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RESUMEN

La entrega a tiempo ayuda a que la operacion funcione correctamente en el area de reparacion de fuentes
de voltaje, donde el trabajo se enfoca en mejorar los tiempos de entrega dentro del departamento de
reparaciones. Para lograrlo, el equipo utilizara un sistema capaz de predecir y administrar materiales;
sin embargo, uno de los principales problemas es la falta de repuestos disponibles en el momento
necesario, situacion que provoca retrasos en el diagnostico, en la reparacion y en la actualizacion de las
unidades enviadas por los clientes. Para atender esta necesidad, se propone desarrollar un programa que
analice datos histdricos, identifique patrones repetitivos de fallas y prediga la demanda de materiales
que, en caso de no estar disponibles, afectan directamente la operacion. Ademads, la metodologia del
programa incluye la integracion de herramientas de software orientadas a mejorar la cadena de
suministro y fortalecer la gestion de inventarios. Gracias a este enfoque, el proyecto permitira reducir
los tiempos de espera de piezas, disminuir costos y aumentar la eficiencia del proceso de reparacion;
asimismo, la reduccion de tiempos y costos contribuird a que la empresa sea mas competitiva, mientras

que el incremento en la eficiencia ayudara a mejorar la satisfaccion del cliente.
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Proposal for Improvement of On-Time Delivery in the Repair Area of the
Manufacturing Industry

ABSTRACT

On-time delivery helps operations function properly within the power supply repair area, where the work
focuses on improving delivery times inside the repair department. To achieve this, the team will use a
system capable of predicting and managing materials; however, one of the main problems is the lack of
spare parts available when needed, a situation that causes delays in diagnostics, repairs, and updates of
the units sent by customers. To address this need, a program is proposed that analyzes historical data,
identifies repetitive failure patterns, and predicts the demand for materials which, if unavailable, directly
affect operations. In addition, the program’s methodology includes the integration of software tools
aimed at improving the supply chain and strengthening inventory management. Thanks to this approach,
the project will reduce waiting times for parts, lower costs, and increase the efficiency of the repair
process; furthermore, the reduction in time and costs will help make the company more competitive,

while the increase in efficiency will contribute to improving customer satisfaction.
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INTRODUCCION

El area de reparaciones en las empresas que fabrican y mantienen fuentes de voltaje es un proceso que
ayuda a garantizar la continuidad de la operacion de los clientes y a mantener los estandares dentro de
la industria de la electrénica. La entrega a tiempo de los equipos reparados es un indicador de
desempefio. La entrega de los equipos reparados impacta la satisfaccion del cliente, la eficiencia de la
operacion y la reputacion de la organizacion. El aumento de la demanda de servicios que requieren
especializacion y la complejidad de los equipos obliga a la administracion de los procesos de reparacion
a enfrentar problemas. Los problemas aparecen en la disponibilidad de los materiales y los repuestos
que se necesitan. La falta de los materiales y la falta de los repuestos complica la reparacion de los
equipos. La falta de los materiales retrasa el trabajo. En la actualidad, el departamento de reparaciones
tiene un problema importante: no cumple con los tiempos de entrega que se establecen. El problema se
debe a varios factores. El primero es que los componentes electronicos no estan disponibles a tiempo.
El segundo es que la planeacion de inventarios es insuficiente. El tercero es que el abastecimiento de
materiales se retrasa. El cuarto es que no hay herramientas tecnologicas que ayuden a anticipar las piezas
que se van a necesitar segin los tipos de fallas que se repiten. Por eso se presentan los retrasos en las
etapas del diagnodstico, de la reparacion y de las pruebas funcionales. Los retrasos reducen la
productividad interna. Los retrasos también empeoran la percepcion del servicio del cliente. La
importancia de tratar este problema estd en que optimizar los tiempos de entrega mejora el desempefio
de la empresa y reduce los costos de almacenamiento, de compras de emergencia y de tiempos de
inactividad en la reparacion. Optimizar los tiempos de entrega también hace que la empresa entregue
pronto. Ademas, la gestion de materiales fortalece la capacidad de la empresa para responder a las
exigencias del mercado y fortalece la competitividad de la empresa en el sector de la industria con
tecnologia. Este trabajo se basa en la teoria de la gestion de operaciones, la logistica, la administracion
de inventarios y la mejora continua. Heizer, Render y Munson (2017) dicen que la administracion de
materiales y de cadenas de suministro permite que los procesos productivos y de servicio sean mas
eficientes. Los principios de mejora continua propuestos por Deming (1989) y la filosofia Lean

Manufacturing enfatizan eliminar desperdicios y optimizar recursos para reducir tiempos de ciclo y

aumentar el valor entregado al cliente. La digitalizacion de procesos y el analisis de datos tienen un rol




en la toma de decisiones. La digitalizacion de procesos permite predecir comportamientos. El analisis
de datos permite optimizar la planificacion de recursos. Reducir tiempos de ciclo ayuda a mejorar la
eficiencia. Los estudios abordan la gestion predictiva de inventarios y el uso de herramientas
tecnologicas en los procesos de mantenimiento y reparacion industrial. El analisis de datos historicos y
la identificacion de patrones de fallas mejoran la disponibilidad de materiales criticos y reducen los
tiempos de espera en las areas operativas. En el sector de la reparacion de fuentes de alimentacion
todavia solo hay sistemas inteligentes para la prediccion de la demanda de componentes electronicos.
La falta de sistemas inteligentes muestra una oportunidad para crear soluciones tecnologicas que sirvan
a lareparacion de fuentes de alimentacion. Las soluciones tecnoldgicas ayudan a la reparacion de fuentes
de alimentacion. El equipo de investigacion trabaja en el area de reparaciones de la empresa que fabrica
fuentes de voltaje. El equipo ha visto la necesidad de reforzar los procesos de planeacion y gestion de
materiales. El estudio analiza los datos de el pasado de reparaciones, los tiempos de entrega y el consumo
de componentes. El estudio busca encontrar patrones para anticipar los requerimientos que vienen y para
mejorar la disponibilidad de repuestos que se necesitan. El objetivo de la investigacion es mejorar la
entrega a tiempo en el departamento de reparaciones. Para lograrlo, vamos a instalar un sistema de
prediccion y gestion de materiales. El sistema usara los datos del pasado y los patrones de fallas que se
repiten. La hipotesis es que las herramientas de analisis de prediccion y la gestion de los inventarios van
a reducir los tiempos de entrega. La hipdtesis también dice que van a mejorar la eficiencia. La hipotesis
también dice que van a aumentar la satisfaccion del cliente.

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo, debido a que se fundamenta en la
recopilacion, medicion y andlisis de datos relacionados con los procesos de reparacion de fuentes de
alimentacion. El enfoque cuantitativo permite al equipo evaluar de forma objetiva variables del proceso
como el tiempo de reparacion, la disponibilidad de materiales, el consumo de repuestos y el
cumplimiento de entregas a tiempo. El equipo usa los datos para identificar patrones y tendencias
operativas. Asimismo, el analisis cuantitativo posibilita la evaluacion comparativa de los resultados

antes y después de la implementacion de estrategias de mejora, proporcionando evidencia estadistica

sobre la efectividad de las acciones propuestas. El estudio es una investigacion aplicada y descriptiva




con el alcance predictivo. El estudio quiere resolver el problema operativo. Para eso el estudio crea el
sistema de prediccion y de gestion de los materiales. El sistema de los materiales sirve para mejorar la
entrega a tiempo en el area de las reparaciones. Ademas, el estudio tiene el disefio no experimental y
transversal. En el disefio los datos se analizan sin manipular directamente las variables. Los datos son
del afo fiscal 2024 (FY24). El conjunto de estudio incluye todos los nimeros de parte que regresaron al
sitio de reparacion durante el FY24. El conjunto de estudio incluye las unidades que estan dentro de la
garantia y las unidades que estan fuera de la garantia. El conjunto de estudio incluye equipos que se
usan en aplicaciones médicas, en aplicaciones industriales y en aplicaciones de seguridad. A partir de
este conjunto, se definié6 como poblacion de estudio la familia de numeros de parte denominada “P”,
seleccionada por su alta relevancia operativa y financiera, ya que represent6 el 24.74% del revenue total
y el 26.57% del total de nimeros de parte retornados al area de reparacion. La muestra seleccionada
corresponde al nimero de parte “021”, elegido mediante un muestreo no probabilistico por criterio
dirigido, debido a su alta representatividad dentro de la familia “P”. Este componente concentrd el 30.4%
del revenue de dicha familia y el 7.74% del revenue total del universo durante el FY24, convirtiéndose
en un elemento clave para el analisis de patrones de falla, consumo de materiales y eficiencia operativa.
Las unidades de analisis estuvieron constituidas por los nimeros de parte en proceso de reparacion, los
tiempos de entrega, el consumo de materiales y repuestos, asi como los historiales de fallas y retornos
registrados en los sistemas internos de la empresa. Estos elementos permitieron evaluar el desempefio
operativo y establecer relaciones entre la disponibilidad de materiales y el cumplimiento de los
indicadores de entrega a tiempo (OTD). Aqui esta la informacion proporcionada por el usuario: Para
recolectar los datos usamos registros historicos de las bases de datos internas del departamento de
reparaciones. También usamos reportes de inventario, historiales de fallas y métricas operativas del
FY24. Como apoyo usamos hojas de calculo, reportes automaticos y herramientas de analisis estadistico.
Con esas herramientas procesamos y visualizamos la informacion. Después analizamos los datos con
técnicas de estadistica descriptiva y analisis de tendencias. Buscamos patrones repetidos y oportunidades
de mejora en la gestion de materiales. Sobre la ética, la investigacion uso solo informacion operativa

interna de la organizacion. Se garantizé la confidencialidad de los datos y se evitd divulgar informacion

sensible de clientes, procesos o estrategias de la empresa. Los datos se usaron solo con fines académicos




y para mejorar la operacion. Incluimos solo los niimeros de parte que tenian los registros de reparacion,
los tiempos de entrega y el consumo de materiales del FY24. Excluimos los registros que faltaban datos,
las unidades que no tenian historial de reparacion y los componentes que se usaban poco y que no tenian
impacto en el desempefio del proceso. Al final, una de las limitaciones del estudio es la dependencia de
la calidad y de la disponibilidad de los registros histdoricos. También el analisis estd limitado a una
familia concreta de nimeros de parte. Aun asi, el estudio indica que los resultados son representativos.
Los resultados pueden servir de base para nuevas implementaciones en otras lineas de reparacion dentro
de la organizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La hipoétesis general de la investigacion dice que el desarrollo conceptual de un sistema predictivo,
basado en el analisis de datos del pasado de fallas y retornos, permite predecir qué unidades van a volver
para reparacion. El desarrollo conceptual del sistema predictivo ayuda a planear el inventario, a priorizar
actividades y a mejorar el proceso de reparacion. El desarrollo conceptual del sistema predictivo busca
mejorar la entrega a tiempo y lograr o superar un nivel de servicio del 80%. Para validar la hipotesis,
analizamos 160 unidades de retorno del afio fiscal 2024 (FY24). Consideramos el numero de parte, la
revision de la unidad, el kit de reparacion que se necesita y otras condiciones del proceso. Los resultados
mostraron patrones claros entre la revision de la unidad y los materiales que se usan para repararla.
Vimos que algunas revisiones usan siempre los mismos Kkits.

Figura 1. Esta figura muestra la relacion entre la revision y el kit de reparacion mas comun.
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El analisis mostr6 una relacion entre la revision de la unidad y el kit de reparacion que se necesita. El
analisis indica que el modelo que predice puede anticipar la necesidad de material antes de que la unidad
entre al area de reparacion. El modelo que predice ayuda a preparar los recursos con tiempo. El hallazgo
da una ventaja. El hallazgo permite planificar el inventario antes. El hallazgo reduce el tiempo de espera
de los componentes. Detectamos que cerca del 12 % de las unidades necesitaban, ademas del kit de
reparacion, el subensamble AO1. El subensamble AO1 es un componente que tarda mas de un mes en
llegar. El resultado muestra que la disponibilidad del subensamble es uno de los factores que afecta el
tiempo de reparacion y, por eso, afecta cumplir con las entregas a tiempo. Aqui tienes la informacion
del usuario:

Figura 2. Proporcion de las unidades que requieren el subensamble A01

DISTRIBUCION ENTRE UNIDADES QUE
REQUIEREN AO01 Y LAS QUE NO.

B Requiere AO1 m No requiere AO1

Identificar antes las unidades que pueden necesitar el subensamble A0l ayuda a reducir los riesgos
operativos por falta de los materiales. También optimiza la planificacion de las compras. Ademas evita
los retrasos por los largos tiempos de entrega de los proveedores. Otro hallazgo fue la identificacion de
las unidades con revisiones antiguas. El equipo clasifico esas unidades como scrap en el sitio porque
esas unidades ya no eran viables técnica o econdmicamente para reparar. Esa clasificacion redujo la

carga operativa del departamento. Ademas, la clasificacion enfoco los recursos del departamento en las

unidades con mayor probabilidad de recuperacion y entrega exitosa.




Figura 3. Clasificacion de las unidades (reparacion contra scrap)

REPARACION VS SCRAP
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La reduccioén de el trabajo sin utilidad, mediante la clasificacion de las unidades, ayuda a el flujo de
trabajo y reduce el tiempo de espera. La reduccion de el trabajo sin utilidad también ayuda a el
desempefio de el area de reparaciones. La reduccion de el trabajo sin utilidad esta en los principios de
mejora y Lean Manufacturing. Los principios de mejora y Lean Manufacturing indican la eliminacion
de actividades sin valor. Eliminar las actividades sin valor permite a la organizacion funcionar sin
interrupciones. El proceso mejora la operacion. La organizacion avanza. Con los patrones del analisis
del FY24, hicimos una proyeccion para las unidades del afio fiscal 2025 (FY25) con el modelo predictivo
que creamos. Logramos una precision del 83.22 % en la prediccion del kit de reparacidon que necesita
cada unidad.

Figura 4. La comparacion entre predicciones correctas y errores
PRECISION DEL MODELO PREDICTIVO

M Predicciones correctas M Errores




La precision obtenida muestra que el sistema predictivo genera confianza y que el sistema predictivo
sirve como herramienta para ayudar a decidir en decisiones de operaciones. El resultado confirma la
hipétesis planteada porque el modelo permite anticipar los materiales que se necesitan para reparaciones
que vienen. El modelo mejora la planeacion del 4rea. Los resultados muestran beneficios del sistema
predictivo. El sistema predictivo permite planificar el inventario con anticipacion, lo que asegura la
disponibilidad de kits y subensambles. El sistema predictivo reduce los tiempos de espera cuando falta
el material. El sistema predictivo ayuda a priorizar las o6rdenes de reparacion. El sistema predictivo
mejora la asignacion del personal técnico segun la carga de trabajo. El sistema predictivo estandariza
los procesos mediante la identificacion de los patrones que se repiten entre las revisiones y los tipos de
reparacion. El analisis del impacto del sistema sobre el indicador de entrega a tiempo mostr6é una mejora
en el desempeiio del area de reparaciones. Los resultados reflejan que la implementacion del modelo de
prediccion permite alcanzar niveles de cumplimiento por encima del 80 % en el indicador OTD (On
Time Delivery). Asi, la investigacion cumple el objetivo.

Figura 5. La figura muestra la comparacion del porcentaje de entregas que llegan a tiempo.
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Los hallazgos demuestran que el uso de las herramientas de analisis que predicen y la gestion de los
materiales con ayuda de datos permite optimizar los procesos de reparacion en El estudio propone un
enfoque que los profesionales pueden copiar en lineas de reparacion y en procesos que usan los

componentes y que tienen los tiempos de suministro que se extienden. El estudio abre las oportunidades

para las investigaciones sobre la inteligencia artificial, sobre el mantenimiento predictivo y sobre la




automatizacion de la planeacion de los inventarios en la industria de tecnologia.

CONCLUSIONES

La investigacion dice que usar los datos de retornos y fallas ayuda a crear un sistema que predice mejor
para asi mejorar la planeacion de materiales y consegir mas entregas a tiempo en el 4rea de reparacion
de fuentes de poder de alimentacion. En el analisis de FY24 se vio que hay una relacion constante entre
las revisiones de las unidades y los kits de reparacion que se necesitan, lo cual permite ver algunos
patrones que ayudan a anticipar qué materiales haran falta antes de que las unidades lleguen al proceso
de reparacion.

La precision que se logrd en la proyeccion para FY25 muestra que usar informacion historica puede
ayudar mucho al momento de tomar decisiones en las operaciones, en el cual, el modelo logré una
precision mayor al 80%. Esto muestra que usar los patrones historicos ayuda a bajar la incertidumbre en
la disponibilidad de materiales, la preparacion de kits y la planificacion de recursos en el area de
reparacion, en donde los resultados muestran que este enfoque ayuda a bajar los tiempos de espera en
los componentes mas importantes y también ayuda a cumplir el indicador OTD.

Pero el estudio dice que el sistema funciona bien solo si el analisis en cada unidad tiene buena calidad
y suficiente detalle, en el cual se encontraron algunos patrones en las revisiones y en los materiales que
se usaron. Sin embargo, los resultados indican que no se puede saber qué reparacion necesita una unidad
solo con el nimero de parte o con la revision general, sino que los factores como como esta funcionando
el equipo, la queja que tiene el cliente, el historial de fallas y como han sido los retornos antes afectan
mucho los materiales que se necesitan y la dificultad de cada reparacion.

Por eso, el modelo predictivo ayuda, pero no funciona solo, por lo que los especialistas revisan los
diagnosticos y los especialistas ven qué materiales faltan y finalmente, los especialistas deciden si las
unidades se pueden reparar. El estudio muestra que juntar el analisis historico con la experiencia técnica
da mejores resultados operativos que usar solo uno de estos elementos.

Otro punto que sali6 en la investigacion es que hace falta clasificar bien las unidades que ya no se pueden
arreglar, por lo que, identificar las revisiones viejas o las unidades con dafios graves ayudo a bajar la

carga de trabajo que no hacia falta y a poner los recursos en los equipos que tenian mas oportunidades

de recuperarse. Esto muestra que mejorar el desempeiio operativo no solo tiene que ver con que haya




materiales, sino también con una buena gestion de los recursos y con quitar las actividades que no
aportan valor al proceso.

La investigacion dice que, si se organiza con tiempo la compra de los componentes importantes, los
riesgos por los tiempos largos de espera pueden bajar, es el caso del subensamble AO1 mostrd que ciertos
materiales representan un impacto importante sobre los tiempos de reparacion debido a sus largos
periodos de entrega; por lo tanto, anticipar su posible utilizacién mediante herramientas predictivas
permite fortalecer la planeacion de inventarios y reducir retrasos operativos.

El estudio dice que revisar los datos de otros afios ayuda a hacer mejor los procesos de reparacion
industrial todo el tiempo, en donde la relacion entre las revisiones, los patrones de falla y el consumo de
materiales permite crear modelos mas avanzados. Estos modelos pueden ayudar a mejorar los
inventarios, hacer mas facil la planeacion y apoyar las decisiones en las operaciones usando
herramientas digitales.

Aun quedan algunas preguntas que la investigacion no respondid y que se pueden estudiar mas adelante,
uno de los temas que todavia no se ha visto es como funciona el modelo predictivo cuando el modelo se
usa con otras familias de productos o en procesos que tienen mas variabilidad técnica. También es
importante ver como el uso de inteligencia artificial y aprendizaje automatico puede ayudar a mejorar
las predicciones cuando aumenta la cantidad de datos histéricos disponibles.

También, otros estudios en el futuro pueden analizar mejor las variables sobre las condiciones del
ambiente, los ciclos de operacion y el comportamiento de los clientes y esto puede ayudar a que el
sistema prediga mejor y a que se reduzca la incertidumbre en la operacion. Es importante ver como el
modelo afecta la economia cuando la empresa lo usa para fabricar y reparar muchas cosas, por ultimo,
hay que fijarse en los costos de inventario, en cuanto tiempo tardan las reparaciones y en la satisfaccion
de los clientes con el resultado.
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