incertidumbre al nivel de
respuesta del laboratorio. Algunos aspectos que repercuten en [a incertidumbre sobre la
capacidad de respuesta en el laboratorio son;

- Tamafo del lote a reparar

- Capacidad técnica del personal

- Reparar nuevos modelos de equipo 0 equipo diferente al que
usuaimente se repara

- Reparaclén de equipo con diferentes fallas

- Retraso en la recepddn, asignacidn y entrega de equipo a técnicos e
Ingenieros

- Falta de refacclones

-  Falta de herramienta o herramlenta no apropiada

- Apoyo del personal en otras dreas o proyectos con caracter de urgente

- Inasistencla del personal ;

- Estado de salud y anfmico del personal
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4.2 Recopilacién de informacién para el calculo de la capacidad de
producclén dentro del laboratorio

Una de las principales problematicas dentro del laboratorlo, como se ha venido

mencionando, es la falta de procesos consistentes de reparacidn que aseguren un tiempo

ciclo o promedio para la reparacion de los diferentes dispositivos, esto se debe

principalmente a que cada técnico actia como un ente aislado aplicando sus propios

conocimientos, criterio y técnicas para la reparacion.

Aplicacién de encuesta

Ante la falta de un tiempo ciclo fijo en las diferentes actividades de reparacién fue
necesario aplicar una encuesta a los diferentes técnicos del area de HP y conocer asf el
tiempo ciclo que manejan para los diferentes dispositivos que reparan, para aplicar la
encuesta se empleo un formato con las mismas preguntas. Para esto se empled una
aproximacion en el nivel de produccidn diaria en laboratorio por técnico, estimada a partir
de los siguientes rangos:

Estimacion mds probable (m) = Estimacién mas probable de la produccidn diaria por

técnico

Estimacidn optimista (o) = Estimaclén de la produccidn en las condiciones més
favorables

Estimacidn pesimista (p) = Esimacion de la produccién en las condiciones mds
Desfavorables

La estimacién mas probable (m) representa el punto mas alto en la distribucién
de Probabilidad y los puntos pesimista (p) y optimista (0) estdn en los extremos de lo que
es posible.

Esta aproximacién esta basada en una distribucion de probabiiidad beta, muchas
sltuaciones reales pueden ser aproximadas mediante esta distribucién de probabilidad la
cual es utilizada empiricamente para estimar fa distribucién actual cuando no se cuenta
con la informacion necesaria o esta pueda estar condicionada a factores externos no
controlables o impredecibles.

En su mayoria, las distribuciones de probabitidad como la distribucién beta estd
dentro del intervalo entre (p-3a) y (u+3c0). Una forma simplificada para o y para p son:

OJ=[P-£ : #=0+4m+p
6 6
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No es dificil notar que la férmula para obtener el valor promedio coloca mucho
mas peso en la estimacidon mas probable y pesos iguales pequefios en las otras dos.
Para obtener la informacién sobre los tiempos de reparacion que emplea cada técnico se
aplicd un cuestionario directo a cada uno de ellos, como se dijo anteriormente, en este
cuestionario se les pedia que estimaran el tiempo pesimista (p), tiempo éptimo (o) y
tiempo mas probable (m) bajo las siguientes suposiciones:

« Considere un escenario donde cuenta con la cantidad de equipo necesario
para mantenerse ocupado en una jornada (8 hrs.) a un ritmo de trabajo nl
relajado y tampoco bajo presién.

» Suponga que en promedio, los equipo revisados llegan con fallas tipicas;
esto es, que no Invierte tlempo en detectar nuevas fallas 0 equipo nuevo.

o Determine la cantidad de equlpos minima, promedio y méxima que
revisarfa en una jomada de labor.

o Se recomlenda estimar primero el nimero promedic de dispositivos, a
partir de alll estime el tempo minimo y méaximo.

e Simule un proceso de reparacién estidndar para todas las unidades.

A partir de este cuestionario generamos las variables de analisis sobre las cuales
trabajaremos, definamos estas variable como:

HPXXN

Donde el prefijo HP hace referencia al area en estudio HP, XX define al técnico
encuestado y la variable N define cada una de las diferentes opclones de reparacidn para
el mismo técnico, ya que un mismo técnico puede revisar diferentes dispositivos. Asl los
resultados de la encuesta se presentan en la tabla 4.2.1
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Clave del Varlable de

Técnlco | Opcelédn andélisls Descrlpclén p)_|tm}[ (o) | (1) (o")
HPAD 1 HPADI | ynidades de sespaldoODS’s | 5 | 7 (10 7,17 | 0,69
2 HPAD2 Opticos (CO, DVD, CD-RW) | 15 [ 18 | 26 | 1883 | 3,36

HPCM 1 HPCMI | ynigades de cespaldo OLT's | 4 | 5 | 9 | 550 | 0,69
2 RPCM2 | ynidades de respakdoODS’s | 8 | 7 [ 9 | 717 | 025

HPEG i HPEGL | ynidades de respaldoDDS’s | 7 | 8 | 10| 8,17 { 0,25
2 HPEG2 Discos Duros SCSI 13 |15 18 | 15,17 ] 0,69

HPCD 1 HPCD1 Mother Board _Desk Top 7 | 8|12]850] 089
2 HPCD2 Discos Duros_IDE 12 | 14| 20[1467] 1,78

HPGN 1 HPGN1 Maaitores TRC s | 7]10] 717|069
HPIM 1 HPIML Mother Board _Desk Top 6 6,00 | 0,44
2 | HpwM2 UPS s 3 |4 4,7 | 0,25

3 HPJM3 Discos Duros IDE 10 | 12|16 (12,331 1,00

HPMR 1 HPMR1 Mother Board _Desk Top 6|8 |600]| 04
2 HPMR2 Mother Board Lap Top 4 |7 6,67 | 0,44

3 HPMR3 UPS’s 3 3,17 | 0,03

4 RPMR4 Discos Duros IDE 10 [13]20]1367] 2,78

HPMX 1 HPMX1 Opticos (CD, DVD) 15 |20 [ 25 [20,00] 2,78
HPRB 1 HPRB1 Monltores LCD 5 | 7]10] 7,17 | 0,69
2 HPRB2 Opticos (CD, DVD) 17 17,00| 2,78

Tabla 4.2.1 Calculo del promedio y desviacién estdndar de produodén diaria por técnico
para el drea de HP

Clave del Media Produccién Produccién
Técnlco | Opclén Descripcién (m) semanal mensual
HPAD 1 Unidades de respaido DDS s 7,17 35,8 1572,7

2 Opticos (CD, DVD) 18,83 94,2 4143
HPCM 1 Unidades de respaldo DLT ‘s 5,50 275 124,0
2 Unidades de respaldo DDS 's 717 35,8 157,7
HPEG 1 Unidades de respalkdo DDS ‘s 8,17 40,8 179,7
2 Discos Duros SCSI 15,17 758 333,7
HPCD i Mother Board Desk Top 8,50 42,5 187,0
2 Discos Duros IDE 14,67 733 322,7
HPGN 1 Monitores TRC 7,17 35,8 157,7
HPJM 1 Mother Board Desk Top 6,00 30,0 132,0
2 UPS s ) 4,17 20,8 91,7
3 Discos Duros IDE 12,33 61,7 2713
HPMR 1 Mother Board Desk Top 6,00 30,0 132,0
2 Mother Board Lap Top 6,67 33,3 146,7
3 UPS's 3,17 15,8 69,7
4 Discos Duros IDE 13,67 68,3 300,7
HPMX 1 Opticos (CD, DVD, CD-RW) | 20,00 100,0 440,0
HPRB i Monitores LCD 7,17 35,8 157,7
2 Opticos (CD, DVD, CD-RW) 17,00 85,0 374,0

Tabla 4.2.2 Produccién semanal y mensual por técnico
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De la informacidén presentada en la tabla 4.2.1 obtenemos una estimacidn de la
produccién semanal y mensual, datos que se muestran en la tabla 4.2.2; en esta tabla se
presenta el promedio de la produccidn semanal y mensual por técnico para cada tipo de
dispositivo, esto es, la cantidad de equipos que repararia semanalmente dedicandose
unicamente a dicho dispositivo.

Ajustando la capacidad de produccion por técnico a Ias necesidades del cliente

Como podemos percibir en las tabls 4.2.1 y 4.2.2 en promedio cada técnico
repara dos tipos de dispositivos diferentes, esto se debe a una neceskdad de equilibrar las
estaciones de trabajo y poder asi responder a la demanda del cliente en tiempo y forma.
En otras palabras, no seria funcional para la empresa tener a varios técnicos con un alto
nivel de especializacién en un solo tipo de dispositivo y con un nivel medio en otros. Esta
situacién, hace mas complejo el calculo de la capacidad de produccién del area de HP en
el laboratorio.

Para ajustar la capacidad de produccidn por técnico es necesario obtener el
porcentaje de la demanda de los diferentes dispositivos, para lo cual se resumio la base de
datos de la empresa en la tabla 4.2.3, obtenido de Excel, la cual tiene toda fa informacién
sobre los volumenes de demanda del cliente. Dicho condensado nos serd de gran utilidad
para plantear el modelo de programacién lineal que nos permitira cakular la capacidad de
produccidn.

Descripcién Total anual Porcentual

Unidades de respaldo DDS s 1411 23,67 %
Unidades de respaldo DLT s 361 6,05 %
Opticos (CD, DVD, CD-RW) 291 4,88 %
Mother Board Desk Top 1167 19,58 %
Mother Board Lap Top 173 2,90 %
Discos Duros IDE 1487 24,94 %
Dlscos Duros SCSI 479 8,03 %
U P S (unidad de respaldo de energla 130 2,18%
Monttores TRC 420 7,04 %

Monitores LCO 41 0,68 %
Totates 5960 100 %

Tabla 4.2.3. Resumen de la base de datos sobre la demanda del diente
en el 2003 para HP por disposltivos
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4.3 Desarrollc del modelo de programacién lineal para el calculo de la
capacidad de produccién dentro del laboratorio para HP

El primer desarrollar el modelo de pr macién lineal es definir | nclén
objetivo

La funcidn objetivo que estara conformada por las variables de decisidn
especificadas en la tabla 4,2.1 como variable de analisis.

Entonces la funcidn objetiva esta conformada por la sumatoria de todas las
variables de decisién misma que serd maximizada.

Funcién objetivo
Maximizar:
Z = HPAD1 + HPAD2 + HPCM1 + HPCM2 + HPEGI + HPEG2 + HPCD1 + HPCD2
+ HPGN1 + HPIM1 + HPIM2 + HPIM3 + HPMR1 + HPMRZ + HPMR3 + HPMR4
+ HPMX1 + HPRB1 + HPRB2

Como sequndo paso, definiremos las restricciones o limitaciones de produccion

El primer grupo de restricciones estd conformado por las restricoiones de
horarfo, con estas restricciones aseguramos que toda la produccion este dentro de las 40
horas semanales que labora el técnico u 8 horas diarias. Para esto se plantea la suma de
cocientes de todas las variables factibles para el mismo técnico, cada cociente esta
formado por la variable de decisidn sobre la produccidon semanal promedio de dicha
variable calculada en la tabla 4.2.2; esta suma debe ser igual o menor a uno.

Restricciones de horario
HPAD | HPAD 2
+ < )
35 .8 94 .2
HPCM 1 HFCM 2

+ s 1
27 .8 35 .8

HPEG | . HPEG 2

9!

40 .8 75 .8
APCD | HPCD 2
+ <1
42 .3 73 .3
HPGN |
35 .8 <!
HPAM ) HPIM 2, HM 3
30 20 .8 61 .7
HPMR | HPMR 2 HPMR ) HPMR 4
+ + + s 1
30 33 3 15 .8 68 .3
HPMX 1
—_— 31
100
HPRB | HPRB 2

+ 1
35 .8 85 .
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A este grupo de restricciones se ke denominan restricciones de dispositivo, y refaciona a
todos los técnicos o varlables de decisidn involucrados en el mismo dispositivo, £n la tabla
4.2.2 se especifica el dispositivo reparado por cada técnico mas la opcidn,

Técnico + opcion

En la tabla 4.3.1 se asigna un oddigo por dispositivo, cédigo que serd empleado para
definir 1as restricciones de dispositivo.

Dispositivo Cédigo
Unldades de respaldo DDS ‘s DDS
Unldades de respakdo DLT's DLT
Opticos (CD, DVD, CD-RW) oPT
Mother Board Desk Top MBD
Mobher Board Lap Top MBL
Discos Duros IDE DID
Discos Duros SCSI DSC
U P S (Unidad de respakdo de energia) UPS
Monltores TRC MNT
Monltores LCD MLC

4.3.1 Codigos de disposttivos

Entonces las restricclones para definlr dispositivos quedan como:

Restricciones para definir dispositivos.

HPADI + HPCMZ2 + HPEGI = DDS
HPCM! = DLT
HPAD? + HPMX1 + HPRBZ = OPT
HPEGZ = DSC
HPCD1 + HPIM1 + HPMR1 = MBD
HPMR2 = MBL

HPCDZ2 + HPJM3 + HPMR4 = DID
HPIMZ2 + HPMR3 = UPS

HPGNI = MNT

HPRBI = MLC
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El cuarto paso consiste en definir el tercer y Gltimo grupo de restricciones que aseguran fa
proporcionalidad en la reparacion de los diferentes dispositivos para el cliente HP, de esta
forma nos cercioramos de que no se asigne mas horas técnico a un dispositivo que a
otros, dado que la demanda asi lo requiere. La proporcion de cada dispositivo se obtuvo
de la tabla 4.2.3.

Restricciones de proporcionalidad.

DDS + DLT + OPT + DSC + MBD + MBL + DID + UPS + MNT + MNC -T = 0
DDS - 0.236745 T >
DLT - 0.060570 T >
OPT - 0.048826 T >
DSC—-0.080369 T >
MBD - 0.195805T > 0
MBL ~0.029027 T > 0
DID - 0.249497 T
UPS-0.021812T >
MNT-0.070047 T >
MLC - 0.006879T >

0
0
0
0

v

0
0
0
0

Al introduclr los tres grupos de restricciones junto con la funcién objetivo al
programa de computadora "Soler de Excel' nos dara 1a capacidad maxima de produccidn
mensual del laboratorio en tiempo real para el afio en estudio 2003.

Bajo las tres consideraciones expresadas en las anteriores restricciones.

1. Los técnicos e ingenieros laboraran tnicamente 8 horas al dia.

2. Estardn enfocados basicamente en los 10 tipos de dispositivos mas
demandados por el cliente,

3. Se le asignara el tiempo necesario a cada tipo de dispositivo de tal forma que
se satisfaga la demanda requerida por cada dispositivo en proporcién al
volumen de demanda de cada uno.
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Anglisis de la proporcionali e la anda d idn anual contra la demanda
mensual

El tercer grupo de restricciones se elabord bajo la premisa de que la proporcién
anual considerada para los calculos realizados sobre cada tipo de dispositivos es
igualmente valida para cada mes del afio; sin embargo, cabe plantearse la siguiente
pregunta ¢Se mantiene realmente dicha proporcidn en cada mes?. Saber si la proporcidn
global anual de cada dispositivo es realmente representativo de la proporcionalidad
mensual nos permitira tener una mayor certeza de que los calculos realizados sobre la
capacidad de produccion det laboratorio y si su respectiva informacién asociada para el
afio 2003 es igualmente valida para cada mes del affo. En la tabla 4.3.2 se presenta la
demanda mensual para cada dispositivo, como se observa, el 60% de los dispositivos se
concentra en tres tipos diferentes de estos, que son los discos duros IDE (DID), Unidades
de respaldo DDS (DDS) y las mother board de escritorio (MBD), por ser los mas
nNUMerosos.

_X:_;‘rei; DID [DSC| DDS | MBD | MNT | OPT | DLT | UPS | MBL | MLC | Total
Enero 17 0 16 13 S 3 49 i 2 1 62
Febrero 122 | 22 115 95 34 24 30 1 14 4 471
Marzo 92 17 87 72 26 18 22 8 11 2 356
Abrll 102 | 42 97 80 29 20 25 9 12 3 417
tMayo 154 | 35 143 118 43 30 37 13 18 4 591
Junio 162 | 46 154 127 46 32 39 14 19 9 644
Jullo 205 | 69 195 161 58 40 50 18 24 5 825
Agosto 154 | 89 146 124 43 30 37 13 18 4 656
Sepbembre | 135 | S1 128 106 38 26 33 12 16 4 548
Octubre 111 | & 106 87 31 22 27 10 13 3 474
Noviembre | 122 [ 33 116 96 34 24 30 11 14 3 483
Dklembre | 115 | 10 109 90 32 22 28 10 13 3 433
Total anual: | 1487 | 479 | 1411 | 1167 | 420 | 251 | 361 | 130 | 173 41 5960

4.3.2 Demanda mensual para cada uno de los 10 disposltivos con mayor volumen

A partir de esta Informacién realizaremos el andlists estadistico correspondiente

para una media poblacional de los porcentajes mensuales para los tres dispositivos mas
NUMErosos.
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Para el andlisis estadistico llevaremos a cabo una prueba de hipotesis nuk de que la
media de los porcentajes mensuales es igual al porcentaje total anual del dispositivo con
un nivel de significacién de 0.05; recordemos que el porcentaje del total anual fue el
valor con el cual realizamos el tercer grupo de restricciones.

La formula estadistica para la prueba de una muestra pequefia referente a la media
es la siguiente.

X -y,

S/ ~/n

{ =

Donde:

es la distribucidn estadistica t de Student

es la variable aleatoria referente a una media
es la media poblacional

es la desviacion estandar de la muestra

es el amafo de la muestra

JunxE X

Los porcentajes mensuales de estos dispositivos se presentan en la tabla 4.3.3, asl como
la informacion estadistica necesaria para el andlisis.

Meas de

Ingreso DID DDS MBD
Enero 26.890% | 25.52% | 21.10%

Febrero 25.81% | 24.49% | 20.26%
Marzo 25.84% | 24.52% | 20.28%
Abril 24.41% | 23.16% | 19.16%
Mayo 25.51% | 24.21% | 20.02%
Junio 25.21% | 23.92% | 15.78%
Julio 24.88% | 23.59% | 10.51%

Agosto 23.46% | 22.28% | 18.41%
Septiembre | 24.61% | 23.35% | 19.31%

Oclubre 23.48% | 22.27% 18.42%
Noviembre | 25.30% | 24.00% | 19.85%
Diciembre | 26.48% | 25.13% | 20.78%
_ Promedio. .| 25.15% | 23.87% | 19.74%

1.07% 1.01% 0.84%

" Porcentale .
ff*?“anualm“"”] 24.95% | 23.87% | 19.58%

4.3.3 Promedio de los porcentajes mensuales y porcentaje anual de los tres dispositivos
mas demandados
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Obsérvese que el porcentaje anual difiere significativamente del promedio de los
porcentajes mensuales, dicha diferencia sera empleada para plantear nuestra prueba de
hipotesis nula de que el promedio del porcentaje mensual es igual al porcentaje anual
para los tres diferentes dispositivos.

Formulacidn vy prueba de hipdtesis

En términos estadisticos, formulamos hipdtesis con el fin de aceptar o rechazar un
valor Unico como parametro de decision. Por lo general planteamos como hipétesis lo
contrario de lo que esperamos demostrar. Para este caso esperamos demostrar gue las
medias de los porcentajes mensuales de demanda de cada dispositivo son
significativamente diferente a la media de la demanda anual. Por 1o tanto nuestra hipdtesis
0 hipdtesis nula es que ambas medias son iguales dentro de un rango de error al que
tamamos nivel de significacidn. Para llevar a cabo la prueba de hipdtesis respectiva se
han estandarizado cinco pasos siguientes:

Pasos para la prueba de hipdtesis

1. Formulacidn de hipdtesis nula (A,) y una hipdtesis alternativa aproplada que

aceptamos cuando Ia hipétesis nula debe rechazarse.

Especificar la probabllidad de un error tipo I o nivel de significacion (c).

Con base en la distribucidn de muestreo de una estadistica aproplada,

formamos un criterio para la prueba de la hipétesis nula contra Ia alternativa

dada.

4. Reallzar los clculos correspondientes para obtener el valor de la estadistica
en la que se basara la declslén.

5. Generar la decisién correspondlente sobre rechazar o aceptar la hipétesis
nula o reservar nuestro jukclo.

w N
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Pr hi is sobr medi los tres di Iti mas demandad

Dado gue contamos con la informacidon necesaria, procederemos a realizar la
prueba de hipdtesis sobre las medias de los porcentajes relativos a la demanda mensual y
anual de los tres dispositivos mas recurrentes en el laboratorio, no olvidemos que esto es
con el fin de probar que nuestro modelo lineal para cakcular la capacidad de produccién en
el laboratorio es igualmente consistente para cada uno de los 12 meses del afio que sé
esta analizando, 2003; dado que el tercer grupo de restricclones esta basado sobre el total
anual de la demanda. La informacién esta concentrada en la tabla 4.3.3 y emplearemos
una distribucidén estadistica t por tratarse de una muestra pequeila con un nivel de
significacion  «=0.01.

Prueba de hipoltesis para los discos durgs interfase IDE (DID)

1. Hipotesis nuka. po = 24.95%
Hipdtesis atternativa. 1 = 24.95%
2. Nivel de significadon. o=0.01
3. Criterfo. Rechazar la hipdtesis nula si t < -3.106 0 t > 3,106, donde 3.106
es el valor para t.,; = tyeos que corresponde a 12-1=11 grados de libertad y
X -y,

/] =
Si-/n

4. Calculos:
,_25.15-24.95

C1.07/-N12
5. Decisldn: Puesto que t = 0.6475y se encuentra dentro del rango de
aceptacién la hipdtesis nula debe mantenerse para un nivel de a=0.01, esto
es:

= 0.6475

£l porcentaje relativo anual de la demanda de discos duros IDE sobre los otros
disposttivos es representativo de la demanda mensual de discos duros IDF
relativa a kos otros dispositivos.

Prueba de hipdtesi las unid D,

1. Hipdtesis nula: o = 23.67%
Hipdtesis alternativa. p # 23.67%
2. Nivel de significaciorn. o.=0.01
J. Criterio. Rechazar a hipdtesis nula si t < -3.106 0 t > 3.106, donde 3.106
es e} valor para t.; = tggos que corresponde a 12-1=11 grados de iibertad y
{ = £__ y_'i
S/In
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4, Calculos:

1.01/-/12

5. Decisién: Puesto que t = 0.6860y se encuentra dentro del rango de
aceptacidn la hipdtesis nula debe mantenerse en el nivel de «=0.01, esto es:

El porcentaje relativo anual de la demanda de unidades de respaldo DDS sobre
los otros dispositivos es representativo de la demanda mensual de unidades de
respakdo DDS relativa a los otros dispositivos.

Prueba de hipotesis para /as mother board para escritorip (MBD

1. Hipdtesis nulg, up = 19.74 %
Hipotesis alternativa. u # 19.74 %

2. Nivel de significaciom. «=0.01

3. Criterio: Rechazar la hipdtesis nula si t < -3.106 o t > 3.106, donde 3.106
es el valor para t,;; = thoos que corresponde a 12-1=11 grados de libertad y

X - u,

1=
Si~n

4. Calculos:
19.74 —19.58

T 0.84 /12

5. Decision: Puesto que t = 0.6598 y se encuentra dentro del rango de
aceptacion la hipdtesis nula debe mantenerse en el nivel de a=0.01, esto es:

! = = 0.6598

£l porcentaje relativo anual de la demanda de mother board para escritorio

sobre los otros dispositivos es representativo de ia demanda mensual de

mother board para escritorio (MBD) relativa a los otros dispositivos.

Después de las pruebas de hipotesis realizadas sobre los tres dispositivos mas
demandados, podemas concluir entonces que:

£l ultimo grupo de restricciones hechas sobre los porcentajes de la demanda total

anual de cada dispositivo es represenltativo con un nivel de exactitud aceptable de la
demanda mensual.

Con las anteriores pruebas de hipdtesis, validamos entonces nuestro modelo de
programacién lineal para el calculo de la capacidad de produccién dentro del laboratorio
para HP, quedando el modelo de la siguiente manera.
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Modelo de programacion lineal para cakular la capacidad de produccion en el
drea de estudio HP
Maximizar:
Z = HPADI1 + HPADZ + HPCM1 + HPCMZ2 + HPEG1 + HPEGZ + HPCD1 + HPCD2
+ HPGN1 + HPIM1 + HPIMZ2 + HPIM3 + HPMR1 + HPMR2 + HPMR3 + HPMR4
+ HPMX! + HPRB1 + HPRB2

sujeto a:
HPAD | HPAD 2
+ <1
35 .8 94 .2
HPCM | = HPCM 2
+ <1
27,5 35 .8

HPEG ) . HPEG 2
40 .8 75 .8
HPCD 1 HPCD 2
+ <1

<1

42 5 73 .3
HPGN | |
35 .8
HPIM 1 HPJM 2 HPM 3
+ + <1
30 20 .8 61 .7

HPMR1+HPm 2+HPMR 3+HP)UR 4S
30 3.3 15 .8 68 .3

HPMX |
100

HPRB | + HPRB 2
35 .8 8s

1

St

<1

HPAD1 + HPCM2 + HPEG1 = DDS
HPCM1 = DLT
HPADZ2 + HPMX1 + HPRB2 = OPT
HPEG2 = DSC
HPCD1 + HPIM1 + HPMR1 = MBD
HPMR2 = MBL
HPCD2 + HPIM3 + HPMR4 = DID
HPIM2 + HPMR3 = UPS
HPGN1 = MNT
HPRB1 = MLC

DDS + DLT + OPT + DSC + MBD + MBL + DID + UPS + MNT+MNC -T = 0
DDS - 0.236745T = 0
DLT-0.060570T > 0
OPT - 0.048826 T = 0
DSC—-0.080369T =2 0
MBD -0.195805T > 0
MBL - 0.029027 T > 0
DID - 0.249497 T
UPS-0,021812T
MNT-0.070047 T

0

0

0
MLC-0.006879T > 0

Vv v
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4.4 Solucién del modelo de programacion lineal

Los modelos de programacién lineal pueden ser resueltos mediante tres métodos, que
son: el método grafico, el método algebraico y mediante el uso de un programa de
computadora.

1. £l método grafico esta restringido para modelos de 2 o hasta 3 variables si se tiene
la suficiente habilidad técnica; fa solucién dptima se encuentra en alguna de las
aristas o intersecciones que se forman por las restricciones representadas
graficamente como rectas en el plano. Una vez identificados dichos puntos
(intersecciones) se evaluaran en la funcién objetivo y el éptimo serd aquel que
minimice 0 maximice dicha funcién objetivo.

2. £/ método algebraico mas comunmente usado para la solucidn de problemas de
programacién lineal es el método simplex, y es un método iterativo basado en
conceptos geométricos. El método simplex es la base de muchos programas de
computadora, programas que son imprescindibles cuando hay que resolver
sistemas de cientos y hasta miles de variables.

3. £l programa de computadora para la resolucion de sistemas de programacion lineal
que estd mas al alcance del medio estudiantii es el Solver de Excel de la compania
de software Microsoft. Dicho programa se encuentra dentro del mend
Herramientas de la barra de tareas de Excel. Entre otros lenguajes destinados a 2
optimizacién de sistemas de programacion lineal estan el AMPL, MPL, GAMS vy
LINGO. LINGO es un producto de LINDO Systems, Inc. Para nuestro proyecto
emplearemos el SOLVER de Excel.

Introduccién y solucidn del modelo de programacién lineal en Solver

Para Introducir el modelo de programacién lineal en el programa Solver es
necesario pasar previamente el modelo a una tabla en Excel como se muestra en tabla
44.2. Enla fila 4 o Z1 se definen las variables componentes del modelo, 1a parte
sombreada muestra las componentes de la funcion objetivo. En la fila Ecl se introducen
los coeficientes de la primera restriccién poniendo el coeficiente correspondiente a su
variable(Z1) y ponlendo cero en las celdas donde no hay valor alguno; asl sucesivamente
se introducen las 29 restricciones restantes hasta £c30 ya que son 30 restricciones en
total.
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Es importante hacer notar que en el primer grupo de restricciones se introdujo el resultado
de cada cociente, en el segundo grupo de restricciones se iguald a cero cada restricclon en
lo que para el Ultimo grupo se introdujo tal cual aparece en el modelo original. En la
columna de Totales se introduce la siguiente formula:

=SUMAPRODUCTO(E8:AHB $E$38.8AH$38)

8
7| =SUMAPRODUGTO(E7:AH7 $E$38:$AHS38)
8
i

37| =SUMAPRODUCTO(E3T:AHAZ SES38:SAHS 3¢
Figura 4.4.1 Uso de la formula SUMAPRODUCTO de Excel

La funcidn de Excel expuesta en la figura 4.4.1 suma el producto de los términos
individuales contenidos en dos rangos de celdas diferentes. Los signos que aparecen en la
columna Al indica la forma de las restricciones, esto es, si se trata de una igualdad o de
una desigualdad.

Enla fila Ganancia, renglén 37, se introduce 1a ganancia que se obtendra por cada
dispositivo reparado, para este caso cada dispositivo tiene un valor unitario ya gue no
interesa enfocarse en aquellos dispositivos que dan mayor rendimlento, mas bien, el
modelo esta disefiado para estimar la capacidad de produccidn semanal en el laboratorio
con el fin de satisfacer plenamente las necesidades del cliente, por 1o tanto en el renglén
Ganancia introducimos como cociente un 1 en cada celda.

En la fila Solucion Excel almacenard los valores de las variables de decisién que ird
encontrando el programa Solver durante cada iteracidn.

Por ultimo en la columna Valor -V se introduce propiamente el lado derecho de
cada desigualdad, para el primer grupo de restricciones introducimos 1 y para el segundo
grupo se Igualan a cero quedando igual que el tercer grupo.
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Introduccién de datos al programa Solver

Una vez que se ha expresado el modelo de programacién lineal en una tabla de
Excel con el formato presentado en la tabla 4.4.1 se procede a alimentar el programa
Solver de Excel, para esto hay que tener previamente Instalado este programa.

Para correr el Solver se selecciona “Solver” en el mend Herramientas, aparecerd
inmediatamente el cuadro de didlogo de Solver. Dicha ventana aparece rotulada en la

parte superior como “Parametros de Solver”.

En la tabla 4.4.3 se presentan los parametros que se deben alimentar a partir del modelo
de programacion lineal presentado en la tabla 4.4.2.

e %}%ﬁl ik c

Celda objstivo: $AI$37

Valor de la celda objetivo; Marcar Maximo
Cambiando las caldas: $EDIB:FAHS3E

Sujetas a las siguientes restricciones] $A1$16:3A1326=3AK$16:3AK$26
Con el botén [agregar] $AI$27:SAI$36>=$AK$27:$AKS36
SAI$7:9A1$15=8AKS7:$AKS15

Tabla 4.4.3 Introduccién de parametros al Solver

Una vez que se han introducido los anteriores valores se procede a resolver el
modelo presionando el botdn

)
rey e

La solucidn y total aparecen en el rengién inferior sombreado de la tabla 4.4.2.

del Modelo. En la siguiente tabla se presenta la solucion del modelo de programacin
lineal mediante Solver.

Tabla 4.4.3. Solucidn del Modelo de Programaddn Uineal para maximizar la produccién del
drea de HP del laboratorio de IQE

Para profundizar mas sobre el uso del programa Solver de Excel puede consultar el

libro INVESTIGACION DE OPERACIONES de Hillier y Lieberman, de la editorial McGraw-
Hill.
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CAPITULO 4. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL

4,5 Validacién e interpretacion de resuitados
La validacién de los resuttados generados esta fundamentada sobre las

mismas bases con las que fueron generadas las tres restricciones; primeramente

mediremos el tiempo que les tomard a los técnicos reparar la maxima cantidad de

dispositivos sugerido por el programa Solver.

r
Produccién estimada Valor Porcentaje
semanal por sugerido de Tlempo de
Técnleo | dispositivo-técnico | calculado | Valor dal |ocupacidn ocupacién
opclén {dato tabla 4.2.2) Solver coclente | semanal | Técnico semanal
AD1 35.8 36 1.0001 100.01%
AD2 94.2 0 0.0000 0.00% HPAD 100.01%
cM1 27.5 17 0.6187 61.67%
CcM2 35.8 2 0.0502 5.02% HPCM 66.70%
EG1 40.8 29 0.7032 70.32%
£G2 758 23 0.2969 29.69% HPEG 100.01%
CO1 42,5 42 1.0000 100.00%
CcD2 73.3 0 0.0000 0.00% HPCD 100.00%
GN1 35.8 20 0.5479 54,78% HPGN 54.79%
JM1 30 12 0.4110 41.10%
JM2 20.8 0.2936 29.38%
JM3 61.7 18 0.2954 29.54% HPJM 100.00%
MR1 30 0.0000 0.00%
MR2 333 02441 24.41%
MR3 15.8 0.0000 0.00%
MR4 68.3 52 0.7560 75.60% HPMR 100.01%
MX1 100 0.0000 0.00% RPMX 0.00%
RB1 35.8 2 0.0571 5.71%
RB2 8S 14 0.1608 16.08% HPRB 21.80%

Tabla 4.5.1 cdlculo del tiempo de ocupacion semanal por técnico

En la tabla 4.5.1 se

realizan los calculos pertinentes respecto al tiempo que

estaran ocupados los 9 técnicos, con el objetivo de sacar la mayor produccién posible bajo
los tres criterios de restriccidn planteados en el modelo de programacién lineal.
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Entre los puntos que hay que destacar de los resultados obtenidos en la tabla 4.5.1

tenemos:

« Solamente 5 técnicos de los 9 estarian ocupados al 100% con I3 nueva
redistribucién del trabajo

e Practicamente quedarfan 2 técnicos llbres o inhabilitados bajo la nueva
redlstribudién de trabajo, uno al 100% y otro al 78%

o 2 técnicos quedarfan con Hempo pardalmente ocupado

« Elmodelo es valldo desde que ningun técnico tiene que laborar horas
extras

« L2 capaddad de produccidn total es de 280 dispositivos semanales

« La @pacidad de produccién podria incrementarse en tanto que los
técnlcos con tlempo libre se entrenaran en la reparacién de otros
dispositivos que no dominan aln

e El porcentaje relativo de demanda mensual por dispositivo con respecto al
volumen total se mantiene signlificativamente constante

Como una segunda Yy (ltima prueba de validacion compararemos los porcentajes
relativos de produccion sugeridos por el programa Solver contra los porocentajes
demandados en 1a realidad y que son dichos porcentajes con los que se genero el titimo

grupo de restricciones, estos datos se verifican en la tabla 4.5.2.

Producclén maxima Porcentaje
semanal sugerida en la aesperado de la

Dlispositivo soluckén del modelo Porcentaje | demanda real | Error
DDS 66 23.67% 23.67% 0.02%
DLT 17 8.06% 8.05% 0.12%
OPT 14 4.92% N 4.88% 0.92%
DSC 2 8.04% 8.07% 0.41%
MBD 55 19.58% 19.58% 0.00%
MBL 8 2.90% 2.90% 0.09%
DID 70 24.95% 24.95% 0.00%
UPS 6 2,18% 2.18% 0.06%
MNT 20 7.00% 7.00% 0.07%

- MLC 2 0.69% 0.68% 0.30%

T 280

Tabla 4.5.2 Validacién del porcentaje relativo de producdén
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Nuevamente cercioramos la consistencia del modelo de programacién lineal y de
los resultados obtenidos en la tabla 4.5.2, como podemos apreciar el error entre el
porcentaje relativo de produccidn esperado y el porcentaje relativo de produccién
calculado por el programa Solver es poco significativo. Por (ltimo mostramos en tabla
4.5.3 un comparativo entre la demanda en las reparaciones durante el 2003 y la
capacidad de produccion calculada para el mismo afio.

Con fines préacticos se estimd una capacidad de produccidn maxima mensual
promedio a partir de la capacidad de producclon semanal calculada de 280 disposltivos.
Para esto se dividié dicha cantidad entre 5, lo que nos da 56 dispositivos diarios; esta
cantidad se muttiplicd por 22 dias habiles laborables mensualmente lo que nos da una
capacidad mensual de produccién promedlo de 1232 dispositivos.

Demanda Total Capacidad de producclén mensubal
Mes de Ingreso 2003 estimada

Enero 62 1232
Febrero 471 1232
Marzo 356 1232
Abr 417 1232
Mayo 591 1232
Junio 44 1232
Jutio 825 1232
Agosto 656 1232
Septiembre 548 1232
Octubre 474 1232
Noviembre 483 1232
Dklembre 433 1232
Totakes 5960 14784

Tabla 4.5.3. Demanda mensual de produccién en el 2003 VS la capacidad estimada
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Demanda VS capacidad de produccién, periodo 2003
1400 T_ o ' B Oemanda Total
1200 E
1000 | 10 :

800" : 4 g O Capacidad de

Unidades : E produccion
600171 ] 3
2004 |} 1 _1 ;
O 1 5 A 4 | y
Enero Mayo Septiembre
Mes

Figﬂjra 4.5.1 Comparacidn entre la capacidad de produccion y la demanda

El mes de julio es el mes con mayor demanda donde el personal técnico estaria a
un 70% de su capacidad de produccién total, obviamente bajo la nueva distribucién de
trabajo sugerida por el modelo de programacion lineal el cual considera que practicamente
3 técnicos permanecen subutilizados; por otro lado el mes de enero es el mas hokgado
donde el total del personal técnico permanece desocupado por la baja demanda de
equipo, dicha informacidn se puede ver en 13 figura 4.5.1.

Aunque tedricamente los resultados obtenidos en este capitulo son decisivamente
reveladores, en la practica no se percibe de tal forma, ya que la demanda de personal
técnico en el laboratorio ha obedecido a la necesidad de responder a las diferentes
solicitudes del cliente de satisfacer sus necesidades de reparacion de los diferentes
dispositivos en tiempo y calidad. La empresa IQE mantiene entonces una politica de
servicio y satisfaccién al cliente. Sin embargo, el hecho de que una empresa se valga de
recursos humanos debe estar plenamente justificado para garantizar de esta manera un
sueldo bien remunerado en el personal que contrata y un desarrollo satisfactorio del
personal, por lo que es a su vez obligacidn de la empresa en un primer término proveer
del suficiente trabajo a dicho personal contratado y posteriormente Involucrario en todas
aquellas actividades que contribuyan a incrementar y mejorar la productividad y
produccidn dentro del laboratorio para este caso.

78



CAPITULO 4. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DEL
AREA HP DEL LABORATORIO

Otro aspecto determinante es la eficiencia de las dreas que interactian con el
laboratorio ya que una eficiencia baja en la entrega de equipo por parte del area de
recepcidn repercute negativamente en la eficiencia dentro del laboratorio ya que el
personal técnico tiene asi tiempos muertos al momento de esperar la asignacion de su
equipo. La problematica en cuanto el suministro de refacciones y herramientas al
laboratorio dana equivalentemente su eficiencia como se ha planteado en capitulos
anteriores. En suma, el modelo de programacién lineal planteado para calcular la
capacidad de produccidn del laboratorio para ef drea H.P. es valido siempre y cuando las
demas dreas de la empresa e inclusive el cliente operen con altos indices de eficiencia.

Los resultados obtenidos en este capitulo se han convertido en una base que nos
permite visualizar y comprender la situacién actual dentro del laboratorio y de como los
recursos humanos y materiales se han estado empleando. Los datos obtenidos seran
usados en el siguiente capitulo para generar un grupo de propuestas de mejora orientadas
a eliminar y en su defecto disminuir la problematica expuesta en el capitulo 2 de este
proyecto.
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CAPITULO 5. PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL
LABORATORIO DE IQE

En el capitulo anterior se plantea una nueva distribucion del trabajo a partir del
modelo de programacion lineal aplicado sobre el area de HP, los resultados sugieren que
la misma metodologia puede ser valida en las demas areas del laboratorio.

En este capitulo se propondran una serie de recomendaciones y mejoras
aplicables al area de HP y en su momento a las demas areas, una vez que se ha
demostrado que el personal técnico puede proporcionar parte de su tiempo a las
actividades destinadas a mejorar la situacion actual en el laboratorio.

La problematica dentro del laboratorio como subsistema debe ser visualizada
primeramente como un elemento conformante de un sistema mayor que es la empresa en
su conjunto, es por tal motivo que en el capitulo 3 se dedica una seccion a algunos topicos
de la planeacion estratégica y de como la administracidn debe direccionar sus esfuerzos
para alcanzar sus objetivos organizacionales, desde el enunciado de mision hasta el
monitoreo y evaluacion del desemperio y objetivos akcanzados en las diferentes areas; por
ende analizaremos el enunciado de misidn de la empresa y que puntos de este enunciado
debe reforzar como una empresa prestadora de servicios. También en el capitulo 2 se
presenta la problematica del organigrama que opera dentro del laboratorio, el cual se
considera poco funcional, ya que al tener una estructura demasiado vertical entorpece el
flujo de comunicacion y operatividad dentro del laboratorio, hay duplicidad de funciones y
por lo tanto huecos en algunas funciones importantes, todos estos aspectos también
seran abarcados en este capitulo.

Como punto central de esta seccion se analizara /a manera en que ha afectado a la
calidad de la reparacion de fos diferentes dispositivos y al desemperio en general del
laboratorio el hecho de desconocer la capacidad de produccion de los recursos humanos
dentro de esta area de la empresa; todo esto se traduce en una falta de planeacién en las
actividades y una recurrente inclinacién por la improvisacion en los procesos de reparacion
y especulacion en la toma de decisiones; posteriormente se plantearan las diferentes
propuestas de mejora ante esta problematica.
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Entre las propuestas hay que enfatizar el disefio, evaluacién y seguimiento a /los
procesos de reparacion como una de las principales claves para mejorar la calidad en el
laboratorio, que si bien existen algunos procesos, todos éstos son pasos de reparacion
meramente teodricos y en muchos de los casos ficticios ya que en su momento fueron
documentados por requerimiento del cliente. La calidad y el proceso de reparacion van a
la par, un proceso con serias omisiones, inconsistente y poco funcional genera variaciones
en el nivel de calidad resultante y un deficiente control de ésta. Por el contrario, un
proceso ldgico, funcional y sobre todo que cuente con parametros de control de la calidad
debera dar buenos resultados en la produccion. Para haber realizado el calculo de la
capacidad de produccion en el area de HP se partio de los siguientes supuestos:

- Se fija un tiempo promedio o tiempo ciclo estimado por el mismo técnico en la
reparacion de cada dispositivo.

- Lo anterior induce en los técnicos la consideracion de un proceso consistente que se
debe sequir para la reparacion de cada dispositivo.

- Las diferencias en los tiempos promedio de reparacién en cada dispositivo por cada
técnico no son significativas.

- El personal técnico cuenta con el equipo y refacciones necesarias para realizar las
reparaciones.

- El personal técnico cuenta con el tiempo necesario para realizar las reparaciones
respetando el tiempo ciclo.

En este capitulo se propondran una serie de mejoras en busca de que los anteriores

puntos sean reales y consistentes, lo que implica que areas como la de compras,

recepcion y empaque sean mas eficientes. No obstante las principales mejoras son todas

aquellas pertinentes a las actividades internas del laboratorio y todas aquellas que se

encuentren dentro de su radio de accion; en otros términos, concebir una serie de

propuestas bajo la dptica de un laboratorio proactivo.

81



CAPITULOS. PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL
LABORATORIO DE IQE

5.1 Propuestas de mejora para el enunciado de misién de IQE

Por todo lo que representa el enunciado de mision es considerado por los estrategas como
el “Padre nuestro” de la compaiiia, este resume la esencia de la organizacion, su razon
de ser vy refleja aspectos como el giro del negocio, el compromiso con los clientes,
responsabilidades, importancia de los empleados para la empresa, importancia de la
tecnologia, principales valores, entre otros puntos. En consecuencia, e muy importante
que considere plenamente los nueve puntos basicos que todo buen enunciado de mision
debe contener como se percibid en el capitulo 3. Una vez que el enunciado de mision ha
sido redactado, revisado y corregido por las personas pertinentes es indispensable que
este aparezca a la vista de todo el personal de la compaiiia, desde el presidente, directivos
y ejecutivos hasta el personal técnico, administrativo y de mantenimiento; esta disposicion
podria implicar tener una réplica del enunciado en diferentes dreas de la compaiiia o en
cada una de las plantas o edificios que integran la infraestructura, de tal manera que
nunca pase por desapercibido por ningin elemento del personal.

IQE no es la excepcion y ha creado su enunciado de mision el cual dice:

Proporcionar servicios de reciclaje a equipos y componentes electronicos, los
cuales van desde el re-acondicionamiento estético hasta la reparacién de
elementos internos de alta complejidad a compaiilas lideres nacionales e
internacionales, usando y administrando recursos materiales de ultima
tecnologfa y al mejor grupo de trabajo profesional comprometido en fa
bisqueda de los mas altos estandares de calidad en todas sus actividades,
logrando asi un reconocimiento, satisfaccidn y lealtad de nuestros dientes,
proveedores y empleados.

En la tabla comparativa 5.1.1 se contrasta la manera en que el enunciado de
mision de IQE contempla o en su defecto desprecia cada uno de los nueve puntos.

Punto a considerar Observaciones
1. Clientes: Los clientes de la empresa son las “compafiias lideres
¢Quiénes son los clientes de la nacionales e intemacionales”, ademds de que estin
empresa? contemplados como clientes todos aquellos que encajen en la

descripcion del segundo punto, esto es, aquellos que manejen
equipos y componentes electrénicos para proveer sus
productos y servicios.

Tabla 5.1.1 Observaciones al enunciado de mision de IQE
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2. Productos y servicios:
¢Cudles son los mas importantes
productos y servicios de fa
empresa?

Los productos y serviclos estdn enfocados en “proporcionar
servicios de reciclaje a equipos y componentes electrdnicos, los
cuales van desde el re-acondicionamiento estético hasta la
reparacion de elementos intemos de alta complejidad”, la
descripcion es clara y concisa, contemplando amplias posibilidades
de diversificacién en los negocios de IQE.

3. Mercados:
Geograficamente ¢Donde compite
la empresa?

La ubicacidn del mercado esta implicito en el enunciado,
“compaiiias lideres nacionales e internacionales”, es posible
observar una visién de negocios sin fronteras, esto es, que no esta
limitada al mercado nacional.

“Usando y adminisrando recursos materales de Jitima
tecnologia”, responde claramente a la otra parte del enunciado
que dice “hasta la reparacion de elementos intemos de alta
complejidad”; en definitiva el enunciado de misidn contempla la
necesidad de una constante actualizacién tecnolégica para llevar a
cabo su misién de negocio.

4. Tecnologia.

¢Estd la empresa actualizada
tecnotégicamente?

5. Preocupacion  por la
supervivencia, crecimiento y
rentabllidgad.

¢Estd la empresa comprometida
con el crecimiento y solidez?

En los puntos 1, 2 y 4 se pueden percibir una amplia gama de
negocios hacia los que la compafila puede dirigirse lo que
indudablemente asegura su supervivencia, crecimiento y
rentabllidad, siempre y cuando no descuide su “compromiso con
los mas altos estandares de calidad”, siendo este ultimo
punto critico dada la diversificacidn de negocios en los que
esta incursionando la empresa.

6. Filosofia: Las prioridades éticas de la empresa estdn descritas meramente
¢Cudles son las creencias basicas, [ en términos de negocios, los cuales se encuentran en palabras
valores, aspiraciones, y | clave como: compromiso y profesionalismo de los empleados, la

prioridades éticas de la empresa?

calidad en los servicios y la satisfaccidn y lealtad de los clientes,
por lo que este punto debe fortalecerse enfatizando su
compromiso hacia la sociedad.

Como un ejemplo recuerde el valor ético de Bristol-Myers Squibb,
que dice: “Extender y mejorar la vida humana”.

7. Auto-conceplo.

{Cudl es la mayor diferencia
competitiva de la empresa o cuadl
es la mayor ventaja competitiva?

Es posible observar la gran flexibilidad de la empresa como la
principal ventaja sobre otros competidores al ofrecer una amplia
gama de servicios a los diferentes clientes en el segmento del
enunciado que dice:

“desde el re-acondicionamiento estético hasta la reparacion
de elementos internos de alta complejidad”

8. Preocupacion por ia imagen
pubiica:

¢Estd la empresa comprometida
con los asuntos  sociales,
comunitarios y ambientales?

No hace referencia a este punto, lo que por mucho también podria
asociarse a su omision del punto 6 con respecto a la filosofia,
aspiraciones y prioridades éticas de la empresa. De tal manera,
este punto debe ser fortalecido en el enunciado de misién.

9.  Preocupacion  por
empleados:

¢Son los empleados un elemento
valioso para la empresa?

los

Implicitamente considera el interés por contar con un grupo de
trabajo profesional y comprometido con la calidad, no obstante
debe especificar en el enunciado la manera en que lograré dicho
objetivo, asi como su compromiso y preocupacién por el
crecimiento y desarrolio de los empleados. Este punto es
fundamental dado que ia empresa basa fuertemente su negocio
en el desempefio de los empleados como cualquier otra empresa
que trabaja en rubro de los servicios.

Cuadro 5.1.1 (continuacidn) Observaciones al enunciado de misién de IQE
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En conclusién el enunciado de mision de IQE debe fortalecer los puntos 6 y 8 los
cuales hablan sobre los valores y prioridades éticas de la empresa y su compromiso con
los asuntos sociales, comunitarios y ambientales de su entorno sobre el cual se desarrolla.
Esto como una manera de fortalecer su presencia e imagen en el entorno empresarial y
social. Con respecto al compromiso de la empresa con el desarrollo y crecimiento de los
empleados, el enunciado de misién omite estos puntos que son estratégicos para el éxito
en los negocios de IQE y de cualquier empresa, limitandose a demandar su compromiso y
profesionalismo, los cuales mas bien son consecuencia de una serie de acciones
encaminadas a la superacidn, capacitacion, crecimiento y reconocimiento de los
empleados de la empresa, de tal forma que deben estas acciones y objetivos quedar
mejor plasmados en el enunciado de mision de IQE.

En los puntos referentes a los clientes, mercados, tecnologia, productos y servicios, el
enunciado de mision describe claramente la manera en que la empresa se desempeiia
sobre estos objetivos, lo que es una guia clara para su correcta direccion. Asi, las
modificaciones al enunciado de mision de IQE son claras y necesarias como hemos
descrito, implicando esto una serie de encuentros entre las principales areas estratégicas
de la empresa para trabajar sobre su redaccion. Concluyendo con la exposicion de dicho
enunciado en zonas visibles de las diferentes plantas de la compariia con el objetivo de

que sea del conocimiento de todo el personal a todos los niveles de IQE.

5.2 Sugerencias de mejora en el organigrama del laboratorio de IQE

Sin perder de vista que IQE es basicamente una empresa de servicios y que por
ende el contacto e interaccion con el cliente son fundamentales, debemos reestructurar el
organigrama y las funciones de cada puesto de tal manera que las lineas de comunicacién
entre el cliente y la empresa sean propicias para que las indicaciones, requerimientos y
necesidades del cliente sean tomados en cuenta por el personal técnico. Podemos
entonces clasificar a IQE como una empresa la cual debe contener un sistema de servicio
de mediano contacto con el cliente ya que sus requerimientos permanecen basicamente
constantes con fluctuaciones de mediana frecuencia. Por lo tanto especificaremos las
siguientes consideraciones para un sistema de mediano contacto con el cliente con el fin
de establecer una nueva estructura del organigrama.
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Decision de Sistema de mediano contacto
diseiio
Disefio del procesa | El proceso debe estar disefiado a manera de que se garantice un
buen servicio con calidad, ademas de que éste cumpla con las
especificaciones técnicas y de seguridad del cliente.

Programacion del | El cliente indica y se interesa por las fechas de cumplimiento.
Planificacién de la | Es posible atrasar o adelantar actividades y regularizar la produccidn
produccion siempre y cuando se cumplan con los tiempos de entrega, por lo

‘que sera necesario contar con areas temporales de almacenamiento.
Habilidades de los | El personal directo solo requiere habilidades técnicas y el personal

trabajadores que esta en contacto con el cliente requiere de habilidades técnicas,
de organizacidon y comunicativas.
ontrol lidad |Las normas de calidad por lo regular son mesurables y por lo tanto

fijas, pero estas pueden ir evolucionando o cambiando segin los
requerimientos del cliente.
Pa lari Las salidas “fijas” permiten establecer sistemas de pago basados en
la produccién y a su vez tasas fijas de bonificaciones.
Planificacion de [a | Puede establecerse la capacidad de produccion en un nivel promedio
| capacidad de la demanda.

Tabla 5.2.1 Consideraciones para el disefio de empresas de serviclos

En la tabla 5.2.1 se resumen los puntos criticos ha considerar para el buen
desempefio de un sistema generador de servicios, a partir de este cuadro es posible
definir el puesto indicado encargado del cumplimiento de cada actividad asi como las
habilidades requeridas.

Entre una de las mejoras para el organigrama dentro del laboratorio, se propone
ekevar la figura del jefe de laboratorio por el de gerente de ingenieria y procesos, de esta
manera obtiene una mayor autoridad y autonomia dentro de la empresa. Ademas de
coordinar las actividades técnica por medio de los jefes de area, también se encargara
del desarrollo y calidad en los procesos dentro del laboratorio, los programas de
capacitacion del personal, el suministro de materiales y de las actividades necesarias para
planear y administrar los recursos humanos, materiales y financieros.

Pasa a ser Gerente de ingenieria

Jefe del laboratorio IOC———— X
procesos
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Para los lideres de proyecto es indispensable que estén enfocados en actividades de
comunicacién con el cliente para lograr la que es su principal actividad, conocer sus
necesidades, requerimientos y especificaciones, por ende se sugiere cambiar su
denominacién al de atencion al cliente, esto con el fin enfatizar la cercania y comunicacion
con el cliente por un lado y por el otro evitar ambigiiedades y duplicacion de puesto
dentro de los proyectos del laboratorio.

P a se
Lider de proyecto 0o I—_g—_-r—-> Atencidn al cliente

Atencion al cliente serd el puesto dentro de la empresa encargado de informar al
cliente sobre el estado de sus equipos o cualquier duda que pueda existir en el laboratorio
relacionada a sus necesidades y requerimientos. Por consecuencia atencion al cliente serd
el que maneje toda la informacion relacionada a las diferentes actividades dentro del
laboratorio como son el indice de produccion general, los porcentajes de garantias,
graficas, asi como especificaciones, normas, prioridades, entre otros datos emitidos o
requeridos por el cliente. Su interaccion principal en la compafiia sera con el gerente de
ingenieria y procesos asi como con los jefes de area.

Los jefes de drea seran los encargados de dar un seguimiento directo a todas las
actividades y procesos dentro de su area del laboratorio; a partir de la informacion
aportada por el drea de atencion al cliente les sera posible redefinir sus prioridades o
atender a las principales demandas del cliente. Por supuesto, los jefes de area deben
contar con habilidades técnicas desarrolladas, asi como con una gran experiencia relativa
a su especialidad, ya que seran los encargados en union con su equipo de trabajo, de
superar las dificultades técnicas que se puedan presentar.
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Los técnicos e ingenieros quedan bajo el mando del jefe de su area al que estan
asignados, y son los encargados de realizar la produccion cotidiana dentro del laboratorio.
Coordinados por su jefe de area llevaran a cabo las actividades prioritarias que en su
momento se les indique, reportando ademas cualquier apuro o requerimiento que pueda

surgir.

Con el objetivo de formalizar y revalorizar las actividades de investigacién y
desarrollo dentro del laboratorio se sugiere la creacion de un drea de investigacion y
desarrollo cuyas principales actividades y objetivos se presentan en la tabla 5.2.2.

» Desarrollar y mejorar los procesos de reparacién con el fin de incrementar
la productividad y la calidad en las diferentes lineas.

o Concentrar la experiencia y conocimientos técnicos en una sola area para
acelerar los tiempos de respuesta en las actividades de investigacién y
desarrolio.

» Encontrar el origen de fallas nuevas o dificlles en los diferentes circuitos
electrénicos y dispositivos.

o Evaluar y avalar el software y Hardware empleado para el diagndstico y
reparacion asi como el de nueva adquisicion.

o Documentar en manuales los avances, desarrollos y descubrimientos,
normas, metodologias, especificaciones y diagramas a manera de que
sean funcionales y comprensibles.

» Implementar cursos y programas de capacitacion para las areas que asi lo
requieran.

Tabla 5.2.2 Principales actividades del drea de investigacion y desarroilo

El personal conformante para esta nueva drea debera tener un perfil de analista e
investigador, y sobre todo, que cuente con los conocimientos tedricos y técnicos
necesarios para desempeiarse en esta actividad.

Creacién de nueva area
a0l

> Investigacion y desarrolio
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Asi, el organigrama dentro del laboratorio de IQE queda de la siguiente manera:

Gerente de ingenieria

Y procesos
Atencidn al
> cliente
Jefe de Jefe de Jefe de Area de
drea area drea Investigacién y
desarrollo

v v v

Operadores técnicos e ingenieros

5.3 Mejoras dentro del laboratorio asociado con la nueva distribucién del
personal

Para calcular la capacidad de produccion del personal del drea de HP del
laboratorio se estandarizaron los tiempos de reparacién para cada técnico, esto es, se
consideraron constantes. Como resultado del analisis para el afio 2003 se encontrd que el
laboratorio contaba con técnicos e ingenieros disponibles o libres para otros proyectos y
actividades durante ese afio, dado que la demanda asi lo permitid, por lo menos dentro
del area de HP.

Aunque el analisis fue valido para el afio 2003, lo que hay que destacar es la
posibilidad de establecer mejoras dentro del laboratorio a partir de estimar y establecer
los tiempos de reparacién para cada dispositivo, con lo que es posible estimar los tiempos
que el personal técnico se mantiene ocupado, y como consecuencia, los tiempos
disponibles durante los diferentes periodos del aio.

A partir de una mejor planeacion podremos involucrar en estas mejoras al
personal del laboratorio, esto es, mejorando el papel que juega el personal técnico dentro
de la empresa mas alld de marginarlo en actividades completamente técnicas. En la
figura 5.3.1 se muestra que en el periodo del 2003 a excepcidn del mes de julio el
personal técnico dispone de mas del 50% de su tiempo laboral en el drea de HP.
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Demanda VS capacidad de produccién periodo 2003

1400 (] - - 7 B Demanda Total
1200} . - A ! .

10004

800
Unidades

600

400 11

2004

O Capacidad de
produccion

Enero Abril Julio Octubre
Mes

Figura 5.3.1 Demanda VS capacidad de produccién para el afio 2003

Atendiendo a la problematica dentro del laboratorio expuesta en la figura 2.4.1
y basandonos en la disponibilidad de tiémpo del equipo técnico, es posible plantear las
siguientes medidas orientadas a mejorar el desempefio del laboratorio de IQE, dichas
mejoras se presentan en la tabla 5.3.1.

Puntos de mejora orientados a incrementar la calidad dentro del
laboratorio.

1. Involucrar al personal de laboratorio en la nueva area de ingenieria
y desarrollo.

2. Estandarizar y documentar los procesos de reparacion en todas las
areas del laboratorio.

3. Involucrar al personal técnico en la reparacion de otros dispositivos

4. Planear y formalizar actividades de capacitacion y desarrollo.

5. Generacion de reportes semanales de produccion y nivel de
garantias por persona y por area.

6. Reconocer y estimular al personal en funcion de su productividad y
calidad de trabajo.

7. Promover y mejorar los mecanismos de comunicacion entre el
personal del laboratorio con otras areas.

Tabla 5.3.1. Mejoras aplicables al laboratorio
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1. Involucrar al_personal de laboratorio en la nueva area de investigacion y desarrolio
Dadas las funciones del drea de investigacidn y desarrollo es conveniente incorporar a esta
nueva area al personal con més experiencia y mejores antecedentes de desempefio que
fabora dentro del laboratorio de IQE, ya que se aprovecharia su conocimiento sobre los
procesos de reparacion asi como de la problematica técnica que aqueja al laboratorio.
Contratacion de personal para nuevos proyectos

En el caso de nuevos proyectos el area de investigacion y desarrollo contara
con un tiempo critico dentro del cual habra de realizar las investigaciones necesarias, asi
como el procedimiento para la reparacién de los nuevos dispositivos; es comun que fa
empresa se vea en la necesidad de contratar a personal con la experiencia necesaria para
sacar adelante el nuevo proyecto, de ser asi el area de investigacion y desarrollo trabajara
en conjunto con el personal contratado.

2. Estandarizar y documentar Igs procesos de reparacion en todas las areas del laboratorio

La estandarizacion, implementacién y documentacion de los procesos de reparacion es el
principal objetivo dentro del laboratorio enfocado en mejorar la calidad de los servicios,
con esto se lograria:
a. Generalizar los criterios con que se diagnostican, repara y queman (pruebas
exhaustivas finales) los diferentes dispositivos.
b. Estandarizar los tiempos ciclos de reparacion para cada tipo de dispositivo.
c. Mayor control de proceso.

En términos generales el proceso de reparacion de un dispositivo esta formado por las
siguientes actividades:

- C. Quemado y

A. Evaluacién y B. Reparacién I]:> pruebas de
diagnéstico. I[ﬂ:> B1....B2.....Bn compatibitidad
Al...A2....An C1..Q2..Cn

Figura 5.3.2 Pasos bésicos de un proceso de reparacion
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3. Involucrar al personal técnico en la reparacidn de otros dispositivos
El hecho de involucrar al personal técnico en la reparacion de otros dispositivos

u otras areas debera estar plenamente justificado y siempre que esta decision sea en pro

de mejorar el desemperio de alguna estacion de trabajo o area que asi lo requiera.

Algunas situaciones propicias para involucrar al personal técnico en otras areas son:

o Cuando se detecte un déficit en la capacidad de produccion de un area

determinada.

o Cuando el nuevo elemento manifieste interés por dicha area y siempre y

cuando haya tenido un buen desempefio en la anterior.

¢ Cuando se detecte la necesidad de sustituir @ un elemento con pobre

desempeiio.

« Cuando una estacion de trabajo o area requiera elevar su productividad

mediante la incorporacion de personal destacado.

4. Planear y formalizar _actividades de capacitacion y desarrolio

Como resultado de la estandarizacién de los procesos de reparacion es muy probable que

se requiera de capacitar y desarrollar al personal técnico en su misma area o en otras

areas segun sea necesario, dicha actividad esta a cargo del area de investigacion y

desarrollo asi como de los jefes de area. En la figura 5.3.3 se presenta las ventajas de la

capacitacion y desarrollo de personal.

Area o personal con aito
indice de garantlas

Area o personal con baja
productividad

Incorporacién de
personal a nuevas areas

Capacitacién

——p | ydesarrollo | —»

de personal

Disminucion de garantias

Incremento en la
productividad

Personal técnico listo
para incorporarse a
nuevas areas

Figura 5.3.3 Necesidad de la capacitacién y desarrolio de personal

91



CAPITULO 5. PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL
LABORATORIO DE IQE

5. Generacion de reportes semanales de produccion y nivel de garantias por técnico y

por area

Con el fin de evaluar el desempefio de cada técnico y area dentro del laboratorio es
necesario la generacion de reportes y graficos de la produccién e incidencia en reprocesos
(garantias), para posteriormente llevar a cabo las acciones correctivas o preventivas
correspondientes. Esta actividad induce a un ciclo iterativo de mejora continua la cual se
representa en fa figura 5.3.4.

Medir Corregir
¢ Gréficos de produccidon ¢ Corregir 0 mejorar proceso
¢  Grdficos de productividad "|||:> ¢ Modificar o establecer
¢ Gréficos de garantias - pardmetros de aceptacién
e Actitud y aptitud del
Personal

g Mejora Continua [ﬁ

Figura 5.3.4 El ciclo de la mejora continua

6. Reconocer y estimular al personal en funcion de su productivi lidad aQ

Es primordial considerar diferentes métodos para estimular al personal con altos indices de
productividad y calidad, ya que de esta manera la empresa enfatiza su interés y

preocupacion por el buen desempefio de los empleados. Algunas formas de estimulo
pueden ser:

o Bonificaciones econdmicas

e Incremento salarial.

o Promocidn a otras areas o puestos de interés.

o Compensacién con dias de descanso.

e Regalos, reconocimientos, etc.
Es importante asegurarse de que las condiciones laborales y de oportunidad sean
significativamente  justas para todos los empleados ya que de otra forma el
reconocimiento y estimulo podrian resultar contraproducentes.
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7. Promover y mejorar los mecanismos de comunicacion entre el personal del laboratorio

con otras areas

Es responsabilidad del jefe de area y otros puestos, dar seguimiento a los requerimientos,

inconformidades, inquietudes, quejas y observaciones del personal técnico cuando se

trate de una situacidn que pueda trascender en algo mayor. Por enunciar algunas

situaciones tenemos:

Requerimiento de alguna herramienta o refaccién con la que no se cuente, que
esté por agotarse o que se pueda mejorar.

Requerimiento de vacaciones 0 permisos para ausentarse o faltar.

Alguna queja o inconformidad en cuanto a las condiciones del area de trabajo.
Alguna queja o inconformidad hacia algin compaiiero de trabajo.

Sugerencias de mejora en cuanto a algin proceso, método, hardware o software
empleado en el drea de trabajo o en otra area de la empresa o del laboratorio.
Promocion para un incremento salarial o cambio a otra drea de trabajo.

Para dar el seguimiento e importancia debida a cualquier situacién de la enunciada

anteriormente es recomendable recurrir al uso de formatos en los cuales se plasmara en

forma concreta y breve dicha situacion.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de un modelo de programacion lineal para estimar la capacidad de
produccion dentro de un departamento del laboratorio presentado en este trabajo de
tesis, tiene un efecto trascendental mas alld de las implicaciones técnicas y analiticas de
establecer las variables de decisién del modelo de programacién lineal desarrollado, su
correspondiente funcién objetivo con su grupo de restricciones; y posteriormente haber
aplicado un paquete de computadora con el que nos apoyamos en la obtencién de una
solucion factible. Hay que destacar entonces que las compaiiias en un proceso de madurez
y desarrollo pueden recurrir al uso de innumerables técnicas de planeacion e investigacion
de operaciones como una poderosa herramienta para el analisis de la problematica que les
aqueja y el posterior planteamiento de alternativas de solucién.

Es importante enfatizar que el crecimiento y expansion de una compaiiia es un
fendmeno que no necesariamente implica una mejora en sus procesos operativos y
administrativos internos y que por el contrario esto tiende a ser causa del surgimiento de
nuevos problemas y el aumento de los existentes.

En este trabajo de tesis demostramos la importancia que tiene la medicion y
establecimiento de estdndares en los tiempos ckclo de los procesos de reparacion dentro
del laboratorio, solo de esta forma es posible planear una serie de mejoras encaminadas
a perfeccionar la calidad en estos procesos y en el producto final asi como un incremento
en la productividad. Dichos tiempos ciclo establecidos fue la base para el planteamiento
del sistema de programacion lineal con el que calculamos la capacidad de produccién de
nuestra drea de estudio dentro del laboratorio. El conocimiento de la capacidad de
produccion del laboratorio nos permitid considerar al equipo técnico como u.n elemento
clave para mejorar la calidad de los procesos de reparacién, por un lado mediante su
estandarizacion y por otro mediante su mejora continua, comprobando asi que la calidad
no se mide o se controla, mas bien que esta es un ingrediente basico y estratégico que

debe ir junto con los procesos de reparacién y al final en el servicio o producto otorgado al
cliente.
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En esencia los tiempos requeridos en un proceso de reparacion deben estar
justificados y regidos por el cumplimiento de las actividades necesarias encaminadas a
asegurar la calidad de dichos proceso, mas no a la inversa como solia suceder en el
laboratorio, ya que era frecuente omitir o reducir el tiempo de las actividades criticas con
lo que frecuentemente se comprometia la calidad.

Algunos otros puntos en los que se percibid la necesidad de mejora fueron en el
organigrama del laboratorio, en las prioridades de la direccion hacla el laboratorio
plasmadas en el enunciado de mision de la empresa asi como en la creacion de dreas y
actividades formales destinadas a la investigacion y desarrollo del personal del laboratorio,
entre otros aspectos no menos trascendentales.

No obstante, si la propuesta de planeacion disefiada para el laboratorio esta
basada cuantitativamente para ciclo 2003 y para el area del cliente HP, es posible
extrapolar todas las mejoras expuestas en el Ultimo capitulo de la tesis a los afios
subsecuentes y para todas las demds areas del laboratorio en su conjunto. Asi, la
dependencia entre los procesos y el nivel de calidad requerida, la creacidn de nuevas
areas dentro del laboratorio y el incremento en el nivel técnico y la productividad en las
reparaciones son mejoras de fondo surgidas de este trabajo.

Hay que destacar por ultimo que la calidad debe ser considerada como una
filosofia y una forma de hacer las cosas, y que por lo tanto no puede ser acotada en
ciertas areas del laboratorio 0 de la empresa, ya que de otra manera los esfuerzos
aislados se verian frustrados por el pobre desempefio de aquellos departamentos que no
han sido involucrados y comprometidos para lograr la calidad total.
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