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CAPÍTULO V
MEJORA

(REDUCCION DE TIEMPOS DE CICLO)

5.1 OBJETIVOS

Es objetivo del presente análisis obtener una disminución del tiempo de ciclo, es decir una disminución de tiempo desde que ingresa el auto al taller hasta que se lo entrega a su propietario.   Como se vio en el análisis  VOC ( Voz del Consumidor) ,  el tiempo de trabajo afecta directa y proporcionalmente a la satisfacción (Calificación General ) de las Aseguradoras . 

Se entiende que al minimizar el tiempo de ciclo, la satisfacción con el servicio aumenta por parte de las aseguradoras lo cual conlleva a que las relaciones comerciales con el taller aumenten. Como esta planteado el esquema de negocios al aumentar las relaciones comerciales, la rentabilidad también lo hará.     De aquí la necesidad inminente de encontrar una herramienta matemática que nos permita tener la evidencia suficiente de QUE factores influyen en la disminución del tiempo de ciclo, QUE debemos hacer, que debemos manipular, que inevitablemente no podemos controlar, etc. 

5.2  METODOLOGÍA 

Se resuelve usar la técnica de diseño de experimentos para estimar el efecto de ciertos factores sobre el Tiempo de ciclo (t).  Se entiende por tiempo de ciclo al tiempo que transcurre desde que ingresa el automotor hasta que se lo entrega a su propietario.
Tomando en cuenta criterios de gente que trabaja mucho tiempo en el área, visitas previas a otros talleres, el promedio de tiempos desglosados en el proceso, entendemos que debemos centrar los esfuerzos de mejora en los siguientes aspectos representados mediante un diagrama de causa – Efecto a continuación.

Gráfico 5.1
 “Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”

Causa - Efecto
FUENTE: INVESTIGACIÓN: LOS AUTORES.
Del diagrama anterior podemos claramente reconocer que los factores siguientes afectan directamente al tiempo de ciclo:

1. Tiempo de presupuestación.

2. Tiempo de Aprobación (Aseguradoras).

3. Tiempo de Reparación. (Tiempo de Trabajo).

4. Tiempo de Espera de Repuestos.

5. Tiempo de Aprobación de alcances.

6. Tiempo Retrabajo (Defectos en Control de Calidad).

7. Tiempo de aprobación de salida. (Aseguradora).

Existen factores que claramente salen de nuestro control como los que dependen completamente de la Aseguradora, como por ejemplo el tiempo de Aprobación, el cual depende de cuan ágil sea la visita y el reporte del inspector de la Compañía de seguros.  Sin la aprobación de la Compañía no se puede iniciar ningún trabajo.

Pero si hay algunos aspectos sobre  los cuales se podría trabajar para disminuir el tiempo total de ciclo. Estos son los que conciernen al aspecto de alcances y retrabajo.
5.3 DESCRIPCIÓN DE CAUSAS RAÍCES RELACIONADAS AL               

      TIEMPO DE CICLO

5.3.1 El problema de los Alcances

Los alcances generalmente se presentan en la etapa de desarmado y enderezada pues en su mayoría se deben a una falla en la presupuestación inicial.  Y requieren que el trabajo pare inmediatamente en casi todos los casos porque estos requerimientos adicionales de presupuesto no estuvieron contemplados  inicialmente, es decir si continúan trabajando la compañía de seguros no reconocería estos valores porque no fue notificada. 

El procedimiento indica que se debe notificar inmediatamente a la compañía de seguros para la aprobación del desembolso adicional lo que no ocurre en la mayoría de los casos por vía telefónica, sino que se requiere  una nueva visita del inspector de la Compañía.   En otros se puede enviar una fotografía del problema y el alcance es aprobado en algunas horas.

Cabe mencionar que todo depende del monto del alcance, es decir a grandes alcances necesariamente se necesitara la visita del inspector, todo esto podría tardarse al menos 3 días, desde que se descubre el alcance.

En todos los casos mencionados se vincula al tiempo, es decir todos incurren en una demora no programada, unos más y otros menos.

La mayoría de los alcances se presentan en el proceso del desarmado pues es aquí donde se pueden identificar aspectos que a simple vista no pudieron ser reconocidos.

El paso obvio es disminuir los alcances para disminuir el tiempo desperdiciado en espera improductiva.  

5.3.2 EL PROBLEMA DEL RE TRABAJO 

El sistema de trabajo actual en el taller es de subcontratación de los servicios de enderezada y pintura.  Los contratistas ganan por trabajo terminado.  Este es un punto no negociable según la gerencia porque así lo han hecho durante mucho tiempo y en su opinión funciona.   

Según nuestra perspectiva el problema radica en que al contratista le interesa realizar el mayor Número de trabajos por día  sin importarle mucho lo que pase con otro contratista que maneja otro proceso. 

Existe una verificación final de la calidad del trabajo que la realiza la misma persona que hace los presupuestos.  Cabe mencionar que en el taller ingresan un promedio de 13 autos diarios y esta persona tiene una recarga de trabajo evidente.  Sin contar con presupuestos que se realizan al día pero no ingresan al taller el mismo día. 
Por ejemplo, En conversaciones con el personal comercial (Personal que esta en contacto con las compañías de seguros, reciben y entregan los vehículos a los propietarios)  nos enteramos de ciertos casos en los cuales durante el proceso de entrega del vehículo al propietario, este nota ciertos defectos en el cuadre de las piezas o ciertos defectos en el enderezamiento. En ese momento, se cancela la orden de salida y el vehículo se lo vuelve a desarmar para corregir este defecto, obviamente es necesario pintar nuevamente las piezas defectuosas, incurriendo en gastos adicionales innecesarios e incrementando el tiempo de trabajo por vehículo.

Es más existen ciertos clientes que no notan los defectos en el momento y regresan un par de días después con problemas en la superficie de la pintura  defectos en el enderezado, problemas mecánicos,  obviamente primero con la respectiva queja a la compañía de seguros con respecto a los servicios del taller.
5.4  DISEÑO DEL EXPERIMENTO  
Tomando en cuenta los aspectos anteriores, la opinión de todo el equipo de investigación, personal comercial y técnico del taller, se decide investigar los siguientes factores que se creen van a influir directamente en el problema asociado al tiempo en los aspectos antes referidos. 

5.4.1 FACTORES A INCLUIR EN LA INVESTIGACIÓN
1. Número de presupuestadores.  

2. Tipo de diluyente.

3. Control de calidad en cada etapa.

4. Tecnología Aplicada de Secado.

Estos factores antes mencionados los podemos manipular para el desarrollo del experimento.     
5.4.2  NIVELES DE LOS FACTORES 
                   TABLA 5.1
“Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”

	FACTOR
	NIVELES DEL FACTOR

	Número de Presupuestadores
	 Nivel 1 ( 1 Presupuestador)

 Nivel 2 ( 2 Presupuestadores)

	Tipo de diluyente


	 Nivel 1 ( Secado Rápido)

 Nivel 2 ( Secado Lento)

	Control de calidad 
	Nivel 1 ( Control calidad en  entrega)
Nivel 2 (  Control de calidad por etapas)

	Tecnología Aplicada al secado
	Nivel 1 ( Lámpara de secado)

Nivel 2 ( Secado Ambiental)


Fuente:   Tópico Seis Sigma.  Ing. Jaime Lozada. 
El diseño propuesto investiga a 4 factores con dos niveles cada uno.

5.4.3.  Aspectos a considerar en los Factores

5.4.3.1 Número de Presupuestadores: El taller trabaja con un sólo presupuestador.  Se incorporará para el experimento uno más, que labora en otro taller de la empresa.

Se usará o una hoja de evaluación más detallada.

Entendemos que la empresa trabaja con un sólo presupuestador el cual tiene que atender a todos los vehículos que ingresan al día y además El mismo realiza la inspección de calidad antes de la entrega del vehículo, obviamente no dispone del tiempo suficiente 

5.4.3.2 Tipo de diluyente.

Se consideran dos tipos de diluyentes.  Diluyente secado rápido y secado lento.  Se necesita tener evidencia estadística para el uso de uno u otro tipo de diluyente usado en el proceso de pintura. 

5.4.3.3 Control de Calidad.

Se entiende como aplicar o no el control de calidad por etapa a una inspección y evaluación al terminar una etapa antes de ingresar a la siguiente.    

Específicamente  en este caso entendemos que al terminar el proceso de enderezado se realizará una inspección antes de ingresar al proceso de pintura.  A su vez al terminar el proceso de pintura se realizará otra inspección antes de ingresar al proceso de mecánica y entrega de vehículo.
5.4.4  RUIDOS O VARIABLES EXÓGENAS

Los factores de ruido son las causas que hacen que una característica funcional se desvíe de su objetivo. 

En otras palabras, se entiende por variables de ruido a ciertos factores que no podemos manipular y  que influyen en la variabilidad del proceso.  Muchos diseños buscan incluirlos en el análisis. En nuestro caso de interés debemos incluirlos ya que obviamente no los podemos manipular y necesitamos que “contribuyan” en cierto grado en la variabilidad de los resultados, y necesitamos estimar  esta influencia o efecto.

Podemos distinguir como ruido al efecto que tienen los tipos de contratistas en el proceso desde el punto de vista de mano de obra.  

Existen varios contratistas en el taller, que se ocupan del proceso de enderezado y pintura respectivamente.  Para el presente experimento  se han seleccionado 4, que los llamaremos (GRUPO A, GRUPO B).

  Es decir se han seleccionado para el experimento dos contratistas de pintura y dos contratistas de enderezado.  Se formaron dos grupos de trabajo (1 contratista de enderezada y un contratista de pintura)  tomando en cuenta más o menos cual es la combinación más común cotidianamente.  Se ha agrupado a  los contratistas como usualmente lo hacen.  Todo esto con la intención de estimar si la mano de obra contribuye a la variabilidad del proceso.    

La robustez en este caso específico es la característica del proceso cuando este es insensible al efecto de factores exógenos.  (Ruido).

La relación Señal /Ruido es una transformación usada por el Dr. Taguchi para incorporar el efecto de la variación entre las réplicas  y no solo el efecto de la media en un experimento.  En este caso el tipo de transformación usado es “menor es mejor”.
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, donde n es el Número de réplicas en el experimento.

El objetivo de todas las transformaciones planteadas por el Dr. Taguchi siempre es maximizarlas. Lo anterior se puede interpretar como minimizar la variación. 

5.4.5  USO DE ARREGLOS ORTOGONALES

Taguchi desarrolló una serie de arreglos particulares que denominó:

La (b)C

Donde:

 a  =  Representa el número de pruebas o condiciones experimentales que se tomarán.  Esto es el número de renglones o líneas en el arreglo. 

 b =  Representa los diferentes niveles a los que se tomará cada factor.

 c = Es el número de efectos independientes que se pueden analizar,  esto es el número de columnas.
Para la selección de las combinaciones de los factores en el experimento se usaran los arreglos ortogonales desarrollados por el Dr. Taguchi  en su desarrollo sobre diseño experimental.  

Como lo muestra la tabla 5.2 en cuanto a las técnicas del Dr. Taguchi  los arreglos ortogonales representan  un número reducido de combinaciones  con las cuales se podrá realizar  el experimento incluyendo la mayor variabilidad del proceso.   

Uno de los arreglos ortogonales que el Dr. Taguchi plantea para un diseño de cuatro factores con dos niveles cada uno es el siguiente: 
TABLA 5.2
“Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”
ARREGLO L8  2(4)
	N. Presupuestadores
	Tipo de diluyente
	C. Calidad 
	Tec.  Secado

	1
	1
	1
	1

	1
	1
	2
	2

	1
	2
	1
	2

	1
	2
	2
	1

	2
	1
	1
	2

	2
	1
	2
	1

	2
	2
	1
	1

	2
	2
	2
	2


 Fuente:  Minitab.  Arreglos Ortogonales. Dr. Taguchi.
Es decir el experimento se plantea de la siguiente forma, la primera columna representa el factor (Número de presupuestadores). Cuando el arreglo ortogonal nos indica un 1 significa que ese factor debe fijarse en (1 presupuestador), cuando indica 2 (este factor debe fijarse en 2). Así con los demás factores obtenemos el siguiente diseño: 
Tabla 5.3
Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”

ARREGLO L8 2(4)  APLICADO
	N. Presupuestadores
	Tipo de diluyente
	C. Calidad 
	Tec.  secado

	Un presupuestador
	Secado Rápido
	Control / Entrega
	Sec. / Lámpara

	Un presupuestador
	Secado Rápido
	Control / Etapa
	Sec. / Ambiental

	Un presupuestador
	Secado Lento
	Control / Entrega
	Sec. / Ambiental

	Un presupuestador
	Secado Lento
	Control / Etapa
	Sec. / Lámpara

	Dos presupuestadores
	Secado Rápido
	Control / Entrega
	Sec. / Ambiental

	Dos presupuestadores
	Secado Rápido
	Control / Etapa
	Sec. / Lámpara

	Dos presupuestadores
	Secado Lento
	Control / Entrega
	Sec. / Lámpara

	Dos presupuestadores
	Secado Lento
	Control / Etapa
	Sec. / Ambiental


Fuente: Minitab.  Arreglos Ortogonales. Dr. Taguchi.
5.4.6  EXPERIMENTACIÓN 

Para la fase de experimentación se logró la colaboración de la gerencia por un máximo de dos semanas  monitoreando todo el proceso con 48 vehículos seleccionados aleatoriamente sin tomar en cuenta la compañía de Seguros, Tipo de siniestro, etc.  

Se obtuvieron los resultados siguientes:  

	TABLA 5.4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N. Presupuestadores
	Tipo de diluyente
	C  Calidad
	Tecnología secado
	
	Grupo A
	
	
	Grupo B
	
	Media
	S/N

	Un presupuestador
	Secado Rápido
	Control / Entrega
	Sec. / Lámpara
	9
	8
	11
	10
	9
	12
	9,83
	-19,93

	Un presupuestador
	Secado Rápido
	Control / Etapa
	Sec. / Ambiental
	10
	9
	7
	11
	8
	6
	8,5
	-18,76

	Un presupuestador
	Secado Lento
	Control / Entrega
	Sec. / Ambiental
	11
	7
	11
	10
	9
	7
	9,17
	-19,39

	Un presupuestador
	Secado Lento
	Control / Etapa
	Sec. / Lámpara
	8
	13
	5
	11
	8
	6
	8,5
	-19,02

	Dos presupuestadores
	Secado Rápido
	Control / Entrega
	Sec. / Ambiental
	7
	9
	8
	9
	9
	6
	8
	-18,15

	Dos presupuestadores
	Secado Rápido
	Control / Etapa
	Sec. / Lámpara
	8
	5
	9
	7
	11
	5
	7,5
	-17,84

	Dos presupuestadores
	Secado Lento
	Control / Entrega
	Sec. / Lámpara
	7
	9
	8
	10
	5
	8
	7,83
	-18,05

	Dos presupuestadores
	Secado Lento
	Control / Etapa
	Sec. / Ambiental
	7
	9
	6
	10
	6
	5
	7,17
	-17,36


5.4.7.  “Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso       de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil” 
 TABLA EXPERIMENTAL
Fuente:  Minitab.  Arreglos Ortogonales. Dr. Taguchi. Aplicación Experimental : Los Autores.

5.4.8  ELABORACIÓN DE TABLAS DE RESPUESTAS

TABLA 5.5

  “Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”

TABLAS DE RESPUESTA  DE MEDIAS (BASADA EN PROMEDIOS)
	
	N. Presupuestadores
	Tipo de diluyente
	C. Calidad 
	Tecnología secado

	Nivel 1 
	9,00
	8,46
	8,71
	8,41

	Nivel 2
	7,63
	8,16
	7,92
	8,20

	Efecto 
	1,38
	0,30
	0,79
	0,21


FUENTE: J. ESCALANTE.  “Seis Sigma: Metodología y Técnicas”.  Aplicada por los autores
Las tablas de respuestas de medias se obtuvieron en base a un promedio de las observaciones en cada nivel. Es decir para el factor Número de presupuestadores, se obtienen ( 9,83+8,5+9,17+8,5/4 = 9)  un promedio de las medias en los casos en que el factor ha tomado el nivel de un solo presupuestador.   Así  para el otro nivel del factor (2 presupuestadores)  se tiene (8+7,5+7,83+7,17/4=7,63).  De este modo se obtiene la tabla de respuestas de medias basada en promedios considerando todos los niveles de los factores.
TABLA 5.6

“Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”

TABLA DE RESPUESTA (BASADA EN PROMEDIOS)  (S/N) 
	
	N. Presupuestadores
	Tipo de diluyente
	C. Calidad
	Tecnología secado

	Nivel 1 
	-19,28
	-18,67
	-18,88
	-18,71

	Nivel 2
	-17,85
	-18,46
	-18,25
	-18,42

	Efecto 
	1,43
	0,21
	0,63
	0,29


FUENTE: J. ESCALANTE.  “Seis Sigma: Metodología y Técnicas” Aplicada por los autores.
Las tablas de respuestas basadas en promedios para las Señal Ruido se obtienen de la misma forma. Por ejemplo para el factor calidad  se obtiene el siguiente análisis.  

(-19,93-19,39-18,15-18,05/4=-18,88).

                                         Tabla 5.7

 “Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”

      TABLA DE RESPUESTAS (BASADA EN SUMAS)  (S/N)
	
	N. Presupuestadores
	Tipo de diluyente
	C. Calidad
	Tecnología secado

	Nivel 1 
	-77,10
	-74,69
	-75,52
	-74,85

	Nivel 2
	-71,41
	-73,82
	-72,99
	-73,66

	TOTAL 
	-148,51
	-148,51
	-148,51
	-148,51


FUENTE: J. ESCALANTE.  “Seis Sigma: Metodología y Técnicas” Aplicada por los autores
Las tablas de respuestas basadas en sumas se obtienen de igual manera, pero sin dividir para el número de casos en los cuales el factor ha tomado ese valor. 

Por ejemplo para el factor tipo de diluyente considerando el nivel 2 se obtiene la suma de los S/N , tenemos :  (-19,39-19,02-18,05-17,36=-73,82)

TABLA  5.8
 “Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”

TABLA DE RESPUESTAS (BASADA EN SUMAS)  (MEDIAS)

	
	N. Presupuestadores
	Tipo de diluyente
	C. Calidad
	Tecnología secado

	Nivel 1 
	36,00
	33,83
	34,83
	33,67

	Nivel 2
	30,50
	32,67
	31,67
	32,83

	TOTAL
	66,50
	66,50
	66,50
	66,50


FUENTE: J. ESCALANTE.  “Seis Sigma: Metodología y Técnicas” Aplicada por los autores
De igual forma se obtiene la tabla de sumas para las medias, por cada nivel de cada factor se obtiene una suma.

5.5 ELABORACION DE LA TABLA ANOVA (ANÁLISIS DE 
           VARIANZA). 
El análisis de Varianza (ANOVA) se puede definir como una técnica mediante la cual la variación total presente en un conjunto de datos se divide en varias componentes, cada una de las cuales tiene asociada una fuente de variación específica, de manera que en el análisis es posible conocer la magnitud de las contribuciones de cada fuente de variación a la variación total.
En este caso usaremos el análisis de varianza para identificar en que proporción influyen los factores que estamos estudiando en la variación total del tiempo de ciclo.
A continuación  se obtiene una cantidad que llamaremos suma de cuadrados esta se calcula como sigue:

Suma de los cuadrados del factor 
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Donde “n” representa el número total de combinaciones totales realizadas en el experimento, y nivel 1 y nivel 2 son los totales obtenidos en las tablas de sumas, tanto para las medias como para la Señal Ruido.

Así por ejemplo, para el factor “Número de presupuestadores”, tendremos que dado que n=8 

SS= (36–30,5) 2/ 8= 3,78 

Para el factor “Tipo de diluyente” se tiene:

SS= (33,83 –32,67) 2/ 8= 0,17

Para el factor “Calidad” se tiene:

SS= (34,83 –31,67) 2/ 8= 1,25

Para el factor “Tecnología Secado” se tiene:

SS= (33,67 –32,83) 2/ 8= 0,08

La Suma de cuadrados totales se obtiene de la forma siguiente:
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Donde N es el número total de combinaciones del experimento.

En este caso, N=8.

Tenemos: 
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,  SCT =5,41
Una consecuencia lógica es que el efecto observado en un experimento es que los efectos totales son consecuencia de los efectos de los factores que podemos controlar y de los efectos del error que no podemos controlar.  
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Entiéndase como  
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Tenemos entonces:  
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Así podemos obtener la SCE por diferencia, tenemos entonces:
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Los grados de libertad de los factores son el número de niveles -1, los grados de libertad SCT son el número de combinaciones en el experimento -1 y finalmente los grados de libertad del Error son:
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Se tiene entonces cada factor con 1 g.l, SCT con = 8-1 =7 g.l  y finalmente el error  SCError=7-4= 3 g.l.

5.5.1 ANALISIS DE VARIANZA DE MEDIAS.
TABLA  5.9

 “Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”
	Fuente                  GL          SC Sec.          SC Ajust.         MC Ajust.            F             P

	No Presup              1            3,78125         3,78125           3,78125        93,34    0,002
Tipo Diluyente         1          0,17014          0,17014           0,17014         4,20    0,133

Control calidad        1          1,25347           1,25347          1,25347        30,94     0,011
Tipo Secado            1           0,08681          0,08681          0,08681         2,14    0,239

Error residual     3       0,12153     0,12153     0,04051

Total                 7      5,41319



FUENTE: J. ESCALANTE.  “Seis Sigma: Metodología y Técnicas”
Aplicada por los autores

La columna (MC Ajust), se obtiene dividiendo el número bajo la columna SC Sec, entre el número de la columna G.L.

Así por ejemplo, para el factor “Número de presupuestadores”  se tiene

SSC= 3,78, G.L. 1

MC Ajust= SSC/G.L.= 3,78/1= 3,78

MC Ajust (error) = 0,12153 / 3 = 0,04051.

Por último, el valor de F, se obtiene de dividir el valor de MC Ajust de cada factor, entre el valor de MC ajust para la estimación del error.

F de “número de presupuestadores”= MCPresup/MC(error)= 3,78/0.04=93.34

Este análisis de varianza para las medias  presenta evidencia estadística formal acerca de  los factores que están influyendo en los tiempos de ciclo, que son  Número de presupuestadores con F   =93,34  y  “C. calidad” con F= 30,94.

De igual manera se  obtiene la Tabla ANOVA para S/n, pero usando la columna S/n en vez de la columna de medias en la tabla experimental.
Gráfico 5.2

 “Utilización de la Metodología Seis Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”

Factores que afectan a la media

   Fuente: Tabla  5.9 Análisis de Varianza.        
FUENTE: J. ESCALANTE.  “Seis Sigma: Metodología y   

                   Técnicas”  Aplicada por los autores.
5.5.2  ANALISIS DE VARIANZA RELACIONES S/N

TABLA    5.10

“Utilización de la Metodología Seis Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”
	Fuente                 GL       SC Sec.     SC Ajust.      MC Ajust.      F           P 

	No Presup            1         4,05572      4,05572        4,05572     171,65   0,001

	Tipo Diluyente       1        0,09336       0,09336       0,09336      3,95    0,141

	Control calidad      1        0,80364       0,80364       0,80364  34,01  0,010

	Tipo Secado          1        0,17573       0,17573       0,17573      7,44    0,072

	Error residual    3    0,07089   0,07089    0,02363

	Total               7     5,19933


FUENTE: J. ESCALANTE.  “Seis Sigma: Metodología y Técnicas” Aplicada por los autores
Este análisis de varianza para las S/N nos presenta evidencia estadística que los factores que están influyendo en la variabilidad de los  tiempos de ciclo son: Número de presupuestadores con
 F   =171,65  y  “calidad” con F= 34,01.

Gráfico 5.3
 “Utilización de la Metodología Seis Sigma para el Mejoramiento del proceso de

Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”


[image: image11]
Fuente: Tabla  5.10 Análisis de Varianza
5.6  ANÁLISIS GRÁFICO 

La relación Señal/Ruido es una transformación usada por el Dr. Taguchi para incorporar el efecto de la variación y no sólo el efecto de la media en un experimento.  En este caso el tipo de transformación usado es “menor es mejor”.
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, donde n es el Número de replicas en el experimento.

El objetivo de todas las transformaciones planteadas por el Dr. Taguchi siempre es maximizarlas. Lo anterior se puede interpretar como minimizar la variación. 

El gráfico siguiente se obtiene usando las tablas de respuestas descritas anteriormente, así tenemos:
TABLA DE RESPUESTA (BASADA EN PROMEDIOS)  (S/N)     
TABLA 5.11
	
	N. Presupuestadores
	Tipo de diluyente
	C. Calidad
	Tecnología secado

	Nivel 1 
	-19,28
	-18,67
	-18,88
	-18,71

	Nivel 2
	-17,85
	-18,46
	-18,25
	-18,42

	Efecto 
	1,43
	0,21
	0,63
	0,29


 “Utilización de la Metodología Seis Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”
FUENTE: J. ESCALANTE.  “Seis Sigma: Metodología y Técnicas” Aplicada por los autores
Para el primer factor, observamos en la tabla de respuestas que varía entre -19,28 y -17,85  como vemos en la grafica, para el segundo varía entre -18,67 y -18,46, y así sucesivamente.  La longitud del trazo entre los valores de los niveles denota el efecto sobre la variabilidad en el experimento.   Se nota así que “Número de presupuestadores” y “C.Calidad”  son las que más influyen, corroborando los resultados del análisis de varianza.
                     


Gráfico 5.4

 “Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”
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FUENTE: MINITAB.   TECNICAS TAGUCHI.
TABLAS DE RESPUESTA  DE MEDIAS (BASADA EN PROMEDIOS)
TABLA  5.12
“Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de

Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”

	
	N. Presupuestadores
	Tipo de diluyente
	C. Calidad
	Tecnología secado

	Nivel 1 
	9,00
	8,46
	8,71
	8,41

	Nivel 2
	7,63
	8,16
	7,92
	8,20

	Efecto 
	1,38
	0,30
	0,79
	0,21


FUENTE: J. ESCALANTE.  “Seis Sigma: Metodología y Técnicas”
Aplicada por los autores
Para el primer factor, observamos en la tabla de respuestas que varía entre 9 y 7,63  como vemos en la gráfica, para el segundo varía entre 8,46 y 8,16, y así sucesivamente.  La longitud del trazo entre los valores de los niveles denota el efecto sobre la media en el experimento.   Se nota así que “Número de presupuestadores” y “C.Calidad”  son las que más influyen, corroborando los resultados del análisis de varianza

Los niveles seleccionados que maximizan S/n son “Número de presupuestadores” en su  nivel 2 y Control de calidad en su nivel 2..
Gráfico 5.5

“Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de

Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”
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 FUENTE: MINITAB.   TECNICAS TAGUCHI.
En este caso el objetivo es minimizar el tiempo de ciclo. Se seleccionan los niveles de los factores en los cuales se minimiza el valor de la media. Esto es: “Número de presupuestadores” en su nivel 2  (dos presupuestadores) y “C. calidad” en su nivel 2 (Calidad / Etapa).  

5.6  SELECCIÓN DE NIVELES  ÓPTIMOS

Tomando en cuenta los dos análisis tenemos que los factores más significativos que minimizan el tiempo de ciclo  son: “Número de presupuestadores” en su segundo  nivel, esto es (Dos presupuestadores) y “C.Calidad” en su segundo nivel (esto es Control de calidad en entrega).   

El resto de los factores estudiados pueden seleccionarse sus niveles más económicos.

5.6.1  NIVELES SELECCIONADOS

1. Número de presupuestadores.  ( Dos presupuestadores)
2. C. Calidad (Control de calidad por Etapa).
3. Tipo de diluyente (Nivel más económico).( Secado Lento) Nivel2 
           Galón diluyente Secado Rápido (USD 17)

           Galón diluyente Secado Lento  (USD  13,8).

4. Tecnología de Secado.  (Nivel más económico )   Secado Ambiental.

                      Lámpara de Secado  (245 USD).

5.7  PREDICCIONES DE TAGUCHI

¿Cuál será el tiempo de ciclo  esperado  bajo el efecto de los factores fijados en sus niveles seleccionados?

Analicemos la  tabla de respuesta siguiente que representa el promedio de las medias observadas en el experimento bajo los efectos de los factores fijados de manera desglosada, tenemos entonces:  

TABLA  DE RESPUESTA  DE MEDIAS (BASADA EN PROMEDIOS)
TABLA    5.12

“Utilización de la Metodología Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de

Servicios del Taller de un Concesionario de Vehículos, Guayaquil”

	
	N. Presupuestadores
	Tipo de diluyente
	C. Calidad
	Tecnología secado

	Nivel 1 
	9,00
	8,46
	8,71
	8,41

	Nivel 2
	7,63
	8,16
	7,92
	8,20

	Efecto 
	1,38
	0,30
	0,79
	0,21


FUENTE: J. ESCALANTE.  “Seis Sigma: Metodología y Técnicas”
Aplicada por los autores
Podemos definir el efecto de cada factor:

[image: image15.wmf])

.

.

.

.

.

.

(Pr

Y

factor

del

propuesta

condición

la

bajo

omedio

or

EfectoFact

-

=


Donde,  
[image: image16.wmf]Y

 es el promedio general del experimento.

Donde, “Promedio bajo la condición propuesta del factor”,  se encuentran desglosados en la tabla de respuesta antes observada. 

Efecto Num. Presup. Nivel2 = (7,63 – 8,31 )

Efecto T. Diluyente = (8,16-8,31)

Efecto C.Calidad=(7,92-8,31).

Efecto. Tec. Secado=(8,2-8,31)

Donde 
[image: image17.wmf]Y

=8,31.   (Promedio general del experimento).
Finalmente, el resultado esperado bajo los factores y sus niveles propuestos, que llamaremos  
[image: image18.wmf]Y

ˆ

 se calcula sumando al promedio general  
[image: image19.wmf]Y

 todos los efectos de los factores significantes y aquellos fijados en su nivel más económico.
Tenemos así:  
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[image: image21.wmf]
En este caso, entonces tenemos: 
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= 7,63+7,92+8,16+8,20-3(8,31)=6,98 días.

5.8  PLAN DE ACCIÓN. 

5.8.1 MEJORAR  LA ATENCIÓN:  
 Uno de los objetivos del proyecto Seis Sigma presente es mejorar la atención, o hacerla más efectiva.    

 Por medio de entrevistas posteriores con ejecutivos de las Aseguradoras pudimos traducir en hechos concretos que es lo que ellos perciben como una atención eficaz.

· RESPUESTAS RÁPIDAS

· BUENA COMUNICACION (A/MM)

· SERIEDAD EN NEGOCIACIÓN

· ATENCIÓN PERSONALIZADA A SUS CLIENTES.

· CUIDAR LA RELACIÓN (MM/A & C/A)

· EFECTIVIDAD CON SUS CLIENTES
Unas de las principales molestias de las Compañías de Seguros es la imagen de ellas frente a sus clientes es decir los propietarios de los Vehículos. Es decir, una molestia permanente es que perciben que el personal de atención del taller los indispone frente a sus clientes. 

Requieren que alguien siempre los atienda, que siempre se les informe del avance de los trabajo o de inconvenientes que existan como por ejemplo la  disponibilidad de repuestos que a primera instancia se salen del control del taller.   

Se deben orientar los esfuerzos del Departamento Comercial en robustecer los aspectos de atención personalizada antes mencionados. Debe ser una política del Departamento comercial  la efectiva atención  principalmente a los Ejecutivos de Siniestros de las Aseguradoras.
5.8.2 ATENCIÓN TELEFÓNICA:  
 Los ejecutivos de siniestros se desesperan cuando no los atienden telefónicamente o simplemente si las líneas están ocupadas. Prefieren enviar su producción a talleres donde los tengan al tanto de los acontecimientos o simplemente les sea más fácil comunicarse telefónicamente.
Se requiere una solución inmediata al tema como por ejemplo ampliar la central telefónica o simplemente dotar a las asesoras de servicios de teléfonos inalámbricos para poder responder en cualquier momento a una llamada.
 OBJETIVO EN ATENCIÓN TELEFÓNICA

Mejoremos esta calificación de 5,9 a 8,5  o  9 por lo menos.  Creemos que es posible implementando una cultura de responder siempre los requerimientos telefónicos, y bajo cualquier circunstancia con la verdad.

5.8.3 TIEMPOS DE TRABAJO:  

 Con el diseño propuesto se podrá reducir los Tiempos de ciclo en un tiempo promedio de 3 días. El promedio de Tiempo de ciclo de 10   días  Aprox.  se reduce a SIETE días, es decir en un 30 %.  
Consideremos que la calificación en este aspecto no se incremente en un 30 % al disminuir el tiempo de ciclo en el mismo porcentaje sino en un rango de (20 al 25%).  Tenemos así una nueva calificación que aumentaría de  7 a  8,5 como mínimo. 

5.8.4 COSTOS DE REPUESTOS:
 Por políticas de la empresa no es posible modificar los costos de los repuestos ni de mano de obra.

5.8.5  JEFE DE TALLER  
Un seminario de atención al cliente y resolución de conflictos ayudaría mucho. Algunas aseguradoras se quejaron  acerca del trato con el jefe de taller.  Consideramos que después de esta capacitación se incrementaría la satisfacción de las aseguradoras.
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