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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo reducir el porcentaje de penalizaciones en una
empresa que ofrece servicios técnicos de refrigeracion, especificamente para equipos
de frio donde se conservan bebidas.

Para el desarrollo del proyecto se utilizé la metodologia “DMAIC”, donde inicialmente se
definieron las necesidades y requerimientos de los clientes para, posteriormente,
analizar las causas raices de los principales problemas que afectan a la misma; y, por
altimo, proponer e implementar soluciones factibles.

Las herramientas utilizadas en el proyecto fueron: la voz del cliente, el arbol de variables
criticas para la calidad, la lluvia de ideas, el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto,
la matriz de esfuerzo-impacto, entre otras.

Las soluciones que se implementaron fueron: elaboracion de un sistema de gestién de
inventarios, elaboracion de procedimientos e instructivos del proceso de atencion a
clientes, elaboracion de formatos de control y la elaboracion de un tablero de control de
los indicadores clave de desempeiio.

Como resultados al implementar las soluciones, se redujo el porcentaje de
penalizaciones de un 28% a un 2,7%. El beneficio para la empresa se traduce en una
reduccion de la multa de $5962 a $575, consiguiendo el objetivo del proyecto y de la

compafia.

Palabras clave: DMAIC, indicadores, incumplimiento, inventarios.



ABSTRACT

The objective of this project is to reduce the percentage of penalties in a company that
offers technical refrigeration services, specifically for cold equipment where beverages
are preserved.

For the development of the project, the “DMAIC” methodology was used, where initially
the needs and requirements of the clients were defined to later analyze the root causes
of the main problems that affect it; and, finally, to propose and implement feasible
solutions.

The tools used in the project were: the voice of the customer, the tree of critical variables
for quality, brainstorming, the Ishikawa diagram, the Pareto diagram, the effort-impact
matrix, among others.

The solutions that were implemented were: elaboration of an inventory management
system, elaboration of procedures and instructions for the customer service process,
elaboration of control formats and the elaboration of a control panel of key performance
indicators.

As a result, when implementing the solutions, the percentage of penalties was reduced
from 28% to 2.7%. The benefit for the company is translated into a reduction of the fine

from $ 5,962 to $ 575, achieving the objective of the project and the company.

Keywords: DMAIC, indicators, non-compliance, inventories.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

El presente proyecto se desarrollé6 en una empresa proveedora de servicios técnicos de
refrigeracion, especificamente a equipos de frio, la cual cuenta con cuatro bodegas
ubicadas en Guayaquil, Milagro, Santa Elena y Machala. En las bodegas mencionadas
se encuentran los talleres de mantenimiento y reparacion, cuyo personal es el encargado
de atender las solicitudes diarias de las diferentes localidades.

La empresa tiene como principal cliente una multinacional reconocida dedicada a la
elaboracién y comercializacion de bebidas, y es la encargada de evaluar mensualmente
la calidad de sus servicios a través de niveles de cumplimiento.

El proyecto surge debido a la necesidad de reducir el porcentaje de penalizacion, que se
traduce a multas impuestas por el cliente, afectando significativamente a los ingresos
brutos de la compafiia. Para satisfacer las necesidades del cliente interno fue necesario
identificar las diferentes variables o factores que afectan el proceso general de atencion
de tickets, a través de metodologias y herramientas que permitan proponer mejoras
factibles al proceso. El proyecto se llevé a cabo utilizando la metodologia DMAIC (Definir,

Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).



1.1. Descripcion del problema

Actualmente en la empresa proveedora contratista se presenta una inconformidad
relacionada con las multas monetarias impuestas por el cliente externo debido a la falta
de coordinacién en sus operaciones por el personal que pertenece a la empresa.
Inicialmente, en el proceso de atencion de solicitudes, el personal de ventas del cliente
externo genera un ticket de atencion en la plataforma de gestién de relaciones con los
clientes (CRM), el cual puede ser por mantenimiento, desinstalacion del equipo y por
atencién a quejas y reclamos.

Cuando se realiza un retiro 0 un mantenimiento correctivo menor, el tiempo maximo de

respuesta desde que se genera el ticket hasta que se cierra el caso de atencion es de 4

dias.

Cuando se realiza un mantenimiento correctivo mayor, el equipo regresa a bodega vy el

tiempo maximo de reparacion en la bodega es de 4 dias.

Una vez que se atienden las solicitudes de los clientes se pueden generar los siguientes

estados:

e “Ejecutado” se presenta cuando el equipo se retira sin novedad.

e “Fallido” se presenta cuando debido a situaciones inesperadas no se atiende la
solicitud.

e “Operativo” se presenta cuando, una vez que se ejecutd el mantenimiento, el equipo
guedo en buen estado.

e “Operativo por cambio” se presenta cuando se diagnostica que un mantenimiento
correctivo mayor que no puede ser realizado en el local y se tiene que realizar un
cambio de este.

Es por ello por lo que la empresa busca brindar un servicio de calidad a sus clientes

respetando los maximos tiempos permitidos para evitar costosas multas. Sin embargo,

las multas, medidas como el porcentaje de penalizacion aplicada al 40% de los ingresos
brutos, ha incrementado desde el inicio de la pandemia por COVID-19 como se muestra

en la Figura 1.1:
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Figura 1.1 Porcentaje de penalizacion aplicado a la empresa.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 1.1, se muestra el porcentaje de penalizaciones correspondientes a los
meses de enero a agosto del 2020, en el cual se observa una tendencia creciente a partir
del mes de marzo, que coincide con el inicio de la pandemia, afectando en su mayoria a
los ingresos brutos de la compafia. Durante el periodo de andlisis, se registrg, en
promedio, un porcentaje del 29%. La comparfia tiene como objetivo reducir este
porcentaje a un 10,8%. Sin embargo, dado el alcance del proyecto, se definio como

objetivo reducir el porcentaje de penalizacion al 15%.

1.2. Justificaciéon del problema

La variable de medicion para el andlisis del proyecto es el nivel de penalizacién, el cual
se relaciona con tres indicadores: el porcentaje de penalizacion por incumplimiento del
tiempo de respuesta de atencion de solicitudes, el porcentaje de penalizacién por
incumplimiento de la calidad de los servicios, y el porcentaje de penalizacion por el
incumplimiento del tiempo de reparaciéon en bodega.

Por tal motivo, el estudio del proyecto permiti6 aumentar el nivel de cumplimiento de los

indicadores mencionados para disminuir el porcentaje de penalizacion.



1.3. Alcance

Para definir el alcance del proyecto se utilizé la herramienta Proveedores, Entradas,
Proceso, Salidas, Clientes (SIPOC). Del diagrama SIPOC de la Figura 1.2, se puede

observar que el proyecto se enfoco en el proceso de atencién a clientes. Este proceso

abarca desde la generacion del ticket por parte del cliente externo, hasta el cierre del

caso de atencion, teniendo en cuenta las restricciones en cuanto a recursos y tiempo

para alcanzar los resultados esperados.

! ~ 2 °,0
~)
SUPPLIERS INPUTS PROCESS OUTPUTS CUSTOMERS
Cliente ext R imient : Generar ticket : Tickets de | Supervisor de
iente externo equerimientos | de atencion atencion Bodega
I L |
r | D |
. . escargar . .
Supervisor de Tickets de | ticket de | Informacién de Técnicos y
Bodega atencion I atencién I servicio transportistas
[ —
f Identificar -
Técnicos y Informacion de : ejecutar y : Orden de visita Slﬁ)r:aarcfggrode
transportistas servicio : servicio : técnica Bodega
Analistao ! ! )
: Orden de visita | |Cerrar casode| | |Facturas, guiasde :
Su%%%/;;)ar de técnica | atencién | remision Cliente externo

J

1.4. Objetivos

Figura 1.2 SIPOC del proceso de atencién de tickets

1.4.1. Objetivo general

Fuente: Elaboracién propia

Obtener un porcentaje de penalizaciones menor o igual al 15% por incumplimiento del

tiempo de respuesta de atencién, tiempo de reparacion y quejas y reclamos mediante la

aplicacién de Lean Six Sigma con el fin de mejorar la atencion a los clientes.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar la situacion actual de la empresa para identificar el problema de mayor
relevancia.
e Realizar un analisis de causas del problema enfocado con los involucrados en el

proceso.



e Proponer soluciones factibles que permitan disminuir el porcentaje de
penalizaciones.
e Establecer un plan de control que asegure la continuidad de los resultados

obtenidos.

1.5. Marco teodrico

Es importante definir una metodologia estandarizada para el proyecto que asegure
resultados eficientes y de gran impacto. El desarrollo de este proyecto se fundamenta en
la metodologia Six Sigma, que establece un conjunto de pasos sistematizados que

permiten el correcto analisis de la variabilidad existente en los procesos (Ehrlich, 2002).

DMAIC
Es una metodologia de mejora continua de procesos que se enfoca en desarrollar, ya
sean productos o procesos con calidad 6c. Las fases de la metodologia se detallan a

continuacion:

Definicion: En esta primera fase se identifica y se define el problema a atacar. Ademas,
se describe la variable de respuesta, se define y detalla el alcance del proyecto, los
objetivos y los beneficios para la organizacion.

Las herramientas utilizadas dentro de esta fase son:

e Voz del cliente (VOC): Esta herramienta permite escuchar y conocer todas las
necesidades de las partes interesadas respecto al problema en cuestion con el
objetivo de desarrollar productos o servicios acorde a dichas necesidades. Aqui
se considera realizar una lluvia de ideas para cada parte interesada, un diagrama
de afinidad para categorizar varios conceptos y luego determinar aquellos
parametros que son criticos para la calidad (CTQ) que se representan en un
diagrama de arbol (Goldsby, 2005).

e Diagrama SIPOC: Es una herramienta que permite visualizar de manera macro
el proceso en el cual se encuentra involucrada la problemética, definiendo los

limites del proyecto y el enfoque del problema o necesidad (Rasmusson, 2006).



e Herramienta 3W2H: Esta herramienta es muy Uutil para ayudar a definir el
problema o necesidad, donde se realizan las siguientes preguntas: ¢Qué?,
¢.Dbénde?, ¢ Cuando?, ¢ Qué tanto?, ¢ Como lo sé?

Medicidon: En esta fase se realiza un plan de recoleccién de datos para analizar la
situacion actual y verificar variables o pardmetros mencionados en las herramientas
anteriores para luego estratificar cada una de dichas variables y enfocar el problema. El
objetivo de esta fase es obtener datos fiables para tomar decisiones objetivas a lo largo
del proyecto (Velthuis, 2015).

Hay varias herramientas cuantificables que se utilizan durante esta fase, entre los cuales
estan el mapeo de procesos, el plan de recopilacion de datos, estadisticas descriptivas,
histograma, y obtencién de tamafios de muestras.

Andlisis: En esta fase se analiza el proceso para determinar las causas fundamentales
de la variacion y el bajo rendimiento (defectos). Para ello se realiza un andlisis de causa
raiz (RCA) para obtener las causas con mayor impacto en el problema planteado

Las herramientas mas utilizadas para esta fase son:

e Diagrama de Ishikawa: identifica de forma concisa las causas y efectos de un
problema, proporciona los elementos necesarios para el estudio de posibles
soluciones (Saeger, 2015).

e Matriz de causa efecto: calcula la correlacion entre las variables clave de entrada del
proceso (x) y las salidas del cliente (y).

e 5 por qué: es una herramienta utilizada para determinar la causa raiz de un problema.

Mejora: En esta fase se crean diferentes soluciones para las causas raiz y mediante una
evaluacion se procede a escoger las mejores alternativas para alcanzar los objetivos
propuestos (Salazar L. , 2015).

Las herramientas mas utilizadas en esta fase son: Lluvia de ideas, Matriz de impacto

versus esfuerzo y el plan de implementacion.

Implementacion/Control: Se verifica el cumplimiento de todos los requerimientos
definidos en las fases anteriores, ademas se propone un plan de control para mantener

la eficiencia del sistema (George, 2002).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1. Definicion
2.1.1. Voz del cliente (VOC)

Por medio de entrevistas con las partes involucradas en el proceso se logré adquirir e
identificar diversos problemas que afectan a la empresa. Se aplicé la herramienta VOC,

mostrados en el diagrama de afinidad de la Figura 2.1:

a R A =)
d?gxiltsa(;gn d:r]r: ri(r‘:fsorngién‘{a $ :‘gs:sos’]‘a”ipulacién de los . ;r::)ag?e gil‘]gslen con las rutas fh:\:g 3: yincfg?g:;l;‘%ﬂogn::—: 2:
p"riveni::',ff dg? cﬂ::ﬁ: + “No hay una correcta gestion + “Los ‘técnicos se demoran en . PEeIrsorzlal 2 perfill de oada
) ?:jterno hno estd actualizada‘;. gguipn;g'\‘/.ema”os de los asistir a las emergencias’. empleado no esté definido”.
diaognéstiac)(lz de'uenqmpggrrec =

Supervisor de
bodega (Cliente

Supervisor de :
s KNG EXX.
externo
(5]

Figura 2.1 Diagrama de afinidad de partes interesadas
Fuente: Elaboracién propia

interno)

Posteriormente, una vez que se escuchd la voz del cliente, se procedié a traducirla en
variables cuantificables mediante el arbol de variables criticas para la calidad (CTQ),

como se aprecia en la Figura 2.2:

NEEDS EEEE)p DRIVERS EEEEp

“Ne hay coordinacion an
al flujo de informacid:
entre el personal”

CTQ

Heraz de capacitacidén
del personal
Wimero de perfiles
establecidos

Comumicacién

“Existen arrores en la

“La baze de dat | c
: <=4 dias
proveniente del I
1
|
“No s cumple con las — I 229
rotas establecidas™ — Reprocesos por errores 1
|
|
“Mala manipulacién de 1 i
; | <=4 dias
|

Pricticas inapropiadas g
en la bodega

scklist de orden ¥
limpieza

Figura 2.2 Arbol de variables criticas
Fuente: Elaboracion propia



Los tres indicadores permitieron obtener una variable macro muy importante para la

empresa, que es el porcentaje de penalizaciones.

Ademas, fue necesario determinar los requerimientos de desempefio que el cliente

espera de los indicadores sefalados:

e Eltiempo de respuesta de atencién de tickets sea menor o igual a 4 dias.

e El porcentaje de quejas y reclamos sea menor al 2%.

e El tiempo de reparacion de los equipos de frio en la bodega sea menor o igual a 4
dias.

Para el desarrollo del proyecto también se considerd el impacto en los tres pilares: social,

ambiental y econémico.

En la Figura 2.3 se observa que la necesidad de reducir el porcentaje de penalizaciones

implica que cada una de las tareas relacionadas al proyecto se ejecuten de manera

exitosa; es por ello por lo que, el cliente busca mejorar las habilidades de cada uno de

los empleados.

En la dimension ambiental, el cliente buscar reducir el nimero de viajes innecesarios que

realiza el personal al acudir a realizar un servicio, que se traduce a disminuir las

distancias recorridas por los mismos.

En la dimension econdmica, se espera reducir las multas para generar mayores ingresos

a la compalfia.

SOCIAL AMBIENTAL ECONOMICO

Mejorar las habilidades Reducir el porcentaje
blandas y duras de los Reducir el nimero de de penalizaciones para
empleados viajes debido a los aumentar los ingresos

casos fallidos

O I3

Figura 2.3 Impacto en los tres pilares de sostenibilidad
Fuente: Elaboracién propia

2.1.2. Variable de interés

Una vez que se tradujeron las necesidades a variables cuantificables, la variable de

respuesta seleccionada fue el porcentaje de penalizacion, que se divide en el porcentaje
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de quejas y reclamos, el porcentaje por incumplimiento del tiempo de respuesta de
atencion y el porcentaje por incumplimiento del tiempo de reparacion en bodega (Ver
ecuacion 2.1).

%Penalizacion =%Incumplimiento del tiempo de respuesta de atencién+ %lIncumplimiento del
tiempo de reparacion en bodega+%Quejas y reclamos (2.1)

El valor de penalizacion de cada indicador se evalla de acuerdo con el porcentaje de

cumplimiento, como se muestra en la Figura 2.4:

/ %oPenalizacion %Cumplimiento ™,

0% =2 >98%
#tickets cerrados a tiempo X1 %1 limi TR < 30% S1% 2 [097) %
. , : % Incumphmiento <30% 105% = [80-89] %

% Cumplimiento del tiempo de respuesta = - » ’

o Lump P d total de tickets 4% > [7579] %

30% 2 <74%

. . /o Penalizacion  %C umphmiem(; \
#tickets con quejas 2- 04 ) Jamos o, °

% Satisfaccion de serrvicio = 1 _—W X2: % Quejas y Reclamos < 10% 0% >  >08%
total de tickets 27% = [90-97] %
35% > [80-89] %
38% 3 [75-79] %

# de equipos reparados a tiempo X3: % Incumplimiento TRB < 10% |
total de equipos

%Cumplimiento del tiempo de reparaciéon = 10% =2 <T74%

Figura 2.4 Evaluacién del del cumplimiento de indicadores
Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, lo que se espera del proyecto es aumentar el nivel de cumplimiento de los
indicadores para reducir el nivel de penalizacion.
2.1.3. Herramienta 3W2H

Para definir la declaracion del problema se utilizé la herramienta 3W2H como se muestra
en la Figura 2.5. También se hizo uso de la tendencia mostrada en la Figura 1.1 en el

capitulo anterior:

How do |

Where? When? '

En una compafiia proveedora
de servicios técnicos de
refrigeracion

El porcentaje promedio de

How Much?

La compania desea que el
porcentaje, en el peor de
los casos, sea del 10,8 %

En los meses de Enero a 299
Agosto de 2020 i

penalizaciones

Figura 2.5 Herramienta 3W2H para definir problema
Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, el problema se define como:

“Segun datos histéricos de enero a agosto de 2020, el porcentaje promedio de
penalizaciones en una empresa proveedora de servicios técnicos de refrigeracion fue del
29%. La empresa requiere que el cumplimiento de los indicadores sea del 95%, lo que

se traduce en una penalizacion maxima, en el peor de los casos, del 10,8%”".
9



2.1.4. Restricciones

Las limitaciones o restricciones presentes en el desarrollo del proyecto son:

e El personal de mantenimiento estd formado Unicamente por 10 empleados: 1
técnico, 4 asistentes en la bodega, y 5 técnicos que atienden casos en la ciudad.

e Labodega tiene un espacio fisico de almacenamiento de aproximadamente 1000
m?2.

e La empresa cuenta con un solo vehiculo de transporte; los demas son
subcontratados.

e El sistema utilizado es propiedad del cliente externo.

2.2. Medicién

Antes de recolectar las variables que afectan directa e indirectamente el porcentaje de
penalizacion, se estratificd el problema segun la cantidad o demanda de tickets que se

generan por bodega. Se utiliz6 como herramienta el diagrama de Pareto (Figura 2.6).

Demanda de tickets por bodega (Enero-Agosto 2020)

100%
- 80% @
£ 1818 o E
= o

B

0%

SANTAELENA MILAGRO
GUAYAQUIL MACHALA
Bodega

Figura 2.6 Diagrama de Pareto con demanda de tickets por bodega
Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra la Figura 2.6, se comenzé por enfocar el problema en la ciudad de
Guayaquil, la cual representa el 46% de la cantidad total de tickets generados; es decir,
en esta ciudad se concentra la mayor cantidad de clientes.

Otro criterio considerado en la estratificacion fue el porcentaje de incumplimiento de los
principales indicadores. Para analizar este criterio se utilizé un histograma, el cual se

muestra en la Figura 2.7:
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Porcentaje promedio de incumplimiento

60.0% 53,9%
50,0%
42.3%

2 40,0%
g 30,0%
S 20.0%

10.0%

0.0% 10%
Tiempo de reparacion
Tiempo de respuesta Servicio-Quejas y

Indicador

Figura 2.7 Histograma del porcentaje promedio de incumplimiento
Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados obtenidos en la Figura 2.7, el proyecto se enfoco en incrementar el
nivel de cumplimiento de los indicadores mas criticos para reducir el porcentaje de
penalizacion. Los indicadores criticos son el incumplimiento del tiempo de respuesta y el
incumplimiento del tiempo de reparacion. Con respecto a las quejas y reclamos, es un

indicador con un porcentaje bajo que no necesita ser analizado a profundidad.

Por lo tanto, la declaracién del problema enfocado se resume en:

“Segun datos histéricos de enero a agosto de 2020, el porcentaje promedio de
penalizaciones en una empresa que brinda servicios técnicos de refrigeraciéon ubicada
en la ciudad de Guayaquil fue de 28%. La empresa requiere que el cumplimiento de los
indicadores sea del 95%, lo que se traduce en una penalizaciébn maxima, en el peor de
los casos, del 10,8%".

2.2.1. Plan de recoleccion de datos

Una vez definida la declaracion del problema, en esta etapa se procedio a elaborar un
plan de recoleccién de datos.

En la Tabla 2.1 se encuentran las variables que afectan directa e indirectamente a la
variable de respuesta del proyecto, asi como también las variables necesarias para

posteriores andlisis.
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NIDAD DE
MEDIDA

Tabla 2.1 Plan de recoleccién de datos
Fuente: Elaboracién propia
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2.2.2. Validacion de datos

Para la verificacion de la confiabilidad de los datos, se debe considerar que los
requerimientos de los clientes son generados en una plataforma CRM integrada llamada
Salesforce, por lo que la mayoria de las variables se encuentran en la base datos de esta

plataforma.

Segun conversaciones con el personal de bodega, se determind que el tiempo que se
tardan en cerrar un caso es de 3 dias. Por ello, fue necesario realizar una verificacion
estadistica del tiempo de cierre de casos. Para realizar este analisis, se solicitd

informacion al Supervisor de Bodega.

Grafica de caja del tiempo de respuesta de atencién
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

i} 5 10 15 20 25 30

Tiempo de respuesta de atencion

Figura 2.8 Diagrama de caja del tiempo de respuesta de atencién
Fuente: Elaboracién propia

Del diagrama de caja de la Figura 2.8, se observa que la mayoria de los datos se superan
el valor de 3; por lo tanto, se espera que el tiempo medio para el cierre de casos sea
mayor a 3. Esta aseveracion se puede comprobar mediante estadistica descriptiva y la

prueba de hipétesis mostradas en la Figura 2.9.
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Estadisticas descriptivas

Prueba

Error Limite Hipdtesis nula
estandar inferior Hipdtesis alterna Hy: p > 3
dela de Valor T Valor p
M Media Desv.Est. media 95% para p 4733 0000
3237 72595 51310  0,0902 71111 ' '

|z media dz Tiempo de respuesta de atencidn

Figura 2.9 Prueba de hip6tesis del tiempo de respuesta de atencién de una solicitud

En la Figura 2.9 se puede observar que la media es 7.25 dias con una desviacion
estandar de 5,13 dias. Con un valor p de casi cero y un intervalo de confianza de 95%,
se rechaza la hipotesis nula y se concluye que el tiempo promedio de respuesta de
atencion de solicitudes es mayor a 3 dias. Esta conclusion afecta al cumplimiento del

indicador pues demuestra que los casos de atencion se demoran en cerrarse, generando

Fuente: Elaboracion propia

gue el porcentaje de penalizacion aumente.

De la misma manera, se determin6 que el tiempo que se demora un equipo desde que
se ingresa a la bodega hasta que esta disponible es de 2 dias. Dado que no hubo soporte

estadistico que respalde el dato, fue necesario realizar una verificacion estadistica del

tiempo de reparacion en la bodega.

Gréfica de caja de Tiempo de reparacion
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

Figura 2.10 Diagrama de caja del tiempo de reparacion en la bodega

5 10 15

Tiempo de reparacion

Fuente: Elaboracién propia
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En el diagrama de caja de la Figura 2.10 se visualiza que la mayoria de los datos estan
concentrados alrededor de 1, sin embargo, existen datos atipicos que afectan a la media

del proceso debido a que son actividades que no estan estandarizadas.

Estadisticas descriptivas Prueba
Error Limite Hipotesis nula Hpp=2
estandar inferior Hipdtesis alterna Hy:p = 2
de la de Valor T Valor p
N Media Desv.Est. media 95% parap 180 0000
91 40N 5,050 0529 313

i medio de Tiempo de reparacian

Figura 2.11 Prueba de hipotesis del tiempo de reparacién en bodega
Fuente: Elaboracién propia

En la prueba de hipoétesis de la Figura 2.11, se observa que la media es 4 dias debido a
gue existe variacion en los datos. Con un valor p de casi cero y un intervalo de confianza
de 95%, se rechaza la hipotesis nula y se puede concluir que existe suficiente evidencia
estadistica para decir que el tiempo promedio de reparacion en la bodega es mayor a 2
dias.

El resto de las variables validadas se encuentran detalladas en el Apéndice A.

2.2.3. Mapeo de procesos

Como parte de esta etapa fue necesario también conocer a detalle los principales
procesos involucrados en el proyecto, en este caso, el proceso de atencién a clientes

mostrado en la Figura 2.12.
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PROCESO DE ATENCION A CLIENTES
Proceso Real

VENTAS
(Cliente externo)

SUPERVISOR DE
BODEGA
(Cliente interno)

Generacaso de
atencion en Sales

Descarga
informacién de

Force (ticket)

casos de Sales
Force

v

Depura
informacién: casos
abiertos

v

Identifica servicio y
planifica ruta

¢Es un caso de
mantenimiento o
quejas?

NO

¢Es un caso de
retiro?

TECNICO DE RUTA

Sl—p| Recibe ruta

¢Esun
mantenimiento
correctivo
menor?

Sl
A 4

Ejecuta
mantenimiento en
el local

A
Recibe informacion

S|

Notifica al
supervisor para
movilizar el equipo
abodega

TRANSPORTISTA

Elaborado: 17/11/2020

TECNICO DE
BODEGA

A,

Recibe equipode
frio obstruido

A

N Recibe rutay

ejecuta retiro

Revisay repara
equipo de frio

Moviliza equipo de

A

de tickets y
novedades

I

Recibe y revisa
reportes de las
otras zonas

v

Cierra caso de
atencion

'

Consolida
informacién

'

Envia reporte via
mail al cliente
externo

frio al local

A

Figura 2.12 Diagrama de flujo del proceso de atencidn a clientes
Fuente: Elaboracién propia
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Al analizar cada una de las actividades del proceso de la Figura 2.12 se encontraron

numerosos desperdicios detallados en la Figura 2.13.

TIEMPO DE » Demoras en asistir a las emergencias
ESPERA » Demoras en enviar toda la documentacién

TALENTO

HUMANO + Deficiente diagndstico de los equipos de frio

REPROCESO . Verlﬁcacpn constante de documentacion
+ Casos fallidos

MOVIMIENTO « Deficiente organizacion en la bodega

TRANSPORTE «» Casos fallidos

Figura 2.13 Desperdicios identificados en el proceso.
Fuente: Elaboracién propia

Los desperdicios identificados en esta fase de medicion sirvieron como linea base para
el desarrollo de la posterior fase de analisis en la cual se determiné la causa raiz del

problema.
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2.3. Analisis
2.3.1. Analisis de causas potenciales

Para llevar a cabo un analisis exhaustivo de las causas del porcentaje de penalizacion,
se agendaron reuniones con el supervisor de bodega y los técnicos para realizar una
lluvia de ideas con el fin de tener la mayor cantidad de causas posibles como se muestra

en la Figura 2.14.

Los métodos de Loz mantenimientos .
frabajo zon preventivos se El area del taller
inconsistentes acumulan esta desordenada
Los técnices emplean -
. - La gestion documental
Se generan casos La carga de trabajo
fallidos esta desbalanceada

. Las emergencias de los
S chientes s‘egzmnran €N Ser
es calurosa ’ " ’

atendidas

Los repuestos son Los transportistas
dificlles de encontrar cargan los equipos de
manera inadecuada

Los emores de La revision técnica de Las reparaciones El seguimiento de los
digitacion afectan a los equipes s en el taller se indicadores es
|a operacion deficiente retrazan incierio

Figura 2.14 Lluvia de ideas de causas potenciales
Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedio a elaborar el Diagrama de Ishikawa con el fin de clasificar todas las

causas potenciales como se muestra en la Figura 2.15.
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FUERZA LABORAL

La carga de trabajo Los métodos de trabaj
estd son inconsistentes
desbalanceada

La revisidn técnica de los
eguipos es deficients
Los técnicos emplean
horas laborables para
otras actividades

La gestion
documental retrasa

Las reparaciones en el
la operacign

Los errores de N
taller se retrasan

digitacién afectan a

la aperacien Los mantenimienios
preventivos se
acumulan

Las emergencias de los
clientes se demoran &n
ser atendidas
Los transportistas
cargan los equipos de
manera inadecuada

Se gEneran casos
fallidos

El seguimiento de los
dicad s ingi
indicadores es incierto EFECTO: ALTO

PORCENTAJE DE

PENALIZACION

El area del taller es
calurosa

Los repuestos san
| drea del taller esta dificiles de encontrar

desordenada

Figura 2.15 Diagrama de Ishikawa: Alto porcentaje de penalizacion
Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se procedi6 con la priorizacion de las causas potenciales para identificar
aguellas causas que generan un mayor impacto en la variable respuesta mediante la

matriz causa-efecto. Los niveles de relacién se muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Niveles de relacion para priorizacion de causas
Fuente: Elaboracién propia

NIVELES DE RELACION

Blanco Ninguna relacion
1 Poca correlacion
3 Correlacién moderada
9 Correlacion fuerte

Se seleccion6 la moda de las calificaciones obtenidas por el equipo de trabajo, y se
multiplicé cada calificacion a la ponderacién otorgada por el gerente de la empresa. Los
resultados se presentan en la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Matriz Causa-Efecto
Fuente: Elaboracion propia

Variable de zalida Y

: . Tiempo de Tiempo de OTA
respuesta reparacion

- ae P 0 eje 0 e g Ol
.. Los métodos de trabajo son inconsistentes ] g 90
n Los técnicos emplean horas laborables para otras actividades 9 3 T2
n Loz mantenimientos preventivos se acumulan 1 3 16
» -. El area del taller esta desordenada 3 3 30
E “ Se generan casos fallidos 9 3 72
é “ Las reparaciones en el taller se refrasan 9 9 S0
E Los ermores de digitacion afectan a la operacion 9 3 72
m “ La revigion técnica de los equipos es deficiente 3 3 30
g “ Loz repuestos son dificiles de encontrar 9 9 90
w m Los fransportistas cargan los equipes de manera inadecuada 3 0 21
E n Las emergencias de los clientes se demoran en ser atendidas 3 0 21
5 m El area del taller e calurcsa 1 3 16
= m La carga de trabajo esta desbalanceada 3 3 30

Cierre de casos de atencion

La gestion documental refrasa la operacion 3 1 24
El seguimiento de los indicadores es incierto 9 9 g0

Una vez seleccionada la calificacidon se realiz6 un diagrama de Pareto con el objetivo de
identificar las causas que tienen mayor impacto en el porcentaje de penalizacion.
En el diagrama de Pareto de la Figura 2.16 se observa que 9 causas potenciales afectan

significativamente a la variable respuesta.

Causas potenciales del porcentaje de penalizacion
10:0%
0%

B0%

70%
! o w
= 60% o
] =
[ - . =
o 50% u
= 40% o
%] [on
30%
20%
10%
0%

Figura 2.16 Causas potenciales del porcentaje de penalizacion.
Fuente: Elaboracién propia

A patrtir de la informacion obtenida del diagrama de Pareto se procede a elaborar la matriz
de impacto-control para identificar aquellas causas con mayor impacto en la variable de

respuesta y que sean faciles de controlar.
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Tabla 2.4 Calificaciones matriz impacto-control
Fuente: Elaboracion propia

~ - Control
MATRIZ DE IMPACTO-CONTROL
Los métodos de trabajo son inconsistentes
Las reparaciones en el taller se retrasan
Los repuestos son dificiles de encontrar

2 Los técnicos emplean horas laborables para otras actividades “

| Se generan casos fallidos 2 12

Los errores de digitacion afectan a la operacion

| El area del taller estd desordenada 1 30

La revision técnica de los equipos es deficiente “

El sequimiento de los indicadores es incierto 4 a0

100 A
9 6 1 15
90 ® @ { {
80
5 7 2
70 [ ) [ ) [ )
o 60
]
< 50
o
=
- 40
4 8
30
20
10
0 >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CONTROL

Figura 2.17 Matriz Impacto-Control
Fuente: Elaboracién propia

Las causas que fueron escogidas con mayor impacto y menor dificultad de controlar,
segun la Figura 2.17, son:

e Los métodos de trabajo son inconsistentes.

e Las reparaciones en el taller se retrasan.

e Los repuestos son dificiles de encontrar.

e Se generan casos fallidos.

e El &rea del taller esté desordenada.

e El seguimiento de los indicadores es incierto.
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2.3.2. Plan de verificacién de causas

Una vez que se realizo la priorizacion de las causas, se procedi6 a realizar un plan de

verificacion de causas como se muestra en la Tabla 2.5, en el cual se detalla la teoria

acerca del impacto en la variable de respuesta y el tipo de herramientas a emplear para

comprobar su veracidad.

Tabla 2.5 Plan de verificacién de causas

Fuente: Elaboracién propia

Causas Potenciales X's Teoria acerca del impacto Como verificar Estatus
' . _ . La metodologia de trabg]o actual genera un Andlisis Estadistico, GEMBA, 5 por
Los métodos de trabajo son inconsistentes proceso poco estandarizado que afecta los ue's Completo
tiempos operativos y administrativos. a
_ ST [T E SRR ET E PR, 52 | e o pertos el 0 reT
Las reparaciones en el taller se retrasan generan tiempos de reparacion prolongados que’s Completo
para ciertos equipos.
Los repuestos en la bodega son dificiles de
Los repuestos son dificiles de encontrar encontrar lo que genera un aumento en el GEMBA, 5 por que’s Completo
tiempo de reparacion de los equipos.
i Cuando se generan casos fallidos, la ruta diaria| Analisis Estadistico, GEMBA, 5 por Completo
Se generan casos fallidos 5 TEEEEL que’s P
La desorganizacion en el area del taller
El area del taller esta desordenada ocasiona que los técnicos pierdan tiempo GEMBA, 5 por que’s Completo
buscando herramientas.
N o o El segulmlent_o de los indicadores es |r_10|erto, lo GEMBA, 5 por que’s
El seguimiento de los indicadores es incierto que significaque no se tomen acciones Completo

correctivas con anticipacion.

Para la verificacion de la causa potencial “Los métodos de trabajo son inconsistentes, se

observd que un técnico es el encargado de registrar manualmente las entradas y salidas

de los equipos en la bodega, como se muestra en la Figura 2.18.
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Figura 2.18 Registro de ingresos y salidas de equipos de frio
Fuente: Informacion proporcionada por la empresa

De la Figura 2.18 se concluye que, de los 200 registros, aproximadamente el 40%
presentan correcciones, lo que conlleva a que la informacién proporcionada no sea veraz
y termine retrasando la operacion.

Igualmente, en las papeletas se evidencié que el personal encargado del registro coloca

erroneamente los cédigos como se muestra en la Figura 2.19.

Figura 2.19 Registro de entrega y retiro de equipos de frio
Fuente: Informacion proporcionada por la empresa
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De un total de 50 papeletas revisadas, aproximadamente el 30% presenta correcciones.
Esto conlleva a que se realice una revalidacion de la informacion del cliente. Entonces

se concluye que efectivamente los métodos de trabajo actuales son inconsistentes.

Para la verificacion de la causa potencial “Las reparaciones en el taller se retrasan” se

obtuvieron los registros de los equipos en reparacion como se observa en la Figura 2.20.

| h | |
| Ubicacidndeltaller | =M% | ceeuancruat |
| | Ingreso_J

Marca

| X Y |~ § |+ §

GUAYAQUIL 10/12/2020] 16/12/202) 5 REPARACION | TALLER 1010120408 FOGEL CF-192P1 L8
GUAYAQUIL 10/12/2020 _ 16/12/2020(0 5 REPARACION [ TALLER 3022210 1020180063FOGEL CF-192PVPH PILSENER
GUAYAQUIL 11/12/2020 _ 16/12/2020(0 & REPARACION ___[TALLER 3015996 839170680918 |IMBERA FV-26 L8
GUAYAQUIL 11/12/2020 _ 16/12/200|0 & REPARACION ___[TALLER 3000228 £000522910000680136|INDURAMA VFV-400 PILSENER
GUAYAQUIL 11/12/2020] _ 16/12/2020(0 4 REPARACION [ TALLER 3022628 1020180143|FOGEL CF-192°1 Pilsener
GUAYAQUIL 14/12/2020]  16/12/200[0 3 REPARACION [ TALLER 71108 E000438203002401105INDURAMA VFV-400 PILSENER
GUAYAQUIL 14/12/2020]  16/12/200(0 3 REPARACION | TALLER 43925 100120318|FOGEL CF-192 PILSENER
GUAYAQUIL 15/12/2020 _ 16/12/2020|@ 2 REPARACION [ TALLER 3054128]  119263042001283198460008 | METALFRIO VN30H PILSENER LIGHT
GUAYAQUIL 15/12/2020 _ 16/12/2020|@ 2 REPARACION __[TALLER 65761 120521382 |FOGEL 8-380 PILSENER
GUAYAQUIL 15/12/2020]  16/12/2020(@ 2 REPARACION [ TALLER 3038813 1810104514|FOGEL FROSTER-19-WE-PVPH-H(|Pilsener
GUAYAQUIL 15/12/2020] _ 16/12/2020(@ 2 REPARACION ___[TALLER 3019367 £001037967009480118|INDURAMA VFV-520 PILSENER LIGHT
GUAYAQUIL 16/12/2020]  16/12/2020/@ 1 REPARACION __|GARANTIA 3038851 1810104552 FOGEL FROSTER-19-PVPH-HC _|PILSENER
GUAYAQUIL 16/12/2020  16/12/200/@ 1 REPARACION | TALLER 3022393 2020180158|FOGEL CF-280 Pilsener
GUAYAQUIL 16/12/2020  16/12/2020(@ 1 REPARACION ___[TALLER 3038459 180820249 FOGEL FROSTER-280-WE-BDC-H-[CLUB
GUAYAQUIL 16/12/2020  16/12/2020(@ 1 REPARACION __[TALLER 46625 100922465|FOGEL CF-280PVPH PILSENER
GUAYAQUIL 16/12/2020] _ 16/12/2020/@ 1 REPARACION ___[TALLER 3010089 E000814347001910137|INDURAMA VFV-520 PILSENER LIGHT
GUAYAQUIL 16/12/2020] _ 16/12/2020/@ 1 REPARACION __[TALLER 3021660 £001060458011820128|INDURAMA VFV-520 PILSENER LIGHT
GUAYAQUIL 16/12/2020 _ 16/12/2020/@ 1 REPARACION | TALLER 3022247 2020180083|FOGEL CF-280P1 Pilsener

Figura 2.20 Reparaciones en el taller
Fuente: Informacién proporcionada por la empresa

En la Figura 2.20 se evidencio que, de los 17 equipos en reparacion, el 29% de equipos
supera el tiempo maximo permitido en el taller (4 dias), lo cual afecta directamente a
unos de los indicadores criticos. El cliente externo exige que los equipos no permanezcan

mas de 4 dias en bodega.

Para la verificacion de la causa potencial “Los repuestos son dificiles de encontrar’ se
realizé una visita a la bodega de repuestos en la cual se evidencié que no existe una
organizacion ni un control exhaustivo de los items, como se muestra en la Figura 2.21.
Esto afecta directamente a las reparaciones que realizan los técnicos en la bodega y las

reparaciones en los puntos de venta.
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Figura 2.21 Bodega de repuestos
Fuente: Elaboracién propia

La verificacidbn de las causas potenciales faltantes se encuentra detalladas en el

Apéndice B.

2.3.3. Anadlisis de causa raiz

Después de realizar la verificacion de las causas, se utilizo la herramienta de los 5 porqué
para identificar la causa raiz de cada una de ellas.
En la Tabla 2.6 se encuentran los resultados de las causas raiz encontradas por cada

causa potencial.
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Tabla 2.6 Andlisis de los 5 por qué
Fuente: Elaboracion propia

RONDA 1 Hipotésis RONDA 2 Hipotesis RONDA 3 Hipotesis RONDA 4 Hipotesisi RONDA 5
¢Por qué los métodos de trabajo ¢Por qué no hay un control riguroso de ,',P_or que h_ay un m(g'rcamblo ,'_Po_r qué los otjetivas
son inconsistentes ? todas las operaciones? deficiente de informacién entre los estratégicos de la compafiia no
sl si involucrados del proceso? sl estan alineados con el personal? sl
. . Paorque los objetivos estratégicos de la Perque los empleados no |
Porque no hay un control riguroso de Porque hay un intercambio deficiente de compariia no estén alineados con el R P SO— R
todas las operaciones informacion entre los involucrados del proceso personal A CiRik nten
&iPor qué las reparaciones en el iPor qué no hay un correcto diagnostico
taller se retrasan? inicial de los equipos?
sl . sl
Porgue no hay un correcto Porque los técnicos no determinan
diagnéstico inicial de los equipos correctamente cual es la falla del equipo
|Por qué los repuestos son dificiles iPor qué la bodega de repuestos esta
de encontrar? desorganizada?
| . sl N Ell
Porque la bodega de repuestos esta Porque los técnicos desconocen cual es la
desorganizada forma correcta de gestionar los repuestos

¢Por qué se generan casos
fallidos?

Parque las visitas no son Porque el personal realiza las atenciones en
coordinadas base a la informacion del cliente externo

¢Por qué las visitas no son coordinadas’

| &Por queé el area del taller esta
desorganizada?

Porque los técnicos limpian el rea
superficialmente

iPor qué los técnicos limpian el area
superficialmente’

Porque los técnicos desconocen la forma
correcta o qué tan limpia debe estar el area

LPor qué el seguimiento de los & Por qué el cliente externo es el encargado de
indi es incierto? notificar los indicadores?
Porque el cliente externo es el sl sl

Porque el personal involucrado desconoce
como obtener los indicadores clave

encargado de notificar los
indicadores

Finalmente, como resultado de los cinco por qué se logré identificar las siguientes causas

raices:

e Los empleados desconocen cuadl es el alcance de sus actividades.

¢ Negligencia de los técnicos al determinar las fallas de los equipos.

e El personal desconoce la forma correcta de gestionar los repuestos en la bodega.

e El personal realiza las atenciones en base a la informacion del cliente externo.

e Los técnicos desconocen cual es la manera correcta o que tan limpia debe quedar el
area.

e El personal involucrado desconoce como obtener los indicadores clave.

2.4. Mejora
2.4.1. Analisis de soluciones

Para esta fase se realiz6 una lluvia de ideas con el supervisor de bodega y el gerente
general, con el objetivo de obtener la mayor cantidad de posibles soluciones.

Con esta herramienta se tratd de atacar todas las causas raiz del problema, colocando
el nimero de las causas raiz que se ven afectadas por cada solucion, tal como se

visualiza en la Figura 2.22.
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CAUSAS RAICES SOLUCIONES

= Elaboracién de procedimientos
(1\ Los empleados no saben cudl es el
Ly alcance de sus actividades \ / atencion .
. Implementacion de la '
\ / metodologia 5°S .
Elaboracion de un sistema de .
inventario aplicado a repuestos
de gestionar los repuestos en la o
bodega -_— Implementacion de formatos de '
—
EE——

Megligencia de los técnicos al
determinar las fallas de los equipos

El personal no sabe la forma correcta

El personal realiza las atenciones en
base a la informacion del cliente extemno

El personal no sabe cudl es la forma cormecta

0 qué tan limpia debe estar la zona del taller

El personal involucrado desconoce el
desempefio real de la empresa.

e instructivos del proceso de

control al ingreso y salida de

Adquisicion de un sistema de
gestion de informacion para

uso intemo

Elaboracién de un tablero de
indicadores de cul ento .
del senvi

Reestructuracion de la bodega.
de repuestos

Figura 2.22 Lluvia de ideas de soluciones
Fuente: Elaboracién propia

Para una visualizacion mas evidente acerca de la relacion existente entre las causas

raices y las soluciones propuestas se realiz6 un cuadro comparativo mostrado en la

Tabla 2.7.

CAUSA RAiz

Elaboraciéon de procedimientos e
instructivos del proceso de atencion

Tabla 2.7 Cuadro comparativo Causas-Soluciones
Fuente: Elaboracién propia

Los empleados no Negligencia de los | El personal no sabe la El personal realiza las El personal no sabe cual es la
saben cual esel técnicos al forma correctade atenciones enbase ala forma correcta o qué tan
alcance de sus determinar las fallas |gestionarlos repuestos| informacion del cliente limpia debe estar la zona del
actividades de los equipos en la bodega externo taller

El personal involucrado
desconoce el desempefio
real de la empresa.

Implementacion de la metodologia 5°S|

Elaboracion de un sistema de
inventario aplicado a repuestos

Implementacion de formatos de
control al ingreso y salida de equipos

Adquisicion de un sistema de gestion
de informacién para uso interno

Elaboracionde un tablero de
indicadores de cumplimiento del
servicio

Reestructuracion de la bodega de
repuestos

Luego se realiz6 una evaluacién las soluciones en una tabla de priorizacion, con el fin de

seleccionar las soluciones que requieran menor esfuerzo, en cuanto a recursos humanos

y materiales; y tengan mayor impacto sobre la variable respuesta segun las calificaciones

de la Tabla 2.8.
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Tabla 2.8 Calificaciones Impacto-Esfuerzo

Fuente: Elaboracion propia
ESFUERZO - MEDIO  ALTO

IMPACTO BAJO MEDIO
En la Tabla 2.9 se observa que el impacto dado a cada propuesta es un promedio de las

calificaciones del 1 al 5 dadas por el gerente general, el supervisor de bodega vy el

técnico, donde 1 representa bajo impacto y 5 alto impacto.

De igual manera, el esfuerzo fue calificado del 1 al 5 considerando dos criterios: el costo
de implementacion con una ponderacion de 4 y la rapidez de implementacion con una
ponderacion de 6

Tabla 2.9 Tabla de priorizacién
Fuente: Elaboracién propia

IMPACTO (1-5) ESFUERZO (1-5)

G t s . Costo de Rapidez de Esi
PROPUESTA Srente | SUPEVISOr | o nico | TOTAL | implementacion implementacion stuerzo
General | de Bodega [ S I S it
Elaboracién de procedimientos e instructivos del proceso de 5 3 40 1 2 16
atencién
Implementacion de la metodologia 5'S 4 3 4 3,7 1 3 2,2
Elaboracién de un sistema inventario aplicado a repuestos 5 4 4 43 2 2 2,0
Implementacién de controles d_e calidad al ingreso y salida de 4 4 4 40 1 1 1.0
equipos
Adquisicién de un sistema d_e gestién de informacion para uso 4 4 3 37 5 5 5.0
interno
Elaboracion de un tablero de |n_d|_cadores de cumplimiento del 5 5 4 47 3 3 3.0
servicio
Reestructuraciéon de la bodega de repuestos 4 5 4 43 5 3 3,8

Esta informacion fue ingresada en una matriz impacto-esfuerzo como se muestra en la
Figura 2.23.

+ BIL
5 LT T
O
o © R
o'| 90y &
g 3
=
- 2
1
- 0 »
0 1 2 3 4 5 6
- ESFUERZO +

Figura 2.23 Matriz Impacto-Esfuerzo
Fuente: Elaboracién propia
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De la matriz de la Figura 2.23 se concluye que las soluciones que requieren menos
esfuerzo y tienen mayor impacto son:

e Elaboracién de procedimientos e instructivos de procesos.

e Implementacion de la metodologia 5°S.

e Elaboraciéon de un sistema de inventarios aplicado a repuestos.

e Implementacion de formatos de control al ingreso y salida de equipos.

e Elaboracién de un tablero de indicadores de cumplimiento del servicio.

2.4.2. Plan de implementacién

Una vez que se han seleccionado las soluciones, se procedié a realizar un plan de
implementacion. En la Tabla 2.10 se visualiza la programacién de las actividades a

realizar, por qué y como se las llevara a cabo, en qué lugar y cuando se implementara,

guienes seran los responsables, y el costo asociado.

CAUSA RAiZ

Tabla 2.10 Plan de implementacidon
Fuente: Elaboracién propia

¢POR QUE?

<COMO?

¢DONDE?

ZQUIEN?

CcosTO

¢CUANDO?

Los empleados no saben cual es el Elaboracion de procedimientos e Porque esto ayudara a los Mediante la estandarizacion de Lider del : 04/01/2021 -
o - L empleados a conocer los Bodega proyecto/Supervisor N/A
alcance de sus actividades instructivos del proceso de atencion procesos 08/01/2021
procesos claramente de Bodega
El personal no sabe cuél es la forma Porque esto ayudara a disefiar | Mediante la organizacion y el Lider del
. y - e - © o . - 11/01/2021 -
correcta o qué tan limpia debe estar la | Implementacién de la metodologia 5°S un esquema visual de cémo establecimiento de esténdares | Bodega proyecto/Supervisor N/A 15/01/2021
zona del faller debe permanecer el drea de limpieza en el area del taller de Bodega
El personal no sabe la forma correcta de | Elaboracion de un sistema de inventario Pmm.le esto ayudara a conocer Mediante el analisis de a Lider del _ 11/01/2021 -
N en qué momento se debe realizar/demanda, tiempo de entrega de| Bodega proyecto/Supervisor N/A
gestionar los repuestos en la bodega aplicado a repuestos 28/01/2021
el pedido de l0s repuestos repuestos de Bodega
PR Mediante la elaboracién de
Porque esto ayudaré a eliminar la -
. . . " formatos de control de calidad Lider del
Negligencia de los técnicos al determinar |Implementacion de formatos de control al| percepcion de que no existe un _ 11/01/2021 -
- N - del estado de los equipos de | Bodega proyecto/Supervisor N/A
las fallas de los equipos ingreso y salida de equipos de frio control del estado de los equipos - 15/01/2021
- frio al ingresar y salir de la de Bodega
de frio
bodega
Porque esto ayudara a fomar Mediante el caloulo de los Lider del
El personal involucrado desconoce el |Elaboracion de un tablero de indicadores a V! indicadores evaluados por €l . 18/01/2021-
o . acciones correctivas con Bodega proyecto/Supervisor N/A
desempeiio real de la empresa de cumplimiento del servicio ) N cliente externo para tener una 28/01/2021
anticipacion " . de Bodega
visualizacion en tiempo real

Para finalizar con la fase de mejora, en la Figura 2.24 se visualiza un Diagrama de Gantt

con las actividades y las fechas para poner en marcha el plan de implementacion.
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DURACION DEL DURACION REAL PORCENTAJE
ACTIVIDAD INICIO PLAN INICIO REAL
PLAN(DIAS) (DIAS) COMPLETO PERIODOS

4/1/2021 6/1/2021 8/1/2021  10/1/2021 12/1/2021 14/1/2021 16/1/2021 18/1/2021 20/1/2021 22/1/2021  24/1/2021
-

Elaboracién de procedimientos e instructivos de

procesos 4/1/2021 11 4/1/2021 1 88%
Reunidn con el personal involucrado - - 4/1/2021 2 50% _
Elaboracion del procedimiento de atencion a

dlientes . : 6/1/2021 5 100% _

Recoleccidn de firmas de aprobacion - - 11/1/2021 1 100%
Capacitacion a personal - - 12/1/2021 2 100%
Implementacion de la metodologia 5°S 11/1/2021 8 11/1/2021 8 100%
Reunidn con el personal involucrado - - 11/1/2021 2 100%
Seleccién de materiales innecesarias en la zona - - 13/1/2021 2 100%
Organizacion y limpieza de zona del taller - - 16/1/2021 3 100%

Elaboracion de un sistema de inventario aplicado

a repuestos 11/1/2021 14 11/1/2021 14 100%
Investigacion de sistema adecuado - - 11/1/2021 7 100%
Solicitud de informacidn de pedidos de repuestos - - 18/1/2021 1 100%
Desarrollo del sistema de inventario - - 19/1/2021 5 100%
Capacitacion del manejo del sistema de inventario - - 24/1/2021 1 100%

Implementacion de formatos de control al ingreso

y salida de equipos de frio 18/1/2021 7 18/1/2021 7 100%
Reunidn con el personal involucrado - - 18/1/2021 1 100%
:’r:ll\;estigacién de criterios de calidad de equipos de . . 19/1/2021 3 Loos
Elaboracién de formatos - - 21/1/2021 2 100%
Recoleccion de firmas de aprobacion - - 23/1/2021 1 100%
Capacitacion a personal - - 24/1/2021 1 100%
Elaboracion de un tablero de indicadores de

cumplimiento del servicio 117172021 15 11/1/2021 15 100%
Recopilacién de datos necesarios - - 11/1/2021 7 100%
Célculo de indicadores - - 18/1/2021 6 100%
Capacitacion a personal - - 24/1/2021 2 100%

Figura 2.24 Diagrama de Gantt
Fuente: Elaboracién propia
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2.5. Implementacion

Elaboracion de un sistema de inventario aplicado a repuestos

Esta solucion se desarrollé con datos recolectados del consumo desde noviembre del
2020 hasta enero del 2021. Se realiz6 un andlisis ABC de repuestos, considerando su
consumo en valores monetarios, con el objetivo de enfocarse en los productos tipo A,

como se muestra en la Figura 2.25:

Diagrama de Pareto - Repuestos

$6.000,00 1005
00%
§5.000,00 B0%
Fl
[T
§4.000,00 0%

BO%
53.000,00 50%
40%
30%
20%
10%
0%

$2.000,00

$1.000,00

Figura 2.25 Diagrama de Pareto. Repuestos
Fuente: Elaboracion propia

Como resultados se obtuvieron siete repuestos tipo A, mostrados en la Tabla 2.11 con

los cuales se realiz6 la prueba piloto.

Tabla 2.11 Productos Tipo A
Fuente: Elaboracion propia

Descripcion Total Precio unitario
Motor ventilador 10W 433 $ 1295
Compresores 3/8 49 $ 76,79
Compresores 1/3 52 $ 57,50
Control digital 32 $ 50,00
Motor ventilador 670W 185 $ 8,57
Power Led 42 $ 2500
Filtros 232 $ 3,567
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El modelo propuesto es una politica de revision continua, con inventarios de seguridad
obtenidos considerando la variabilidad de la demanda, y puntos de reorden considerando
el tiempo de reaprovisionamiento.

Para el desarrollo de la politica de inventario fue necesario obtener informacién acerca
de los costos de mantener inventarios y el costo fijo de pedido. Dichos costos se

muestran en la Tabla 2.12.

Tabla 2.12 Costos
Fuente: Elaboracién propia

CONCEPTO
% dedicado a compras 29 $ 2000
mensual ’
Gasto en llamadas mensual $15.00
Viaticos mensuales $20.00
N°de pedidos en el mes 6
Costo fijo por pedido (A) $9
Costo de mantener 259
inventario r

A partir de los datos recolectados de noviembre a enero, se obtuvo la demanda promedio
y la variabilidad. Por otra parte, el tiempo de abastecimiento es de un dia.

El calculo del nivel maximo de inventario, el punto de reorden y el inventario de seguridad
se los realiz6 en base a la informacion presentada en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13 Parametros politica de inventario
Fuente: Elaboracién propia

Parametros
—
0= |2AD
= |/
N H
EOQ A: Costo fijo de pedido

H: Costo de mantener

D: Demanda promedio anual

5§55 = Z xg=*\LT
) . Z: Estadistico de prueba
Inventario de seguridad (55) o
o Desviacion estandar
LT: Tiempo de reposicidn

Punto de reorden (s) s=D*LT + 55

Nivel maximo de inventario S=s5+¢@
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Con una demanda promedio anual de 2080 unidades, un costo fijo de pedido de $9 y un
costo variable unitario de $13 se procedi6 a calcular la cantidad econdémica de pedido,

como se muestra en la Figura 2.26.

B f2(9)(2080)_ ,
E0OQ = m—lOBumdadas

Figura 2.26 Cantidad econ6mica de pedido
Fuente: Elaboracién propia

Para el inventario de seguridad se considerd un estadistico de prueba de 1,645, una
desviacion estandar de la demanda de 4,23 y un tiempo de reabastecimiento de 1 dia.

El célculo del inventario de seguridad se muestra en la Figura 2.27.

SS =1,645*423+1=7

Figura 2.27 Inventario de seguridad
Fuente: Elaboracién propia

El célculo del punto de reorden y el inventario maximo se muestran en la Figura 2.28.

ROP = (8 1) + 7 = 15 unidades

Inventario maximoe — 108 + 15 = 123 unidades

Figura 2.28 Punto de reorden e inventario maximo
Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizado el célculo de los parametros de la politica de revision continua, se
procedid a elaborar una plantilla en Microsoft Excel para simular el nivel del inventario

en el periodo de noviembre a enero como se muestra en la Tabla 2.14.
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Tabla 2.14 Simulacién Politica s,S
Fuente: Elaboracion propia

Cansumo real Inventario Real Im'lf-njl:ariu Punto de reorden | Desabasto| Pedidos In'funf.a.ril: de
midnima seguridad

16/11/2030 2 Bl 15 0 7
171173000 13 48 15 0 7
181142030 1 45 15 0 7
191152030 44 15 0 7
2071153030 4 40 15 0 7
237113030 24 E 15 0 7
2471153030 7 ] 15 114 7
2571173030 21 1032 15 0 7
2671172030 12 oD 15 0 7
2771153030 2 EB 15 0 7
301173000 3 BS 15 0 7
1122020 2 B3 15 0 7
2122020 1 ED 15 0 7
3/12,/2020 1 79 15 0 7
4122020 11 GE 15 0 7
/12,2020 | 63 15 0 7
8122020 20 43 15 0 7
9/12,/2020 14 29 15 0 7
101203000 g 15 0 7
111243000 18 15 0 7
12f1242000 10 B 15 0 7
1471273000 B 15 0 7
15/1 272030 18 15 0 7
165,/1242000 E 13 15 110 7
171243000 1 123 15 0 7
181272030 123 15 0 7
2171253030 11 111 15 0 7
13 o 15 0 7

OB 15 0 7

og 15 0 7

o 15 0 7

o 15 0 7

o 15 0 7

cH 15 0 7

En la Figura 2.29 se observa el comportamiento del nivel del inventario con respecto al

inventario de seguridad, el punto de reorden y el nivel maximo de inventario.

Nivel de inventario - Politica (s,S)

150
100

50

1 3 57 911131517192123252729313335373941434547

e \ive| de Inventario

Figura 2.29 Nivel de inventario. Politica s,S
Fuente: Elaboracién propia
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De la figura 2.29 se concluye que la politica es capaz de abastecer la bodega de
repuestos en funciéon de la demanda logrando que los casos de mantenimientos no

gueden pendientes por falta de repuestos.

En la Tabla 2.15 se encuentran detallados los parametros de la politica de revisiéon

continua para los demas repuestos tipo A.

Tabla 2.15 Parametros calculados de repuestos tipo “A”
Fuente: Elaboracién propia

Descripcion Congump . Punto de reorden | Inventario méximo|Inventario de seguridad
promedio diario

Motor ventilador 10W 8 108 15 123 7
Compresores 3/8 2 22 4 26 2
Compresores 1/3 2 25 4 29 2
Control digital 2 27 4 31 2
Motor ventilador 670W 6 111 15 126 9
Power Led 3 47 7 54 4
Filtros 5 152 16 168 11

Implementacién de metodologia 5’S

Antes de proceder con la implementacion de la metodologia, se realizé una auditoria en
el area del taller con el fin de comparar la situacion antes y después.

Cabe recalcar que dado el alcance del proyecto fue posible realizar la implementacion
de las tres primeras etapas de la metodologia 5’S.

El formato propuesto de la auditoria se detalla en la Figura 2.30. En el formato se
muestran los resultados obtenidos antes de la implementacion, cuando se reportaba una

calificacion de 14 de un objetivo de 45.
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Figura 2.30 Formato Auditoria 5S
Fuente: Elaboracién propia

Clasificar: En esta etapa se procedié a separar los materiales necesarios de los
innecesarios. El objetivo de esta etapa es tener al alcance los materiales y repuestos
necesarios para una reparacion. En la Figura 2.31 se puede evidenciar todos los objetos

innecesarios separados del area.
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Figura 2.31 Seleccion de objetos necesarios e innecesarios
Fuente: Elaboracién propia

Ordenar: En esta etapa se procedié a organizar todos los materiales necesarios en una

estanteria ubicada en el area del taller como se muestra en la Figura 2.32.

Figura 2.32 Ordenar
Fuente: Elaboracién propia

Limpiar: En esta etapa se procedio con la limpieza profunda en el area del taller con el

fin de eliminar fuentes de suciedad y polvo.
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Figura 2.33 Limpiar
Fuente: Elaboracién propia

Los beneficios de tener organizados los materiales y repuestos conlleva a un ahorro de
tiempo de busqueda y a tener un mayor control de lo existente en bodega.

Este ahorro puede ser traducido en dinero para la compafia. Actualmente, los técnicos
desperdician 15 minutos en promedio, por equipo, buscando herramientas o pequefios
repuestos. Se conoce que un técnico repara 5 equipos diarios en promedio, el tiempo
perdido por movimientos innecesarios es de 1,25 horas. Con todos los materiales
debidamente ordenados, se redujo el tiempo de busqueda en un 80% lo que equivale a
1 hora. Este tiempo representa econémicamente un ingreso de $30 diarios, lo que se

traduce anualmente en $7200.

Elaboracion de procedimientos e instructivos

Actualmente la empresa no cuenta con ningun procedimiento, por lo que no hay formas
estandarizadas de realizar los procesos. Para el desarrollo de esta propuesta se
consider6 el proceso de asignacion de rutas y casos, y se elaboré el respectivo instructivo
en el cual se incluyen las politicas y las responsabilidades aplicables para el proceso (ver
Figura 2.34).

Ademas, se desarroll6 un manual de usuario para la plataforma de la empresa en el cual
se detalla como ingresar a la plataforma y asignar los casos a los técnicos y

transportistas.
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Codigo: RMB-AD-INS-0(
PROCESO ADMINISTRATIVO woige. RAE-AL

INSTRUCTIVO Version: Enero-2021
. DA Pag. 1/4

I. [OBJETIVO:

Dar a conocer las politicas, procedimientos y formularios a aplicar para la asianacion de casos
de mantenimientos y retiros de equipos, que se generan para la empresz ER

i. POLITICAS:
1. Este proceso es aplicable para las siguientes bodegas de la empresa:
1.1. GUAYAQUIL
1.2. MACHALA
1.3. SANTA ELENA
1.4. MILAGRO

2. Dentro de este proceso el Supervisor de Bodega es responsable de:
2.1. Descargar la informacion de Salesforce relacionada al taller.
2.2, Coordinar y asignar los casos de mantenimiento, retiros e instalaciones de equipos.
2.3. Revisar los soportes correspondientes de cada atencion.
2.4, Enviar la base de datos al cliente externo.
2.5. Cerrar los casos de atencion

3. Dentro de este proceso el Analista Administrativo es responsable de:
3.1. Descargar la informacion de Salesforce relacionada al taller.
3.2. Coordinar y asignar los casos de mantenimiento, retiros e instalaciones de equipos.
3.3. Revisar los soportes correspondientes de cada atencion.
3.4, Rewisar la informacién de la base de datos de mantenimientos preventivos.
3.5. Realizar la planificacion semanal de mantenimientos preventivos.
3.6. Enviar el avance semanal de mantenimientos preventivos al cliente externo.
3.7. Revisar los soportes correspondientes de cada atencion.
3.8. Cerrar los casos de atencion,

Figura 2.34 Proceso de asignacion de casos
Fuente: Elaboracién propia

Elaboracién de formatos de control al ingreso y salida de equipos

Actualmente la compafiia no lleva un control exhaustivo del estado de los equipos al
momento de ingresar a bodega, por dafios menores 0 mayores, y al momento de ser
despachados.

Por ello, se entregd un formato para realizar el registro correspondiente de los equipos

al ingreso y salida, mostrado en la Figura 2.35.
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M~

PROCESOTECNICO Cerign RME-OP-FOR01
Versidn: Enero2021
F TEST DE EQUIPOS oo 1

TEcNICO: FECHA: FICHAN®

PLACA: SERIE:

MODELO: LOGO:

SECCION PUNTOS OBTEN IDOS|PUNTOS POSIBLES | PESO PONDERACION CALIFICACION RESULTADO

FUNCIONES 0 20 50% 0% WSATTSFACT NECESITA T o aTiSEACTORIO | SOBRESALIENTE

TORIO MEJORAR i .

ACCESORIOS 0 35 25% 0% i JeRmEa] ISR TR (70930 (=90%)
ESTETICA 0 15 25% 0%

INSTRUCCIONES.

La seccién a continuacién se encuentra dividida en 3 partes, cada parte cuenta con distintos paramefros aevaluar, se calificara segin lo observado en el modelo evaluado por el técnico, quien le debera otorgar
a cada punto un valor entero enfre 1 y 5 bajo su criterio, siendo 1 el puntale masbajpy 5el masalto.

1.FUNCIONES 3. ESTETICA
PARAMETROA EVALUAR PUNTAJE PARAMETRO 4 EVALLAR MATERIAL RESISTENCIA DISEND
1.1, AMPERAJE 31.PARRLLAS
1.2 COMPRESOR 32 EMPAQUE
1.2, SISTEMA DE REFRIGERACION MASCARILLA
1.4 MOTOR. VENTILAD OR CONDENSADOR CENEFA
1.5, MOTOR. VENTILAD OR EVAPORADOR PUERTA
1.6. NTERRUPTOR DE LUCES 8. ADHESNVO
1.7. CONTROL DIGITAL 7. MANUA
1.8 TMER
1.9, PASTLLA DE DESHELD
1.10 TERMOSTATO PUNTAJE 0 0 0
TOTAL 0 TOTAL 0
2 ACCESORIOS
PARAMETROA EVALUAR PUNTAJE
2.1. CLIF DE PARRILLAS
2.2 AMARRA PLASTEA
23 BALASTRO
2.4 FOWER LED
25 LUCESLED
26 TUBO FLUCRESCENTE
27 VENTLRI
TOTAL 0

SUGERENCIAS DE MEJORA:

TECNICO

Figura 2.35 Test de equipos

Fuente: Elaboracién propia

Para que un equipo pueda ser despachado debera tener una calificacion minima del

90%; caso contrario, se deberéa reportar las no conformidades evidenciadas durante la

inspeccion, ademas de las sugerencias de mejora a tomar con sus respectivos plazos

de ejecucion para que pueda ser despachado.

El formato también se utilizara durante el ingreso de equipos y tendra que ser llenado

por el encargado de bodega, con el fin de llevar un control de la trazabilidad de la

reparacion y servira como soporte para los técnicos.
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Elaboracion de un tablero de indicadores clave
Finalmente, se elaboré un tablero, con el objetivo de visualizar los indicadores mas
relevantes para la empresa de una manera interactiva y, que los resultados obtenidos

sean faciles de comprender (Figura 2.36)

DASHBOARD KPI'S
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Figura 2.36 Indicadores clave de rendimiento
Fuente: Elaboracién propia

Esto permitird evaluar el desempefio y el cumplimiento de los servicios; ademas,
permitira realizar un seguimiento diario de las operaciones para tomar acciones
correctivas antes de ser evaluado por el cliente externo.

Para mantener el tablero sostenible, se llevaran a cabo reuniones semanales para revisar
lo indicado en el tablero. También se llevara un registro del comportamiento mensual de

los indicadores claves de rendimiento.
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2.6. Control

Una vez que se procedi6é con la implementacion de las soluciones, fue necesario definir
controles para garantizar la sostenibilidad de estas, por ello, se elabor6 el plan de control

presentado en la Tabla 2.16.

Tabla 2.16 Plan de control
Fuente: Elaboracién propia

SOLUCION

CUANDO

Registros de demanda de Registrar el consumode los . T
. . . : - Bodega F Analista Administrativo |Permanentemente
1 Elaboracion l_:ie un sistema de inventario repuestos actualizados repuestos en la plantilla
aplicadoa repuestos Analisis ABC actualizado Realizar l':;ar rc(:?:(\:fgnacmn ABC Bodega F Analista Administrativo | Mensualmente
. A Estandarizar Sefializacién de areas Bodega F Encargado de Bodega |Permanentemente
2 Implementacion de la metodologia5'S -
Sostener Registros de limpieza Bodega F Encargado de Bodega |Permanentemente
Elaboracion de procedimientos e instructivos | Revision de correcta ejecucion ' ) .
3 i Inspecciones aleatorias Bodega F Supervisor de Bodega | Mensualmente
del proceso de atencion de procesos
» . Inspecciones aleatorias, en
Implementacion de formatos de control al Revisién de correcta . . .
4 ) . . ) L . caso de ser necesario realizar | Bodega F Supervisor de Bodega |  Diariamente
ingreso y salida de equipos de frio elaboracion de checklist o
capacitaciones
Elaboracion de un tablero de indicadores de o . . Registrar las entradas Supervisor de .
5 i s Actualizacion de informacion : s Bodega f Bodega/Analista Diariamente
cumplimiento del servicio necesarias para los indicadores Administrativo
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Una vez implementadas las soluciones se procedi6 a calcular los resultados del
porcentaje de penalizacion para los dos indicadores en analisis. Los resultados obtenidos

se muestran el Figura 3.1.

Porcentaje de penalizacion
25,00% 21,10%

20,00%

15,00%
7,53%
10,00%
2,70%

5,00% 0,00%

0,00%
Tiempo de respuesta Tiempo de reparacion

mANTES = DESPUES

Figura 3.1 Comparacién porcentaje de penalizacién
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de la comparacion, se puede observar en la Figura 3.1 que el porcentaje
de penalizacion se reduce de 28% a 2,7%. Con esto se logra cumplir con el objetivo
propuesto de reducir el porcentaje de penalizacion.

En la Figura 3.2 se visualizan los valores de penalizacién expresados en valores
monetarios, antes y después de la implementacion. Por lo tanto, en la compafiia se
redujo la penalizaciébn mensual de $5962 a $575, es decir, un ahorro de $5387

mensuales; traducido a un ahorro anual de $64644.



Multas
$7.000,00 $5.962,00

$6.000,00
$5.000,00
$4.000,00
$3.000,00
$2.000,00 $575,00

$1.000,00

$_
ANTES DESPUES

Figura 3.2 Comparacién de multas
Fuente: Elaboracién propia

Con respecto al impacto en los tres pilares de sostenibilidad:

e Social: Se dejan establecidas las bases y procedimientos para que el personal esté
comprometido y sea capaz de aportar valor en las operaciones.

¢ Ambiental: EI nUmero de atenciones fallidas se reduce en un 22%, segun lo mostrado
en la Figura 3.3, lo que equivale a una disminucion de las distancias recorridas.

e Economico: Las multas, expresadas en valores monetarios, se reducen en un 90%,

segun los mostrado en la Figura 3.2.

Comp%[yaci(')n Casos Fallidos
0
30% /

25%

20%

15%
4%

/
-

ANTES DESPUES

10%
5%

0%

Figura 3.3 Comparacién Casos fallidos
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

4.2.

A través de entrevistas con el personal de la compafia se identificaron las
necesidades del cliente y se determiné que la variable de respuesta del proyecto
es el porcentaje de penalizaciones.

La politica de inventario implementada permite tener un abastecimiento 6ptimo en
la bodega de repuestos, de manera que se puedan cumplir a tiempo y con
satisfaccion las atenciones de los clientes.

La implementacion de las tres etapas de la metodologia 5'S permitié eliminar
puntos especificos de suciedad y elementos innecesarios, asi como organizar
materiales de acuerdo con las reparaciones.

La elaboracion de los procedimientos y formatos de control permiten tener
procesos estandarizados con el fin de que el personal conozca el alcance de sus
actividades.

El porcentaje de penalizaciones se redujo de un 28% a un 2,7%, consiguiendo el
objetivo del proyecto y de la compainiia.

El beneficio para la empresa se traduce en una reduccion de la multa de $5962 a
$575.

Recomendaciones

Realizar la revision de los demas procesos existentes en el area del trabajo.
Mejorar la trazabilidad de los equipos de frio una vez que son despachados a los
diferentes clientes.

Revisar frecuentemente el comportamiento de la demanda de repuestos con el fin
de identificar si es necesario realizar un pedido

Cumplir y tener un control de todas las soluciones implementadas con el fin de

prevenir y detectar anomalias.
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APENDICE A: VALIDACION DE VARIABLES

Tipos de fallas de los equipos

Con respecto a los tipos de fallas en los equipos fue necesario comparar la informacién
proporcionada por los técnicos en las ordenes de visita técnica con la base de datos que

se sube al CRM Salesforce.

Tipo de Tipa Falla de
Requerimiem:on Mantenimierng

Tipo de

° Ticket Marca _ MODELO _  Logo
n Registro n

1/10/2020 11820250 MovilizacionCambio INDURA VFV-520 PILSENER | RETIRO EJECUTADO

Estado Actual

1/10/2020| 11820250 ° MovilizacidnCambio INDURA VFV-520 PILSENER | ENTREGA EJECUTADO
1/10/2020 11838425 MovilizacionCambio METALFI VN45H PILSENER RETIRO EJECUTADO
1/10/2020) 11838425 MovilizacionCambio FOGEL CF-280 PILSENER ENTREGA EJECUTADO
1/10/2020 12209733 MovilizacidnCambio FOGEL CF-280PVPH PILSENER RETIRO EJECUTADO
1/10/2020 12209733 MovilizacionCambio METALFI VNS0R CLuBe ENTREGA EJECUTADO
1/10/2020 12267498 Movilizacion  C5-10787927  METALFR VN30H cLue RETIRO EJECUTADO

1/10/2020 12630470 Mantenimient: CS-10788617 FOGEL |CF-192PVPH PILSENER CORRECTIVOMENOR REFRIGERACION OPERATIVO

1/10/2020 12630470 °

MantenimientC3-10788634 FOGEL CF-132PVPH PILSENER CORRECTIVOMENOR REFRIGERACION OPERATIVO

1/10/2020) 11823085 Movilizacion  C5-10790585 RETIRO FALLIDO
1/10/2020 11836255 Mantenimientc CS-10797580 FALLIDO
1/10/2020) 11821710 MovilizacionCambio INDURA VFV-200 PILSENER | RETIRO EJECUTADO

2/10/2020 12392875 Mantenimient C5-10819694 FOGEL CF-192PVPH PILSENER CORRECTIVOMAYOR REFRIGERACION:OPERATIVO POR CAMBI|
20NN 11RMARGAT Rillar las Amicns Castra Rnele limmu Bod 807-Norar Maldanadn Movilizaridn | FE-1NANIAS RFTIRN FallInn

Como se observa en la Tabla, la informacion digitada en las filas sombreadas
corresponde a lo que anotan los técnicos en la orden de visita técnica de la Figura, en la
cual se visualizan las especificaciones técnicas de los equipos, asi como el diagnostico

técnico el cual esta relacionado con el tipo de falla de mantenimiento.

Ubicacion de los clientes

Con respecto a la ubicacién de los clientes, en la base de datos que descarga
diariamente el Supervisor de Bodega se especifica la informacion de contacto de cada

cliente, tanto para realizar los mantenimientos como para ejecutar los retiros de equipos.



Sin embargo, al atender la solicitud del cliente pueden ocurrir situaciones inesperadas

gue interrumpen la ejecucién del servicio. A esto se le conoce como casos fallidos, y uno

de los motivos por los que se suele ocurrir es porque la base de datos que el supervisor

descarga diariamente del sistema no esté actualizada, como se muestra en la Figura en

la cual el transportista llegé al punto asignado en la ruta y el local estaba cerrado.

Ambas situaciones estan registradas en la base de datos de la compafiia sefialadas en

la siguiente tabla.

Tipo de Tipo Falla de

1/10/2020
1/10/2020
1/10/2020
1/10/2020
1/10/2020
1/10/2020
1/10/2020
1/10/2020
1/10/2020
1/10/2020
1/10/2020
1/10/2020

2/10/2020

2/10/2020

2NN 1187171 Tianda Prarin liern

11820250 T
11820250 1
11838425 €
11838425 £
12209733 €
12209733 €
12267498
12630470 T
12630470 1
11823085 €
11836255 T
11821710 T

12392876 £

11803758 1

Nuintarn Mina Marihalla YIGHAVANIL Rarran &

MovilizacionCambio
MovilizacionCambio
MovilizacionCambio
MovilizacionCambio
MovilizacionCambio
MovilizacionCambio
Movilizacion  €S-10787927
Mantenimientc CS-10788617
Mantenimientc S-10788634
Movilizacion  €5-10790585
Mantenimientc S-10797580
MovilizacionCambio

Mantenimientc CS-10819694

Mantenimient(CS-10820829
Mantanimisnt FC.1NR71207

s ALzt logoﬂ Requevim]entun Man(enimiern

INDURA VFV-520 PILSENER | RETIRO EJECUTADO
INDURA VFV-520 PILSENER | ENTREGA EJECUTADO
METALFI VN45H PILSENER RETIRO EJECUTADO
FOGEL CF-280 PILSENER ENTREGA EJECUTADO
FOGEL CF-280PVPH PILSENER RETIRO EJECUTADO
METALFIVNS0R CLs ENTREGA EJECUTADO
METALFR VN30H cLus RETIRO EJECUTADO

FOGEL CF-192PVPH PILSENER CORRECTIVOMENOR REFRIGERACI@N OPERATIVO
FOGEL CF-192PVPH PILSENER CORRECTIVOMENOR REFRIGERACION OPERATIVO

RETIRO FALLIDO
FALLIDO
INDURA VFV-400 PILSENER I RETIRO EJECUTADO

FOGEL CF-192PVPH PILSENER CORRECTIVOMAYOR REFRIGERACION: OPERATIVO POR CA

INDURA VFV-400 PILSENER | CORRECTIVOMAYOR REFRIGERACION FALLIDO
IMRFDA F\LIR DIISENFR | FARDFFTIVAMENND RFFDIRFRACIAN NDFRATIVA

Estado Actual



Toma de tiempos

Con respecto a los tiempos de descarga de informacién, de depuracién de casos,
digitacion de informacioén, revisién y en cerrar los casos; dado que no habia registros
historicos de la duracion de cada actividad administrativa del proceso, se procedio a
realizar un estudio de tiempos con una muestra piloto de 5 observaciones como se

muestra en la siguiente tabla:

Tiempo en descargar | Tiempo en depurar | Tiempo en digitar Tiempo de Tiempo de cierre
informacién (min) casos (min) informacién (min) | revisiéon (min) de casos (min)

1 2,55 23,10 98,40 62,12 29,40

2 2,49 24,43 99,30 67,00 29,18

3 3,00 25,15 100,00 63,50 28,30

4 3,05 27,31 105,56 70,37 32,50

5 2,48 24,55 96,30 71,30 31,25

Media 2,71 24,91 99,01 66,86 30,13
Desviacion estandar 0,29 1,54 3,45 4,06 1,71
Varianza 0,08 2,36 11,90 16,45 2,91

Z (nivel de confianza 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96
% Error 5% 8% 3% 8% 8%

Error absoluto 0,1357 1,99264 2,99736 5,34864 2,41008
N 17,030 2,287 5,090 2,209 1,927

En la tabla se encuentran los parametros y los datos de cada uno de los tiempos del
proceso y el tamafio de muestra que se obtuvo. Posteriormente se valido esta

informacion con lo conversado con el personal de bodega.

Segun lo especificado por el Supervisor de Bodega, el tiempo en descargar la
informacion del CRM es de 3 minutos. Segun la prueba de hipotesis se observa que la
media es de 2,71 minutos. Con un valor p de 0,9, no se rechaza la hipétesis nula y se
concluye que el tiempo promedio en descargar la informacion es aproximadamente 3

minutos.

Estadisticas descriptivas

Prueba Error Limite
Hipétesis nula  Hgi i = 3 estandar inferior

PUES dela de
Hipdtesis alterna Hy: p > 3 N Media Desv.Est. media 95% parap
Valor T Valor p 5 2714 0286 0,128 2,442

-2.24 0956 . o .
L media de Time to download information



Con respecto al tiempo en depurar la informacion, en el cual se asigna Unicamente los
casos que se encuentren abiertos, es de 25 minutos. En la prueba de hipotesis utilizando
un nivel de confianza de 95%, la hipotesis nula no se rechaza debido a que el valor p es
de 0.55. Por lo tanto, se concluye que el tiempo promedio en depurar la informacién es
de 25 minutos.

Estadisticas descriptivas

Prueba
o . Error Limite
Hipotesis nula Heip= 25 estandar inferior
Hipétesis alterna Hq: p > 25 de la de
Valor T Valor p M Media Desv.Est. media 95% para p
-013 0550 5 24908 1,537 0,638 23442

o mediao de Time fo debug cases

Por otra parte, segun el Supervisor de Bodega, el tiempo en ingresar la informacion en
la base de datos es de 90 minutos. Segun la prueba de hipétesis se observa que la media
es de 99 minutos. Con un valor p de casi cero, se rechaza la hipotesis nula y se puede

concluir que el tiempo promedio en ingresar la informacién es mayor a 90 minutos.

Estadisticas descriptivas

Prueba Error Limite

Hipotesis nula  He: = 90 estandar  inferior

Hipdtesis alterna Hq: p > 90 de la de
. . o

Valor T Valor p M Media Desv.Est.  media 95% parap

5 99, 345 154 96,62

642 0002

L medio gde Time to enter information

Con respecto al tiempo de revision, se visualiza que el valor p es menor a 0,05, por lo
tanto, no se rechaza la hip6tesis nula de que el tiempo promedio es igual a 60 minutos.
Por lo tanto, se concluye con un 95 % de confianza que el tiempo promedio en revisar la

informacion de las otras zonas es mayor a 60 minutos.

Prueba Estadisticas descriptivas
Hipdtesis nula  Hp: p = 60 ‘Errcrr _ Lim_itE
Hipétesis alterna Ha: p > 60 estandar inferior
de la de
Valor T Valor p N Media Desv.Est. media 95% parap
378 0,010 5 6686 406 181 52,99

w medio de Review time



Por ultimo, se analiz6 el tiempo de cierre de casos. Segun la prueba de hipétesis de la
se puede concluir con un 95% de confianza que el tiempo promedio en cerrar los casos

es aproximadamente 30 minutos ya que el valor p es mayor a 0,05.

Prueba Estadisticas descriptivas
Error Limite
Hipétesis nula  He: p = 30 estindar inferior
Hipatesis alterna Hy: p = 30 dela de
Valor T Valor p M Media Desv.Est.  media 95% para p
017 0438 5 30126 1,707 0,763 28,499

e media de Case closure fime



APENDICE B: VERIFICACION DE CAUSAS POTENCIALES

Casos fallidos

Para la verificacion de la causa potencial “Se generan casos fallidos”, se revisaron las
papeletas fisicas y se contabilizo el total de casos fallidos generados durante la primera
quincena de diciembre.

De las figuras se concluye que el 26% de atenciones son fallidas ya que no existe una
coordinacion anticipada con el cliente para conocer realmente cuales son sus

requerimientos. Esto ocasiona que se retrase la ruta normal de atenciones generando

costos adicionales.

. 5/ \2/guge
DIGO SAP:
JENTE:
IRECCION:

CARACTERISTICAS 8

MARCA MODELO i
[

I [
! CcUb £

Cuenta de Estado Actual ~ Estado
Fecha de trabajo realizado T EJECUTADO  FALLIDO Total general

1-dic 6 4 10
2-dic - 2 6
3-dic 5 3 8
4-dic ] 4 13
7-dic 2 2
8-dic 20 3 23
9-dic 12 6 18
10-dic 11 3 14
11-dic 20 < 24
12-dic 2 2 4
14-dic 6 - 10
15-dic 5 2 7
16-dic 7 6 6

Total general 108 37 145



Desorden en el area del taller

Para la verificacion de la causa potencial “El area del taller esta desordenada” se realizé
un recorrido por el area del taller de reparacién y se evidenci6 la falta de orden y limpieza.
En la Figura se observa desorden y materiales no relacionados a la operacién lo cual,
permitio verificar que esta causa genera efectos en la variable respuesta, ya que los
técnicos pierden tiempo al buscar todas las herramientas necesarias al realizar las

reparaciones.

Seguimiento de los indicadores

Para la verificacion de la causa potencial “El seguimiento de los indicadores es incierto”
se evidencié que el cliente externo es el encargado de notificar el estatus de los
principales indicadores para la empresa como se puede observar en las siguientes
figuras. Dado que no se maneja un control interno de los indicadores, esto ocasiona que

no se tomen las acciones correctivas a tiempo.

Detalle de Caso Force Modificar

Case owner  Alfredo Barrios Quijie Tipo de registro  Quejas y reclamos (EC)
Numero de caso estindar  CS-11389031 Caso principal
Origen del caso  Agente Call center
Nombre def cont abeth Asunto

Prioridad 1 Descripcion  ~

C;m;;l;;us‘s‘éﬂaﬁ; {o;;l;cu‘;rﬁ;vﬁrma que el ef no le esta
congelando bien esta botando un vapor muy caliente requiere de un
fecnico
Ticket mantenimiento CS-11359884
Estado  En proceso Nivel 1 Fechaasignado 141212020 18:28
Motivos de Rechazo Fecha resuelto
Reasignar drea anterior? E-mail

Estimado(a) Line Manager:

El caso CS-113859031 presenta demora para ser solucion:
con la siguiente informacion:

Fecha de creacion del caso:14/12/2020
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