ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Instituto de Ciencias Matematicas

Ingenieria en Estadistica Informatica

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso
de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

TESIS DE GRADO

Previa la obtencion del titulo de:

INGENIERA EN ESTADISTICA INFORMATICA

Presentada por:

Kléber Silva Caicedo
Rafael Ortiz Zambrano

César Vasquez Valdano

GUAYAQUIL - ECUADOR
ANO
2009



AGRADECIMIENTO

A Dios, familiares y a la empresa que hizo posible
este trabajo de tesis.

Kleber, Rafael, César



DEDICATORIA

Familiares y amigos.

Kléber, Rafael, César



TRIBUNAL DE GRADUACION

& “Robert Toledo

PRESIDENTE DIRECTOR DE TESIS

at. Eduardo Rivadeneira

vOoC


Guest
Rectangle


DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta Tesis de Grado,
me corresponde exclusivamente, y el patrimonio intelectual

de la misma a la Escuela Superior Politécnica del Litoral”

(Reglamento de Graduacién de la ESPOL)

Rafael Ortiz Zambrano

César Vasquez V4dano


Guest
Rectangle


RESUMEN

El escenario donde se realiza el presente estudio es en el departamento de
Reparacion y Mantenimiento de un concesionario que en sus inicios se dedicaba
a la comercializacién de vehiculos livianos y pesados; por tal motivo, se hace

una breve descripcion de dicho proceso.

La falta de control en las etapas iniciales del proceso de reparacion hace que los
correctivos aplicados en la parte final de dicho proceso lleven a los vehiculos a
re trabajos que prolongan el tiempo pactado para ser entregados, lo cual es la

causa mas tangible de inconformidad de sus clientes.



En el desarrollo del estudio, especificamente en la etapa de definicion, se
describe cual es el problema a ser solucionado, las causas que lo generaron y
las variables involucradas usando herramientas tales como VOC y el mapeo del

proceso.

Finalmente, se plantean las acciones correctivas en los puntos criticos del
proceso de Mantenimiento y Reparacion de vehiculos previamente identificados

mediante un analisis, usando herramientas estadisticas.
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INTRODUCCION

En el presente caso, al tratarse del area de enderezada y pintura del
concesionario, la necesidad apremiante era la de mantener satisfecho al cliente
utilizando el tiempo adecuado para la reparacién de su vehiculo sin dejar de

lado la calidad del acabado final.

Entendiendo que los principales clientes del concesionario son las companias
de Seguros, lo primero que se propondra hacer es averiguar cuales son las
necesidades que para dichas compaiias son mas importantes satisfacer. El
constante retraso en la entrega de los vehiculos es la inconformidad que gener6

la necesidad de controlar los procesos que la pueden causar.

Por tal motivo, se propone el uso de la metodologia Seis Sigma como la mejor
opcién en el entorno de la calidad para definir la situacidén actual y la deseada,
medir las variables involucradas y analizar los resultados obtenidos, a fin de

determinar las causas potenciales que generan la insatisfaccién del cliente.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

El desarrollo de este capitulo permitira tener una mejor idea de las
circunstancias que dieron origen y definieron la necesidad de efectuar el

proyecto.

El estudio se desarrolla en una empresa comercializadora de vehiculos
livianos y pesados, que a su vez, actualmente presta servicios de
mantenimiento y reparacion de los wvehiculos vendidos por el
concesionario y demas clientes que lo requieran. Dicha empresa se

encuentra ubicada en Guayaquil-Ecuador.



A continuacién se describe de forma general el proceso por el cual pasa
un vehiculo que ingresa al taller buscando de sus servicios, para
identificar los procesos involucrados y sus variables en la definicion del

problema. [1]

1.2 Descripcion general del Proceso

El proceso de reparacion y mantenimiento de vehiculos consta de cuatro

etapas de evolucion y una de control final. No todos los vehiculos tienen

[1] Concesionario (1993). “Manual de Procedimientos”. Ortiz, J., Guayaquil — Ecuador.

que pasar necesariamente por estas cuatro etapas pero si es necesario
que todos pasen por el control final. Dependiendo esto de los
requerimientos del cliente y a su vez, de la propuesta del técnico

responsable.



Antes de que un vehiculo ingrese a ser reparado, es necesaria la previa
autorizacién de la compania de Seguro que representa al vehiculo o la
autorizacion del duefio del vehiculo. Para que esto ocurra, previamente
se ha tenido que elaborar un presupuesto confiando en la perspectiva
ocular del técnico que lo realiza. Cuando la autorizacion del trabajo
depende la Compania de Seguro es muy probable que esta llegue unos
dos o tres dias después de haber realizado el presupuesto, ya que el
cliente debe entregar cierta documentacion necesaria para dar tramite a

la intervencién del Seguro.

Una vez entregada la documentacion requerida a la companiia de Seguro,
junto con el presupuesto de reparacién del vehiculo, la Compafia de
Seguro envia a uno de sus inspectores para revisar fisicamente que el
presupuesto ha sido elaborado conforme a lo que el vehiculo en realidad
presenta producto del siniestro ocasionado.

Luego de haber sido revisado el presupuesto (ya sea por la compania de
seguro o por el duefio del vehiculo), y estando de acuerdo con el mismo,
se procede con la entrega de la autorizacion escrita donde se confirma

que se puede continuar con la reparacion del vehiculo. Es aqui donde



comienzan las cuatro etapas por donde deben pasar la mayoria de los

vehiculos, las cuales se las describen a continuacion:

1.2.1. Desarme y Enderezada

Esta es la primera etapa. Aqui se comienza por quitar las piezas que
van a ser reemplazadas y también lo que sea necesario para
realizar el trabajo requerido. El problema que generalmente se
presenta en esta etapa, y que es uno de los mayores causantes de

los retrasos en la entrega de los vehiculos es “los Alcances”.

“Los Alcances”, son todas las cosas que no estuvieron consideradas
en el presupuesto inicial, y que al desarmar las partes fue evidente
su mala condicion. Esto genera retrasos en el tiempo de trabajo ya
que para ser autorizado el nuevo requerimiento es necesario parar
el trabajo y esperar hasta que el inspector del Seguro reinspeccione
el vehiculo. Este tramite puede durar uno o dos dias mas mientras el

trabajo se mantiene detenido.



En ciertas ocasiones, este problema ocurria inevitablemente ya que
hay ciertas partes que no es posible determinar su estado hasta que
este ha sido desarmado y probado. Pero en la mayoria de las
ocasiones, el problema se presentaba por el poco tiempo que tenia
el presupuestador para realizar su trabajo, ya que tenia otros

vehiculos en cola para realizar presupuestos.

Una vez superado el tema de “los alcances”, simplemente se
arregla y se cuadran las partes averiadas, dando paso a la siguiente

etapa.

1.2.2. Pintura

En esta etapa se da inicio al proceso que dara como resultado lo
que primero vera el cliente. Se debe tener cuidado con el tono de la

pintura, que los materiales a emplear sean los adecuados para la



durabilidad de la pintura y sobre todo cuidar las piezas que no estan

dentro del presupuesto para que no se vayan a manchar.

El problema que generalmente se presenta en esta etapa es con
respecto al tono de la pintura, problema que generalmente se lo
controla al final del proceso de reparacién del vehiculo, dando como
resultado retrabados que retrasan considerablemente la fecha de

entrega del vehiculo.

1.2.3. Mecanica

Esta es la etapa mas delicada del proceso de Reparacion y
Mantenimiento. Aunque no todos los vehiculos deben pasar por esta
etapa, se debe tener mucho cuidado porque un error en la parte

mecanica puede ser muy lamentable.



En esta etapa, el problema que generalmente se presenta es la falta
de repuestos. Lo cual también retrasa el trabajo ya que se debe

parar la reparacidn hasta que estos lleguen.

1.2.4. Otros

En esta etapa se consideran los trabajos rapidos que finalizan el
proceso de reparacion, estos trabajos son los siguientes:
Alineacién y Balanceo, Mantenimiento de A/C, Mano de obra
Eléctrica y correccion de Compactos. Por la sencillez de estos

trabajos, el vehiculo no pasa mas de 24 horas en esta etapa.

El unico problema que puede presentar esta etapa es que, por su
misma sencillez, muchas veces se pasan por alto detalles
pequefos en la parte eléctrica que son visibles cuando el cliente
ya esta retirando el vehiculo. Detalles que por muy minimos que

sean causan molestias en los clientes.



1.2.5. Control Final

Una vez que el carro ha finalizado las etapas de Reparacion, pasa
por un control final minucioso por parte del técnico que realizé el
presupuesto. En esta etapa se revisa que el trabajo esté acorde con
el presupuesto elaborado al inicio del proceso y ademas que las
demas partes, no consideradas en el presupuesto, se encuentren en

el estado en el que el cliente las dejé inicialmente.

El mas grande de los problemas ocurre en esta parte, ya que solo
aqui se revisan los trabajos bien o mal hechos en las etapas
anteriores, ocasionando lo que finalmente es motivo de nuestro
estudio: Retrasos en la entrega de los vehiculos. Encontrar un error
en la parte final, que haya sido ocasionado en las primeras etapas,
significa regresar al vehiculo para que vuelva a pasar por todas la

etapas siguientes, trayendo como consecuencia no solo pérdida de



tiempo, sino de materiales, dinero y lo peor de todo, inconformidad

en sus clientes finales.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La frecuencia con la que se reciben cuestionamientos, de parte de sus
clientes, por el trabajo mal realizado o por los constantes retrasos en las
entrega de los vehiculos, nos lleva facilmente a determinar que
mensualmente se pierde una suma importante de dinero por el derroche
de material y lo que mas le importa a la empresa es que la insatisfaccion
de sus clientes los lleva a buscar otros lugares donde puedan ser
atendidos mejor y en menos tiempo, lo cual influye negativamente en el
crecimiento que se tenia proyectado para el siguiente semestre. La

empresa se proyectaba un crecimiento en las siguientes areas:

- Mayor participacion en el mercado.
- Crecimiento en venta de servicios, rentabilidad y reduccién de costos.

- Satisfaccion del cliente.
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Los grandes margenes de diferencia entre la fecha pactada con el cliente
de entrega de su vehiculo y la fecha real de entrega del vehiculo son la

consecuencia de varios factores que seran motivo de nuestro estudio.

1.4. OBJETIVO GENERAL

Utilizar la metodologia Seis Sigma en una empresa dedicada a la
comercializacion de vehiculos livianos y pesados, y que a su vez presta
servicio de Reparacion y Mantenimiento a los mismos, con la finalidad de
reducir el tiempo de retraso en la entrega de los vehiculos, de manera
que podamos incrementar la satisfaccion en los clientes, captar una

mayor participacion en el mercado y la produccion en el taller.
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1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar las variables que influyen significativamente en cada etapa
del proceso.

- Plantear alternativas de mejora para reducir al maximo el numero de
dias de retraso en la entrega de los vehiculos, logrando de esta forma
la satisfaccién de los clientes.

- Emplear herramientas que gestionen la calidad para disefiar métodos
de control en cada una de las etapas involucradas en el proceso de
Reparacion y Mantenimiento sobre variables que tienen influencia
significativa en el alto porcentaje de retrasos en la entrega de

vehiculos.
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1.6 INTRODUCCION A SEIS SIGMA

1.6.1 Significado de Seis Sigma 2]

Seis Sigma representa una métrica, una filosofia de trabajo y una
meta. Como métrica, Seis Sigma representa una manera de medir
el desempefio de un proceso en cuanto a su nivel de productos o

servicios fuera de especificacion.

Como filosofia de trabajo, Seis Sigma significa mejoramiento
continuo de procesos y productos apoyado en la aplicacion de
dicha metodologia, la cual incluye principalmente el uso de
herramientas estadisticas. Como meta, porque estadisticamente
producir con tan alta calidad que no hay espacio para servicios o

productos defectuosos.

[2] Edgardo Escalante Vazquez, "Seis-Sigma, Metodologia y Tecnicas". LIMUSA,

Mexico, 2005.
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1.6.2 Desarrollo de la Metodologia

En el esquema de Seis Sigma se usa un proceso de cinco pasos

para atacar los problemas, este proceso es representado por las
siglas DMAIC (por su significado en ingles: Define, Measure,

Analyse, Improve and Control) y se lo describe a continuacién:

DEFINIR. Definicion del problema o seleccion del proyecto. En
esta fase lo que se realiza es una descripcion del efecto provocado
por una situacion adversa, o el proyecto de mejora que se desea
realizar, con la finalidad de entender la situacion actual y definir los
objetivos a cumplir. La manera de actuar asertivamente y poder
definir el problema objetivamente es recolectar informacion y
pasarla por alguna de las herramientas que se usan para definir un

problema.
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MEDIR. En esta fase se define y se describen los procesos, los
elementos del proceso, sus pasos, entradas, salidas vy
caracteristicas. Evaluar los sistemas de medicion, evaluar la

capacidad y estabilidad de los sistemas de medicion.

ANALIZAR. En esta fase, las variables del proceso ya definidas
deben ser confirmadas, para medir la contribucion de esos factores
en la variacion del proceso. También se determina la habilidad del
proceso para producir dentro de especificaciones por medio de
estudios de capacidad largos y cortos, a la vez que se evalua la

fraccion defectuosa.

MEJORAR. En esta fase, si el proceso no es capaz, se debera
optimizar para reducir su variacion. Se recomienda usar por
ejemplo un disefio de experimentos. Y también se realizan

estudios de capacidad.
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CONTROLAR. Finalmente, en esta fase lo que se hace es
monitorear y mantener en control al proceso. Una vez que el
proceso es capaz, se deberan buscar mejores condiciones de

operacion, materiales, procedimientos, etc., que conduzcan a un

mejor desempeno del proceso.

El diagrama de flujo de los pasos anteriores se muestra en el

grafico 1.1.

Grafico 1.1
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso
de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Diagrama de Flujo de la Metodologia Seis Sigma
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CAPITULO I

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Inicialmente, la gerencia tenia una idea superficial de lo que estaba
ocurriendo en la empresa y en la relacion con sus clientes. Parte del objetivo

de este estudio es recolectar informacion para definir el problema

objetivamente.

2.1. Descripcidn de la situacion actual

El problema esta relacionado con la insatisfaccion de sus clientes por el

servicio recibido en el taller. Es de vital importancia identificar y
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reconocer cuales son las principales necesidades a satisfacer de sus
clientes, es decir que aspectos del servicio maximizan la satisfaccion de

los consumidores.

Este proceso nos marcara un rumbo de trabajo dentro del proyecto seis
sigma, pues direccionaremos nuestros esfuerzos de mejora en aspectos
0 requerimientos que realmente tengan un alto impacto en la
satisfaccion de los consumidores del servicio y en las finanzas de la

empresa.

2.2. Herramientas usadas para la Definicién del Problema

Es importante conocer la situacion actual de la empresa para la correcta

definicion del problema, para lo cual se utilizd VOC (Voice of Customer).

Seguido a esto, sera necesario conocer los elementos involucrados al
proceso que directamente afectan a la satisfaccion de los clientes. En la

terminologia de Seis Sigma, la variable de respuesta, también llamada
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variable dependiente, es denominada como “Y". Y aquellas variables
independientes, cuya variacion afecta directamente a la variable de
respuesta, son denominadas “X”. Para la determinacion de estas

variables se utiliz6 CTQ (Caracteristicas criticas de Calidad).

2.2.1.Voz de Consumidor [2]

Es una de las herramientas mas valiosas en el proceso de
conocer al consumidor y sus preferencias a profundidad. En
nuestro caso, conoceremos dichas preferencias realizando
encuestas a las empresas de donde necesitamos extraer la

informacion.

Al identificar a nuestros principales clientes, las Compafias de
Seguro, comenzaremos conociendo los aspectos que maximizan

su satisfaccidon con respecto a los servicios que presta el taller.

[2] Ing. Jaime Lozada (2007), “Metodologia Six Sigma y Lean Manufactoring

para el mejoramiento de los procesos”, Guayaquil-Ecuador.
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En primera instancia, como todo era incierto y la gerencia de la

Empresa no tenia claro el panorama hacia donde dirigir sus
esfuerzos, se decidié incluir una gran cantidad de variables en la
investigacion pues se quiso despejar dudas o ciertas ‘sospechas’

tales como:

e /;Podrian incrementarse las relaciones comerciales con el
taller al aumentar el plazo -crediticio? ¢ Preferirian  las
aseguradoras trabajar con talleres que otorguen un mayor plazo
crediticio?

e Las aseguradoras prefieren un taller con mejor acceso y

localizacién en la ciudad?

e ;Envian mayor cantidad de vehiculos las Compafias de
seguros a talleres que cuenten con mas tecnologia? (La
Gerencia del Concesionario e inversionistas nos plantearon la
posibilidad de realizar grandes inversiones en equipamiento del

taller con nueva tecnologia, pero la pregunta es: ;Representara
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este gran esfuerzo econémico en una inmediata satisfaccion de

las Aseguradoras, lo cual implicaria que aumente la produccion?)

e Existen problemas de estacionamiento especialmente en la
mafiana cuando se reciben la mayor cantidad de vehiculos. ¢ Es

imperante la solucién de este problema?

e En una indagacion previa con el personal comercial quedo
latente la duda de los costos de Mano de Obra y costos de
Repuestos. ¢ Debemos reducir los costos de los repuestos y

mano de obra?

e ;Que hay acerca del tiempo de trabajo, recepcion,

reparacion?

e ;Se necesita consolidar el aspecto de atencion al cliente?

Para investigar todos los aspectos mencionados anteriormente y
tener una base cientifica sobre la cual realizar nuestro analisis

decidimos realizar una encuesta a las companias aseguradoras.
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Ademas, se decidid realizar visitas a los talleres de la
competencia para elaborar presupuestos de autos ficticios (Autos
proporcionados por la Empresa), realizar una inspecciéon visual
del Area de trabajo y entrevistar al personal de siniestros de

algunas comparniias de seguros en la ciudad.

La encuesta va dirigida a los ejecutivos del Departamento de
Siniestros de cada compainia, es decir el personal que esta en
continuo contacto con los talleres y los que a su vez direccionan

los vehiculos a un taller u otro.

Se desea contrastar el servicio del taller donde estamos
realizando la presente investigacion (al cual llamamos
Multimarcas, en realidad porque recibe vehiculos para reparacién
de cualquier marca no solamente a la que representan) con otros

dos talleres que tienen una mayor participacién del mercado.
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Esta comparacién y analisis nos permitira identificar los puntos

criticos del Servicio.

La encuesta que se realizo a la mayoria del personal de
siniestros de las Aseguradoras en la ciudad de Guayaquil se
encuentra en el anexo 1. La encuesta la respondieron 62

personas.

Cada pregunta del cuestionario es analizada como una variable
aleatoria a la cual podemos estimar o calcular sus estadisticas
basicas. Es decir podriamos ordenar de mayor a menor nuestra

calificacion promedio por pregunta.  Ver Grafico 2.1.

Como podemos apreciar las mayores calificaciones se

encuentran en:

e Patio de Recepcién de Vehiculos.
e Tiempo de Facturacion

e Tecnologia
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° Calidad de Materiales

e Tolerancia en pago

Pero la pregunta que surge a continuacion es: ;que tanta
importancia tienen estas variables, en las cuales tenemos alta
calificacion, con respecto a la satisfaccion general?. Para

responder a esta inquietud se realizo el analisis siguiente:

ANALISIS DE CORRELACION. E| andlisis de correlacion es
una herramienta estadistica que mide, en la escala del (-1,0,1),
cuanto y de que forma influyen los cambios de valor en una
variable con respecto a otra. Es decir mientras mas cercano es
el valor de correlacion a (-1) significa que actuan inversamente

proporcional, es decir mientras la una crece la otra decrece.



Calificacion

Grafico 2.1

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

Calificaciones Promedio de la Encuesta
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FUENTE: Encuesta VOC

O Patio Recepcion Vehiculos 24 Horas
B Tiempo Facturacion

O Tecnologia

O Calidad de Materiales

M Tolerancia en pagos

O Accesibilidad Taller Sur
B Mecénica

OBrillo

M Atencion Gerente de Taller
H Accesibilidad Taller Norte
O Funcionamiento General

O Servicio Asesoras

B Tono de Color

B Enderezada

H Chapisteria

B Adherencia Pintura

O Asesoras comerciales

O Tiempo Recepcion
OLimpieza

O #{REF!

O Servicio Asesores
OOrden

O Costo Repuestos

O Tiempo Pro forma — Presupuesto
H Tiempo de Entrega Vehiculo
O Eficiencia en la Atencién
O Rapidez en la Atencion

O Servicio Jefe de Taller

O Costos Mano de Obra

M Reparacion

B Estacionamientos

O Atencién Telefénica
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Un valor positivo cercano a (1) significa que las variables estan
relacionadas directamente proporcionales es decir, si la una

crece la otra también crece.

La importancia de este analisis radica en que estamos
interesados en descubrir que variables tienen una alta
correlacion con la satisfaccion general, es decir sobre que

variables debemos trabajar para maximizarla.

Los resultados en términos porcentuales, ordenados de mayor a

menor, se los presenta en el grafico 2.2

En el grafico presentado podemos observar que para las
Aseguradoras las variables que maximizan la satisfaccion con el

servicio son:



26

e Eficiencia en la Atencion
e Rapidez en la atencidn
e Tiempo de Entrega de Vehiculo

. Atencion telefonica

Con respecto a las caracteristicas referentes al trabajo tenemos
que destacar las siguientes en orden de importancia, segun lo

muestra el grafico 2.3:

e Costo Mano de Obra
e Acabados de Trabajo
e Costo de Repuestos

. Servicio del Jefe de Taller.
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Grafico 2.2
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Lo que genera mayor satisfaccion en las compaiias de Seguros
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Queda planteada la duda sobre que aspectos es necesario

trabajar para mejorar la percepcién del servicio.

Analicemos un poco, antes de decidir, a la competencia en un

grafico conjunto.

ANALISIS FRENTE A LOS COMPETIDORES. Por entrevistas
con ejecutivos de las Compafiias de seguros, se pudo identificar
a dos de las companias con las que confesaron sentirse mas a
gusto por el servicio prestado, y decidimos investigar a los

siguientes:

CAR ONE: Taller grande con una capacidad para unos 120
autos. Es atendido por sus propietarios y trabajan con todas las
companias de seguros. Posee gran parte del mercado y tiene
muy buena percepcidén entre los ejecutivos de Siniestros. Esta
ubicado en la Av. Juan Tanca Marengo frente al Colegio

Americano.
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Grafico 2.3
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Caracteristicas mas importantes del Acabado
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AUTO STAR: Taller pequeiio, un poco tradicional, es decir, no es
visto como un taller equipado con alta tecnologia. Nos decidimos
investigarlo porque representa el promedio del mercado, es decir

nada fuera de lo normal. Esta ubicado al sur de la ciudad.

En el grafico 2.4 se pueden analizar las brechas existentes entre

los talleres en cuestion.

OBSERVACIONES:

e Como primera impresion, podemos ver que CAR ONE tiene
las mas altas calificaciones que se han obtenido, pero en general
su calificacion en la pregunta de contraste (Nivel de Satisfaccion)

no es tan alta en proporcion a sus calificaciones.

e Debemos compararnos con Auto Star y conocer donde se
presentan las mayores brechas para que la calificacion general

sea tan diferente a la de Multimarcas (brecha de 0,83).



Brechas identificadas son las siguientes:

e Rapidez en la atencién (7,6 AS -7 M)

e Tiempo de entrega de Vehiculo (7,62 AS -7,2 M)
e Costo de Repuestos (8 AS — 7,4M)

e Servicio Jefe de taller. (7,6 AS — 6,7 M).

e Acabados de Trabajo (7,9 AS — 6,6 M).

e  Atencion telefénica (7,8 AS — 6 M)

e Tecnologia (5,7 AS-8,8 M).

31
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Grafico 2.4
Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
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2.2.2. Criticos para la Calidad [3]

Son caracteristicas especfificas y medibles de un producto o
proceso que son identificadas por los clientes como
necesarias para su satisfaccion. Esta herramienta se la
implementa a través de un diagrama que permite conocer las
caracteristicas minimas que el cliente espera del producto o

servicio que va a adquirir.

El presente analisis, a simple vista, nos permite identificar en
que podemos ftrabajar para mejorar la satisfaccion de las
aseguradoras. Exactamente, en las mismas caracteristicas
que son de mayor importancia para ellas, multimarcas es
calificado muy por debajo de sus competidores. Por tal motivo,
es esencial actuar en caracteristicas donde sea posible
intervenir y que a su vez provoquen un alto impacto en la

satisfaccion de las Aseguradoras.

[2] Ing. Jaime Lozada (2007), “Metodologia Six Sigma y Lean

Manufactoring para el mejoramiento de los procesos”, Guayaquil-Ecuador.
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Por ejemplo conocemos que seria muy dificil mejorar los
costos de los Repuestos, pero se podria poner atencién en
otros aspectos que requieren menor complejidad y van a
afectar dramaticamente en la satisfaccion de las
aseguradoras y como consecuencia inevitable, podriamos
decir que se traducira en un incremento de la produccion para

multimarcas.

Por lo tanto, al conocer los aspectos mas importantes para las
Compafias de Seguro, se da una breve explicacion de cada

uno de ellos a continuacion:

1. ATENCION EFECTIVA: El Proyecto Seis Sigma podria ir

orientado a mejorar la atencion, o hacerla mas efectiva.
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Por medio de entrevistas posteriores con ejecutivos de las
Aseguradoras pudimos traducir en hechos concretos que es lo

que ellos perciben como una atencién eficaz.

e Respuestas rapidas

e  Buena comunicacion (a/mm)

e Seriedad en negociacién

e Atencion personalizada a sus clientes.
e  Cuidar la relacion (mm/a & c/a)

. Efectividad con sus clientes

Unas de las principales molestias de las Companias de
Seguros es la imagen que los talleres dan de ellas frente a sus
clientes, los propietarios de los Vehiculos. Es decir, una
molestia continua era que perciben que el personal de

atencion del taller los indispone frente a sus clientes.
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Requieren que alguien siempre los atienda, que siempre 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 de multimarcas. Lo

cual nos introduce al segundo punto de mejora.

2. ATENCION TELEFONICA: Los ejecutivos de siniestros
se desesperan cuando no los atienden telefonicamente o si
las lineas estan ocupadas. Prefieren enviar sus vehiculos a
talleres donde los tengan al tanto de los acontecimientos o

simplemente les sea mas facil comunicarse telefénicamente.

Se requiere una solucién inmediata al tema como por ejemplo
ampliar la central telefénica o dotar a las asesoras de servicios
de teléfonos inalambricos para poder responder en cualquier

momento a una llamada.
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3. TIEMPOS DE TRABAJO: Es necesario agilitar todas las etapas
del proceso de Reparacién y Mantenimiento. Se recomienda
primeramente mejorar los procesos evitando los retrabajos,
las esperas innecesarias, es decir mejorando el sistema y
realizar una nueva evaluacion posterior de la percepcidn
general. Esto es mucho mas factible de realizar antes que
pensar en aumentar RRHH o cosas por el estilo, lo cual
conlleva un aumento en costos. EIl siguiente capitulo analiza
los procesos existentes, los documenta e intenta

posteriormente mejorarlos.

4. ACABADOS DE TRABAJO: Es necesario mejorar los

acabados del trabajo, lo cual reduciria las quejas.

5. COSTOS DE REPUESTOS: Por premisa en la empresa nos es

imposible modificar los costos de los repuestos ni de mano de

obra.
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6. JEFE DE TALLER Es necesario una entrevista con el jefe de
taller para conocer sus molestias para mejorar su trato con las

Aseguradoras. Muchas Aseguradoras se quejaron en el

espacio de observaciones acerca del trato con el jefe de taller.

7. TECNOLOGIA: No es necesaria ninguna inversion tecnolégica
inmediata pues en el aspecto global las aseguradoras no
estan valorando esto como parte del servicio. Solo les
interesa que el trabajo quede bien, sea como sea que el taller

lo haya hecho. Es decir no esta agregando valor.

GENERALIDADES. EI| presente analisis nos ha ayudado a
visualizar un poco mas claramente las cosas y poder dirigir
nuestros esfuerzos de mejoramiento en aspectos que son

sensibles a la percepcidn de satisfaccidén de las aseguradoras.
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Ahora, para definir las caracteristicas criticas de calidad

usamos el Diagrama de Arbol, el cual es presentado en el

grafico 2.5.

Para el presente trabajo de Tesis, los esfuerzos seran
concentrados en reducir el tiempo de ciclo en el proceso,

manteniendo la calidad del trabajo.



Grafico 2.5

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Diagrama de Arbol (CTQ’s)
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CAPITULO llI

3. ETAPA DE MEDICION

INTRODUCCION

Para la Etapa de Medicion, se necesita definir los procesos claves para el
correcto desarrollo de la metodologia, asi como la descripcién de cada
uno, y sus elementos. También se desarrollara un plan de medicién, para
recolectar la informacién vital para conocer el actual desempefio de los
procesos Yy todas las partes que los conforman. Teniendo en cuenta que
los datos a recolectar deberan ser completamente confiables por lo que

una evaluacion del sistema de medicidon es necesaria.

Para conseguir los mencionados requisitos, se seguira la siguiente
secuencia de pasos:

1. Identificacion y secuencia de los procesos.

2. Descripcion de cada uno de los procesos.

3. Definicion de los elementos de los procesos.
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4. Definir el Seguimiento y los sistemas de medicién

5. Evaluar los sistemas de medicion.

3.1 Identificacion y Secuencia de los Procesos, Mapa de

Procesos

Previo a la elaboracién del mapa de procesos, y con la finalidad de
presentar una idea clara de lo que pretende representar, se puede

definir.

“El mapa de procesos es la representacion grafica de la estructura de

procesos que conforman el sistema de gestion”[']

Se ha desarrollado el mapa de procesos con una estructura basica,
pero de una manera tal que se presenten los procesos
suficientemente significativos de la empresa y su interrelacion, para

asi poder gestionarlos de manera apropiada.

Para ello se ha reflexionado conscientemente en los procesos,
subprocesos y su interrelacion, con la ayuda de los miembros de la

empresa, y aplicando la técnica de “brainstorming” (fambién conocida

[1] Guia para una Gestion Basada en Procesos, Instituto Andaluz de Tecnologia
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como ‘lluvia de ideas’) y dinamicas de equipos de trabajo, también
tomando en cuenta ciertos factores de seleccion tales como:
% Requerimientos de los clientes.

+ Satisfaccion y Calidad de Servicio.

« Misién Estratégica.

Se ha llegado a establecer un mapa de procesos bien estructurado
como se lo puede observar en el Grafico 3.1, el cual inicia con los
requerimientos de los clientes, quienes son los que nos proporcionan
los CTQ’s, constan también los procesos estratégicos representados

por planeacion estratégica, e investigacion de mercado.

Grafico 3.1
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Mapa de Procesos

Procesos Estratégicos
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Estratégica de Mercado

Mantenimiento y
Reparacion

Requerimientos
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Procesos de Apoyo

b =

Elaborado por los Autores



A los Procesos Estratégicos se los define como aquellos procesos
que son basados en decisiones de alta importancia, vinculados a las
responsabilidades de la direccién, por ello tienen que ver con la
planificacién, decisiones estratégicas y de control.

Adicionalmente, como procesos operativos se detallan compras,

mantenimiento y reparacion, y facturacion.

Los Procesos Operativos comunmente llamados procesos de linea,
son aquellos procesos directamente ligados con la prestacion de
servicios y produccion. Se tienen como procesos de apoyo a

almacenamiento, despacho.

Finalmente, como procesos de apoyo se detallan almacenamiento y

distribucion.

Los Procesos de Apoyo como su nombre lo da a entender, son
aquellos procesos que dan soporte principalmente a los procesos
operativos, pero también en ciertos casos dan apoyo a los procesos
estratégicos. Estan relacionados con el ambito de recursos y

medicion.
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En el Mapa de procesos, se pueden observar las interrelaciones que
existen entre cada unos de los procesos, detallando la relacion
existente entre los procesos estratégicos, operativos y de apoyo.

(Véase Grafico 3.2)

Grafico 3.2
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Interrelaciones Entre los Procesos
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Elaborado por los Autores
Cabe mencionar que el proceso de “Planificacion Estratégica” esta
vinculado con los procesos operativos de “Compras” vy

‘Mantenimiento 'y Reparacion”. Asi mismo, el proceso de
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‘Investigacion de mercados” estda relacionado con el de

“‘Mantenimiento y Reparacion”

Paralelamente, los procesos de apoyo “Almacenamiento” vy
“Despacho” estan relacionados con los procesos de “Compras” y
“‘Mantenimiento y Reparacién’, respectivamente.

En el Mapa de Procesos se planea incorporar el proceso de
“Sistemas”, el cual dara apoyo a los procesos de “Compras’,
“‘Mantenimiento y Reparacion” y “Facturacion”. Asi como en los
procesos estratégicos a “Control de Calidad’, para gestionar al

proceso de “Mantenimiento y Reparacién”. (Véase Grafico 3.3)

Grafico 3.3
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
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Es necesario mencionar que la representacion e identificacion de los
procesos, detallados en el mapa, no brinda mayor informaciéon en
cuanto a los procesos en si, mas bien es una idea general de la
empresa, por lo que se requiere de una descripcion detallada de cada
uno de los procesos, principalmente de los operativos, para asi tener

una idea mas clara en cuanto a los procesos y sus interrelaciones.

3.2 Descripcionde los Procesos

Nuestro Mapa de procesos nos permite identificar los procesos
existentes mediante una estructura organizada y relacionada entre si,
ahora como entender el funcionamiento interno de estos procesos, en
el cual los “requerimientos de los clientes” 6 entradas del proceso, se
convierten en “bienes o servicios” ¢ salidas del proceso, originando la

“Satisfaccion del cliente”.

Entonces es necesaria la descripcién de cada uno de los procesos,
con la finalidad de determinar los criterios y métodos para asegurar
que las actividades que comprende dicho proceso se realicen

eficazmente y de manera controlada. (Véase Tabla 3.1)
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Tabla 3.1
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Despliegue de Procesos en Cascada

MACROPROCESOS PROCESOS ACTIVIDADES

Controlar Inventarig |#nalizar rotacion de materiales
Maonitorear existencias en bodega

Seleccionar Analizar las proformas

Proveedor Analizar el crédito
COMPRAS Emitir Orden de  |Solicitar materiales y Rep. Requeridos
Compra Colocar solicitud en manos del proveedor

Verificar |a calidad de los materiales y repuestos

Control de Calidad L :
ontrot ae Lalida Recibir materiales y repuestos

Ingresar materia prima

Almacenamiento . L
Registrar el movimiento de stock

Realizar Presupuesto

Cotizar valores de repuestos
Recibir Vehiculo |Recepcion de vehiculo
Entregar presupuesto al cliente
Esperar autorizacion de trabajo

Asignar trabajo a técnico responsable
MA&J;’EE&!E%TP? v Reparar Vehiculo |Solicitar repuestos necesarios

Trabajar sequn presupuesto

Inspeccidn ocular del trabajo
Controlar la Calidad|Realizar prueba de ruta
Enviar reporte de calidad

Ingresar valores al sistema

Prefacturar Trabajo Enviar prefactura a FACTURACION

Revisar Verificar datos
) Documentacidn  |Imprimir factura
FACTURACION Enviar factura a cliente

Tramitar Pago  |Esperar pago de cliente
Registrar pago en el sistema

Elaborado por los Autores

Para base de nuestro estudio nos enfocaremos al proceso de
‘Mantenimiento y Reparacién®, y para mayor comprension se
desarrollara un “Diagrama del Proceso” y una “Ficha de Proceso”,

para el proceso mencionado perteneciente al Mapa de Procesos.
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Como podemos ver en el Grafico 3.4, se puede describir un proceso
de dos maneras, una a través de un “diagrama de proceso” en el cual
se detallan las actividades que se realizan en el proceso, asi como

quien es el responsable y en que orden se realizan las actividades.

La otra manera de describir los procesos es por medio de la “ficha de
procesos”, en el cual se presenta como es el proceso, quienes
intervienen en el mismo, su propdsito, y su interrelacion con otros

procesos por medio de las entradas y salidas.

Grafico 3.4
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Descripcién de los Procesos
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]
e L L PR R —
ACTIVIDADES | CARACTERISTICAS
I 1
& Quién realiza las actividades? ;,Como es el proceso?
¢ Qué actividades se realizan? ¢ Quienes Intervienen en el Proceso?
¢En gue orden se realizan? ¢ Cual es el propasito?
& Como se relacionan con ofros

procesos?
2 Cuales son sus entradas y salidas?

Elaborado por los Autores



3.2.1 Diagrama de Proceso

Para comprender mejor el

modelo estructural

de
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la empresa,

presentamos el “Flujo de Procesos” 6 también llamado “Diagrama de

Procesos” como ya lo mencionamos anteriormente y como se lo

puede observar en el Grafico 3.4, en el cual se detalla la secuencia

de los procesos que intervienen y quiénes son los responsables de

ejecutarlos. Por motivo de nuestro estudio detallaremos el diagrama

de proceso de “Mantenimiento y Reparacién” Véase Grafico 3.5

Grafico 3.5

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Flujo de Procesos

Flujo de Macro Proceso: Recepcion, Reparacion y Entrega de Auto en la Concesionaria
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a EL SERVICIO)
J
x O ELABORAR
[eXe] POSEE INSPECCION PRESUPUESTO ENTREGA
® = PRESUPUESTO INSPECCION PREVIA VEHICULO
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<k VEHICULO . .
-
o<
o INSPECTOR ESTACIONAR RECEPTA. ENVIO
i g DEL SEGURO EN GOLA VEHICULO? PROFORMA
<0
s} Yy,
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s AJUSTAR ORDEN DE ASIGNAR DE
o PRESUPUESTO TRABAJO TECNICO ] CALIDAD
w
w
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9 [ox
4
g SOLICITAR STOCK ESPERAR REALIZAR Espclz%m’éimo
5 REPUESTOS COMPLETO? REPUESTOS TRABAJO NES?
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Elaborado por los Autores
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Este diagrama facilita la interpretacion de las actividades, debido a la
percepcion visual del flujo, la secuencia de las entradas y salidas, y la

interrelacion de las actividades.

La vinculacion de las actividades con sus respectivos responsables,
complementa la estructura del diagrama en lo que se puede decir un

esquema “Quién-Qué”.

3.3 Definicién de los elementos de los procesos.

Si bien es cierto que el Diagrama del Proceso 6 Flujo del Proceso, es
una herramienta muy Util para conocer de manera general la
estructura del proceso, y la secuencia de los mismos, no nos
proporciona una informacion mucho mas detallada de los procesos, y
de los elementos que en el intervienen, por lo que se presentan otras
herramientas para la descripcién de procesos, tal es el caso de la

Ficha de Procesosy los diagramas SIPOC.

3.3.1 Ficha de Proceso

La otra manera anteriormente mencionada para describir a un
proceso es la ficha de proceso, considerada como un soporte de

informacién cuyo fin es resumir todas las caracteristicas relevantes
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para el control de las actividades definidas en el diagrama de

proceso, asi como la gestién del proceso.

Como podemos observar en la Tabla 3.2, se describen ciertas
caracteristicas consideradas importantes, y que aportan una idea
mas especffica en lo que se refiere a los procesos, sus elementos,

participantes y otras caracteristicas.

Tabla 3.2
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Ficha del Proceso “Mantenimiento y Reparacion”

PROCESO: MANTENIMIENTO Y REPARACION ‘ RESPONSABLE: JEFE DE TALLER

ELABORAR EL PRESUPUESTO, ASEGURAR QUE EL VEHICULO
QUEDE COMPLETAMENTE REPARADO, ELABORAR LA
PREFACTURA Y QUE CUMPLAN CON LOS REQUERIMIENTOS
NECESARIOS.

OBJETIVO:

EMPIEZA: CUANDO SE RECIBE EL VEHICULO

INCLUYE: ELABORAR Y VALIDAR PRESUPUESTO, REALIZAR
MANTENIMIENTO, SOLICITAR REPUESTOS, CONTROLES DE
ALCANCE CALIDAD, ELABORACION DE LA PREFACTURA

TERMINA: CUANDO SE ENTREGA LA PREFACTURA AL
DEPARTAMENTO DE FACTURACION.

[ =T ][ VEHICULO EN MAL ESTADO
[ 107" |CLIENTE, DUENO DELVEHICULO
[ T [PREFACTURACION, VEHICULO REPARADO

[ °T=0i= [[FACTURACION

[ “ol 7= J[VALIDAR PRESUPUESTO DIARIOS, CONTROLES DE CALIDAD

[ iEC0ET [ HOJAS DE CONTROL DE CADA ETAPA DE TALLER

VARIABLES DE CONTROL INDICADORES
* AUTOS INGRESADOS [ % MENSUAL AUTOS INGRESADOS |
* AUTOS REPARADOS % MENSUAL AUTOS REPARADOS

* TIEMPO DE REPARACION TIEMPO PROMEDIO DE TALLER

Elaborado por los Autores
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Definiremos a continuacion algunos de los elementos, considerados

en la ficha de proceso:

Objetivo 6 Misién: Es el porqué del proceso, su propdsito, que debe
identificar a las actividades que en él se realizan, como base para
identificar los indicadores que ayuden a controlar y mejorar el

proceso, y revalidar su mision.

Responsable 6 Propietario: Es el ente encargado para dirigir el
proceso, evaluarlo y controlarlo, para obtener los resultados
esperados. Como caracteristica principal se destaca el liderazgo, asi
como la capacidad de relacionarse con su entorno, vitales para la
movilizacion de los actores que intervienen junto con él, en el

proceso.

Limites del Proceso: Representados por las entradas y salidas,
cada uno con su respectivo ente caracteristico, como lo son los
proveedores en el caso de las entradas, y los clientes en el caso de
las salidas. La importancia de la definicion de las entradas y salidas,
radica en la interrelacion que existe entre los procesos definidos en el

diagrama de procesos y en el mapa de procesos.
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Alcance del Proceso: Es la representacion de la extension del
proceso, confirmacién de lo detallado en el diagrama de proceso,
donde se muestra la primera actividad del proceso, asi como la

actividad final.

Controles 6 Inspecciones: Son aquellas actividades que se realizan
ya sea al final 6 en el transcurso del proceso, con el propdsito de
verificar el cumplimiento de normativas ¢ especificaciones

establecidas para el control del proceso.

Variables de Control: Son aquellos parametros sobre los cuales se
tiene capacidad de actuacion dentro del proceso, es decir que se
puedan modificar ya sea por medio del propietario o por los demas
actores del proceso. Con el fin de controlar el funcionamiento 6

comportamiento del proceso, con la ayuda de sus indicadores.

Indicadores del proceso: Son aquellas métricas por medio de las
cuales se puede realizar una medicidén y seguimiento de cémo el
proceso se orienta al cumplimiento de su objetivo. El propdsito de los
indicadores en conocer la evolucién y tendencia del proceso,
visualizar la situacion actual del proceso, y planificar las metas

deseadas para el proceso.
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Lo ideal es definir los procesos de forma tal que, para cada uno de
ellos se establezca una misidén y, en consecuencia, los resultados
deseados a través de valores de referencia sobre los indicadores

establecidos.

3.3.2 Diagrama SIPOC

Otra opcion para la descripcidn de los procesos, es el “Diagrama
SIPOC”, en el cual se mezclan el Diagrama de Proceso (véase
pagina 53) y la Ficha de Proceso (véase pagina 54), para mayor
entendimiento se desarrollaran los diagramas SIPOC de los procesos

operativos detallados en el mapa de procesos.

El diagrama SIPOC, cuyas siglas provienen de las iniciales en inglés
de Proveedores, Entradas, Procesos, Salidas y Clientes (Supplier,
Inputs, Process, Outputs, Clients), es una herramienta muy util para
la comprension de los procesos y los elementos que en el

intervienen.

Para mayor comprension de lo que representa cada etapa del
diagrama SIPOC, se definiran a continuacion los elementos que

intervienen:
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Proveedor.- Se encarga que proporcionar los elementos de

entrada para el proceso.

Entradas.- Informacién, recursos, y demas elementos

necesarios para la realizacién 6 ejecucion del proceso.

Proceso.- Es el conjunto de actividades, que se encargan de

transformar las entradas en salidas.

Salidas.- Son los resultados de la ejecucion del proceso,

generalmente productos y servicios.

Cliente.- Es el receptor de las salidas, hacia quien esta

destinado el resultado del proceso.

Teniendo claro cuales son las herramientas para definir y describir los
procesos, asi como los elementos que en ellos intervienen, podemos
elaborar los diagramas SIPOC correspondientes a los procesos

pertenecientes a este estudio.

Como se puede observar en el Grafico 3.6, se detalla el diagrama
SIPOC para el proceso de “Compras de materiales y repuestos”. En
el cual se puede apreciar los elementos fundamentales en un
proceso, las entradas con sus respectivos proveedores, las
actividades pertenecientes al proceso y los resultados dirigidos a los

clientes del proceso.
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“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Diagrama SIPOC del proceso “Compras”

* Tiempo de respuesta inme-
diata.

* Materiales y repuestos de
calidad

Empresa
Pago
proveedora

Descripcidn: Compras de materiales y
Empresa repuestos necesarios.
Proformas
Proveedora
Mapa del Proceso
Solicitud de
Bodega ) Analizar Seleccionar Solicitar
Materiales rotacion de - (— proveedor materiales
materiales
Empresa Materiales y l
Proveedora  |Repuestos Ermitr orden Control Recibir
Requerimiento de Insumos de compra [~ de calidad —® Materiale |—
* Variedad de Materiales y l
repuestos. — Enviar
Ingresar Emitir Materiales
* Documentacion actualizada. Materiale [—®| Pago *| aBodega

Requerimiento de Producto

* Pago de factura a tiempo.

* Detalles y cantidades correc-
tas en el pago.

Elaborado por los Autores

En el caso del proceso de “compras de materiales y repuestos”, se

muestran como proveedores a las empresas proveedoras, y bodega,

los cuales proporcionan las proformas, materiales y repuestos, y la

solicitud de materiales, que corresponden a las entradas del proceso,

se detallan las actividades de solicitar materiales, recibir materiales,

ingresar materiales, emitir pago, entre las mas resaltantes,

la

secuencia de dichas actividades generan el pago, para la empresa

proveedora, que en este caso también es nuestro cliente del proceso.
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Observamos también en el Grafico 3.7, el detalle del diagrama

SIPOC para el proceso de “Mantenimiento y Reparacion”.

Grafico 3.7
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Diagrama SIPOC del proceso “Reparacion y Mantenimiento”
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RR-HH Personal ¥ Reporte de Duefio del
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Requerimiento de Insumos técnico [~ REPuestos |—py Reparacion | Requerimiento de Producto
* Disponibilidad de Repuestos. l * Entrega a tiempo.
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personal. Calidad |—P| deRuta [ Trabalo —— |* Valores correctos en Prefac-
* Tiempa para reparacion. tura.
Y * Claridad en documentacion.
Entregar
Vehiculo —»

Elaborado por los Autores

A continuacion se detalla el diagrama SIPOC para el proceso de

“Facturacion”, ver Grafico 3.8
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Grafico 3.8
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Diagrama SIPOC del proceso “Facturacion”

Descripcién: Facturacion de los trabajos
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Requerimiento de Insumos Requerimiento de Producto
4

s Esperar decI:;[:c?c[Jnes P

* Documentacion correcta. F’z;n_gn de »  ehcuas * Documentacion correcta.
. i cliente i

* Documentacion a tiempo. * Detalles y cantidades correc-
* Detalle de valores a cobrar. tas.

Elaborado por los Autores

3.4 Definicion del Seguimiento y los Sistemas de Medicion

Tomando en cuenta las actividades que se realizan en el Taller, asi
como los periodos de trabajo, seria ideal implementar un sistema de
medicion el cual registre los datos diarios y nos proporciones
resultados en periodos mensuales, debido a que es importante de

llevar a cabo un seguimiento, cuyo objetivo es validar los resultados.
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Como se menciond en capitulos anteriores, uno de los obijetivos, es
disminuir los tiempos, por lo que una medida adecuada seria el de
implementar indicadores, los cuales nos mediran los resultados
obtenidos mensualmente, ya que para un proceso de mantenimiento y

reparacidn se necesita varios dias de trabajo.

3.4.1 Definicion de los Indicadores

Conocer si la tendencia de los procesos estan dirigidos hacia la
obtenciéon de los objetivos, los alcances, y en qué sentido orientar las
mejoras, son resultados de la medicion y el seguimiento que se ha

realizado.

La manera mas adecuada de definir en un proceso, qué es lo que va a
medir, 6 que es necesario medir, para conocer la capacidad del
mismo, es estableciendo indicadores, correctamente alineados con los

objetivos.

Indicador: Instrumento de medicidn que permite recoger de manera
adecuada informacion importante con relacion al proceso, su estado

actual, su tendencia y sus metas obijetivo.
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Un indicador adecuado debe cumplir con ciertos requisitos, como lo
son la Representatividad, Sensibilidad, Rentabilidad, Fiabilidad y
Relatividad con el tiempo. A continuacion definiremos algunos de

estos conceptos:

Representatividad: Se refiere al grado de pertenencia e interrelacion

que debe tener con respecto al proceso y sus elementos.

Sensibilidad: Se refiere al efecto que debe tener en cuanto a los
cambios de valores, debe ser apreciable el cambio, en la misma
magnitud que la fuente de datos, para que asi se pueda apreciar en

los resultados.

Fiabilidad: Los indicadores se calculan en base a los datos, por
consecuencia la medicion de los datos debe ser objetiva y fiable, por

ello se realizan las evaluaciones de los sistemas de medicion.

Relatividad en el Tiempo: Se refiere a que el indicador debe

formularse de tal manera que sea comparable en el tiempo, para asi

calcular su tendencia y evolucion.
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Se considera un indicador ideal si cumple con las caracteristicas
mencionadas, para ello se necesita de la colaboracién del responsable
del proceso y de los participantes directos del proceso, asi como los

que pertenecen a los procesos relacionados mas directos.

Los colaboradores, participantes y responsables conocen las
caracteristicas del proceso y pueden ayudar a establecer de manera
coherente las metas a las que se desearia llegar, obteniendo
resultados representativos y que beneficien a los procesos asignados

para la medicion y sus procesos dependientes.

Los objetivos que se proponen alcanzar deben ser expresados en

términos medibles, para asi poder evaluarlos y confirmar los avances.

“Un indicador es un soporte de informacion (habitualmente expresion
numérica) que representa una magnitud, de manera que a través del
analisis del mismo se permite la toma de decisiones sobre los

parametros de actuacion (variables de control) asociados” [

[2] Guia para una Gestién Basada en Procesos, Instituto Andaluz de Tecnologia
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Los indicadores tienen una clasificacion, de acuerdo a lo que se desea

medir, por lo que hemos definido nuestros indicadores conforme a esta

clasificacion. Véase Tabla 3.3

Tabla 3.3

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de

Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Familia de Indicadores

Numero de vehiculos que
ingresan al mes

Se cuentan el numero total de autos que
ingresan en el mes

Entrada
Numero de presupuestos Se cuentan el numero total de presupuestos
aceptados al mes aceptados en el mes
Salida Numero de vehiculos que salen Se cuentan el nUmero total de autos que
al mes salen en el mes
Porcentaje de autos reparados (numero total de autos que salen en el mes)
Eficiencia J al mes / (numero total de autos que ingresan en el
mes) *100
Dias promedio de Trabajo (Suma de dias trabajados) / dias del mes
Tiempo Di dio d
1as prom?eé)(zjesetoespera por (suma de dias de espera) / dias del mes
Reclamos Mensuales Numero total de Reclamos al mes
Porcentaie de clientes (Numero de Clientes del mes - NUmero de
Calidad satfsfechos Reclamos del mes) / numero de clientes del

mes

Porcentaje de autos reparados a
tiempo al mes

Numero de autos reparados a tiempo del
mes / nimero de autos entregados

Elaborado por los Autores

Todos los indicadores presentes en la Tabla 3.3, fueron definidos de

acuerdo con

las necesidades y con

la colaboracion de los

responsables de cada proceso, pero por motivos de nuestro estudio
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nos enfocaremos principalmente en los “Indicadores de Tiempo’,
debido a que uno de nuestros objetivos primarios es la reduccién en

los tiempos de procesos.

3.5 Evaluacion de los Sistemas de Medicion
En la aplicacién de la metodologia Seis Sigma, es necesario contar
con datos confiables que realmente nos permitan tomar decisiones de

gran importancia.

En la evaluacion de los sistemas de medicion se determina su
capacidad y estabilidad, mediante Graficas de control, generalmente
de medias y rangos, analizando la repetibilidad (precision) y la

exactitud (sesgo).

Un Sistema de Medicién “es la coleccion de operaciones,
procedimientos, instrumentos de medicion, y otro equipo, software y
personal definido para asignar un nUmero a la caracteristica que esta

siendo medida” [?]

[’] (MSA, Measurement System Analysis. 1995)
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Son realmente los sistemas de medicion de mucha importancia,
porque todo el andlisis y las decisiones a tomar seran en base al

analisis de las mismas.

La calidad de un sistema de medicion se caracteriza por sus
propiedades estadisticas: insesgado y varianza cero(ldealmente). La
evaluacion de un sistema de medicion significa examinar su variaciéon

y los factores que la afectan.

Antes de realizar la evaluacion del sistema de medicidon, se definiran
los conceptos de Precision y Exactitud, asi como de Estabilidad y

Capacidad.

Precision: se refiere a la variacion o dispersion entre los valores 6

datos. Poca variacion significa un buen grado de precision.

Exactitud: se define con respecto a su cercania con la meta. Mayor

cercania implica un buen grado de exactitud.

Estabilidad: quiere decir que las mediciones no deben cambiar por el
efecto del tiempo. Es la cantidad de variacion en exactitud sobre cierto

periodo.
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Capacidad: Es la medida de la variacion de un proceso con respecto

a sus especificaciones.

3.5.1 Propiedades de los sistemas de Mediciéon

Los sistemas de medicién deben cumplir con las siguientes

propiedades estadisticas:

1. Estar en control estadistico (estabilidad estadistica).

2. Su variabilidad debe ser pequefia comparada con las
especificaciones y con la variacién del proceso.

3. Los incrementos de medida no deben ser mayores a 1/10 de lo
menor entre las especificaciones y la variacion del proceso.

4. Poco Sesgo.

La estabilidad y la capacidad, que son las caracteristicas requeridas
por un sistema de medicion, se componen a su vez de otros

elementos.
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La estabilidad incluye reproducibilidad, es decir como ya se lo
menciond anteriormente, que las mediciones no deben cambiar por el

efecto del tiempo.

La capacidad, en cambio, necesita de sensibilidad, es decir de

repetibilidad (precision) y exactitud (sesgo).

3.5.2 Evaluacion de la Estabilidad de los sistemas de Medicion

La estabilidad como ya se lo mencioné anteriormente es la cantidad de
variacion sobre cierto periodo de tiempo. No es posible asegurar
evaluaciones confiables sobre las demas propiedades estadisticas, sin

antes evaluar la estabilidad de los sistemas de medicion.

Observaciones:

1. Si existe una situacion fuera de control en los rangos, significa que
la repetibilidad no es estable.

2. Si existe una situacion fuera de control en la medias, significa que
la exactitud ha cambiado. Es necesario encontrar las causas y

corregir la situacion.
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Grafico 3.9
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Grafico de Control de Lecturas individuales y Rangos “Tiempo Ciclo”
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Elaborado por los Autores

Como se puede observar en el Grafico 3.9, en el grafico de lecturas
individuales correspondientes al mes de Octubre del 2008, todas a
excepcion de dos, estan dentro de los limites de control, asi como
también se puede observar en el grafico de los rangos, donde todos
los Rangos a excepcién de tres estan dentro de control, y no existe

patrén alguno, aun asi al proceso no se lo considera estable.



CAPITULO IV

4. ETAPA DE ANALISIS

INTRODUCCION
En esta etapa del estudio vamos a especificar las causas raices 6 fuentes
del problema, las cuales las confirmamos con los datos que recopilamos

con los sistemas de medicion, tratados en el capitulo anterior.

Se analizara el estado actual, de los procesos motivo de estudio y se
constatara si lo que se esta haciendo en la actualidad es lo mas 6ptimo

para los procesos.
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4.1 Ildentificacion de las Causas Raices del Problema

Para la identificacion de las causas raices del problema se desarrollo
un diagrama Ishikawa, en el cual se detallan las posibles causas
principales como lo son Medio Ambiente, Mano de Obra, Tiempo de

Entrega, Costos, Maquinaria y Calidad.

El diagrama Ishikawa, se lo realizo tomando en consideracion los
resultados obtenidos en el estudio realizado en la voz del
consumidor, detallado en capitulos anteriores, y con los criterios
obtenidos mediante una lluvia de Ideas. El Diagrama de Ishikawa se
lo puede observar en el Grafico 4.1

Grafico 4.1
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Diagrama Ishikawa
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ALTOS DESPERDICIOS J MALA CALIBRACION ——/ CLIMA INAPROPIADO —/
DE MATERIALES
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MANO DE OBRA ."I BAJA CALIDAD
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Elaborado por los Autores
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Analizando las causas raices que generan el problema en la
Satisfaccion del cliente, se establecié que los puntos a mejorar son
los tiempos de entrega de vehiculos, debido a los ciclos muy largos

de mantenimiento y reparacion.

A continuacién se elabor6 un diagrama pareto con los tiempos
totales de ciclo (Mantenimiento y reparacion), con el objetivo de
determinar los procesos que mas contribuyen al tiempo total de ciclo.

Véase Grafico 4.2

Grafico 4.2
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
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Si observamos en la escala de porcentajes acumulativos, (Véase
Grafico 4.2), los factores que acumulan el 80% de contribucién son:
el proceso de Pintura con el 31%, el proceso de Espera de

Aprobacion con el 25%, y el proceso de Enderezada con el 22%.

De acuerdo con los resultados obtenidos en diagrama de pareto, las
causas principales de los tiempos de ciclo largos, son los procesos
de Pintura, Aprobaciéon y Enderezada, por lo que estos son los

objetivos de mejora.

4.2 Evaluarla Capacidad del Proceso
Definidas las causas raices del problema, estableciendo las
variables significativas, lo siguiente es realizar el estudio de

estabilidad y capacidad.

Las graficas de control son las herramientas que nos permiten
distinguir las causas de variacion, las cuales pueden ser comunes 0
especiales. Al poder distinguir cual de estos dos tipos de variacion
esta afectando al proceso, se puede conocer cuando es necesario
actuar en el proceso para mejorarlo y cuando no hacerlo, pues

sobreactuar en un proceso estable provoca mas variacion.
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Un proceso estable solamente esta sujeto a causas comunes de
variacion, o lo que se conoce como un sistema constante de causas,
esta en control estadistico y por tanto su variacion es predecible

dentro de los limites de control.

No obstante, aunque el proceso sea estable, no significa
necesariamente que el proceso tenga poca variacion o se encuentre
dentro de especificaciones. El mejoramiento del proceso se debe dar

a través del sistema.

En el caso de que el proceso sea inestable, no quiere decir que
necesariamente tenga gran variacion, ya que esta no es predecible.
El mejoramiento del mismo generalmente se logra a través del

personal de area.

En consecuencia, los graficos de control se utilizan para:
e Evaluar el desempefio de un proceso por medio de estudios
de capacidad.
e Mejorar el desempefio de un proceso al dar indicaciones
sobre las posibles causas de variacién, y ayudan a la

prevencion de problemas.
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e Mantener el desempefio de un proceso al indicar el tiempo de

ajuste del mismo.

Revisando el grafico 3.4, donde se puede observar que el proceso
de Mantenimiento y reparacién no se encuentra bajo control, por lo
que no se lo considera estable, y al ser inestable no quiere decir que
tenga gran variacion, por consiguiente el mejoramiento del proceso
se lo puede implementar por medio del personal del area. Como se
conocia anteriormente una de las causas principales del problema
con la satisfaccién del cliente, es precisamente el tiempo de entrega

del vehiculo.

Ahora es necesario establecer si el proceso de mantenimiento y
reparacion es capaz, por lo que primero se debera entender que es

un estudio de capacidad.

Estudio de Capacidad es el procedimiento ordenado de planeacion,
recoleccion y andlisis de informacion con la finalidad de evaluar la
estabilidad del proceso, y la capacidad que éste tiene para cumplir
con su funcion dentro de las especificaciones, es decir se mide la
variacion y el centrado de un proceso con respecto a sus

especificaciones.
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proceso de Mantenimiento vy

Reparacion estan comprendidas entre los 5 y 15 dias de trabajo

(tempo total de ciclo), por consiguiente se realizd6 el siguiente

analisis de capacidad del proceso. Véase Grafico 4.3

Grafico 4.3

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de

Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
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Elaborado por los Autores

Como podemos observar en el grafico 4.3, se presenta el analisis de capacidad,

nuevamente se puede observar que el proceso es inestable, el histograma que

muestra la aproximacion de los datos a una distribucion normal, se puede
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observar el proceso esta centrado, pero no se encuentra dentro de sus

especificaciones.

Gracias a este grafico de capacidad, se puede deducir que el proceso es

inestable y no es capaz ya que el coeficiente Cp = 0,56 < 1,33.

4.3 Calcular el Nivel Sigma Actual del Proceso

Para nuestro proceso de Mantenimiento y Reparacion, el tiempo de
retraso en dias en la entrega de vehiculos causa una
desconformidad al cliente, por lo que se tomaron como defectos los
autos que fueron entregados con un tiempo de retraso mayor a 2
dias, de una muestra total de 187 observaciones, se encontré que el
numero de casos defectuosos fue de 14, la constante a utilizar en
oportunidades es 1, debido a que el auto se lo entrega una sola vez

en una fecha establecida ya sea a tiempo o no.

A continuacion calculamos el DPMO (defectos por milldbn de

oportunidades):

14*1'000,000

7*1

DPMO = =74866.3102
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En la tabla 4.1, se muestra el nivel sigma con el que se esta
trabajando dependiendo del numero de productos defectuosos por

cada millén de oportunidades.

El nivel de sigma se determina tomando en cuenta que la
distribucion es de dos colas; para nuestro caso, como lo que se
pretende es disminuir el tiempo de dias de retraso, sin tener limite
inferior, entonces el nivel sigma que se reporta en la tabla 4.1, se

divide entre dos.

Tabla 4.1
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

Nivel Sigma
‘ DPMO ‘ =8

3.4 6
32 55
233 5
1350 45
6210 3
22750 35
66807 3
80757 29
158655 25
308538 2

Elaborado por los Autores
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Para el tiempo de retrasos en la entrega de vehiculos, se tiene un
nivel sigma de 2,9 6 3, pero como se tiene que dividir entre dos,

entonces el nivel de sigma con el que se comienza es de 1,44.

Otra forma de calcular el nivel sigma actual del proceso, es calcular
el Defecto por millon de Oportunidades (DPMO), y dividirlos para

1’000000, esto nos da como resultado:

* 10

DPMO = 147 1'000,000 =74866.3102
187 *

DPMO _ 74866.3102 _ 0.074%66

1'000000  1'000000

Este valor 0.074866 es el area bajo la curva de la Normal estandar,
por consiguiente se busca en la tabla de la distribucién Normal este

valor, lo cual nos da como resultado:
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Con lo cual podemos reafirmar que el nivel sigma actual del proceso

es de 1,44.

Lo importante al determinar el nivel sigma con el que se comienza es
tener un punto de referencia para poder comparar contra el nivel

sigma alcanzado después de la mejora.



CAPITULO V
MEJORA
(REDUCCION DE TIEMPOS DE CICLO)

5.1 OBJETIVOS

Es objetivo del presente andlisis obtener una disminucion del
tiempo de ciclo, es decir una disminucién de tiempo desde que
ingresa el auto al taller hasta que se lo entrega a su propietario.
Como se vio en el analisis VOC ( Voz del Consumidor) , el
tiempo de trabajo afecta directa y proporcionalmente a la

satisfaccion (Calificacion General ) de las Aseguradoras .
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Se entiende que al minimizar el tiempo de ciclo, la satisfaccion

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 hara.  De aqui

la necesidad inminente de encontrar una herramienta matematica

que nos permita tener la evidencia suficiente de QUE factores

influyen en la disminucion del tiempo de ciclo, QUE debemos

hacer, que debemos manipular, que inevitablemente no podemos

controlar, etc.
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5.2 METODOLOGIA

Se resuelve usar la técnica de disefno 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 area, 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 continuacion.
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Grafico 5.1
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del
proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos,
Guayaquil”

Causa - Efecto

GRAFICA CAUSA - EFECTO TIEMPOS PROCESO REPARACION

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Aprobacion Aprob. Enderezada y Presupuesto
Tiempo de
Ciclo
Tiempo Retrabajo Tiempo Espera Tiempo Aprobacion

Repuestos

FUENTE: INVESTIGACION: LOS AUTORES.

Del diagrama anterior podemos claramente reconocer que los

factores siguientes afectan directamente al tiempo de ciclo:

1. Tiempo de presupuestacion.

2. Tiempo de Aprobacion (Aseguradoras).
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Tiempo de Reparacion. (Tiempo de Trabajo).

Tiempo de Espera de Repuestos.

Tiempo de Aprobacion de alcances.

Tiempo Retrabajo (Defectos en Control de Calidad).

Tiempo de aprobacién 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 Aprobacién, el cual depende de cuan agil

sea la visita y el reporte del inspector de la Compania de seguros.

Sin la aprobaciéon de la Comparnia no se puede iniciar ningun

trabajo.
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Pero si hay algunos aspectos sobre los cuales se podria trabajar

para disminuir el tiempo total de ciclo. Estos son los que

conciernen al aspecto de alcances y retrabajo.

5.3 DESCRIPCION DE CAUSAS RAICES 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 mayoria se deben a una falla

en la presupuestacion inicial. Y requieren que el trabajo pare

inmediatamente en casi todos los casos porque estos

requerimientos adicionales de presupuesto no estuvieron
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contemplados inicialmente, es decir si continuan trabajando la

compania de seguros no reconoceria estos valores porque no fue

notificada.

El procedimiento indica que se debe notificar inmediatamente a la

compania de seguros para la aprobacion del desembolso adicional

lo que no ocurre en la mayoria de los casos por via telefonica, sino

que se requiere una nueva visita del inspector de la Compania.

En otros se puede enviar una fotografia 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 podria tardarse al menos 3 dias, desde que se

descubre el alcance.
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En todos los casos mencionados se vincula al tempo, es decir

todos incurren en una demora no programada, unos mas y otros

menos.

La mayoria de los alcances se presentan en el proceso del

desarmado pues es aqui 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 subcontratacion

de los servicios de enderezada y pintura. Los contratistas
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ganan por trabajo terminado. Este es un punto no negociable

segun la gerencia porque asi lo han hecho durante mucho

tiempo y en su opinion funciona.

Segun nuestra perspectiva el problema radica en que al

contratista le interesa realizar el mayor Numero de trabajos por

dia sin importarle mucho lo que pase con otro contratista que

maneja otro proceso.

Existe una verificacion 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 dia pero no

ingresan al taller el mismo dia.
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Por ejemplo, En conversaciones con el personal comercial

(Personal que esta en contacto con las compaiias de seguros,

reciben y entregan los vehiculos a los propietarios) nos

enteramos de ciertos casos en los cuales durante el proceso de

entrega del vehiculo 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 vehiculo 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 vehiculo.
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Es mas existen ciertos clientes que no notan los defectos en el

momento y regresan un par de dias después con problemas en

la superfice de la pintura  defectos en el enderezado,

problemas mecanicos, obviamente primero con la respectiva

queja a la compania de seguros con respecto a los servicios del

taller.

5.4 DISENO DEL EXPERIMENTO

Tomando en cuenta los aspectos anteriores, la opinién de todo el

equipo de investigacion, 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.
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5.4.1 FACTORES A INCLUIR EN LA INVESTIGACION

1. Numero de presupuestadores.

2. Tipo de diluyente.

3. Control de calidad en cada etapa.

4. Tecnologia Aplicada de Secado.

Estos factores antes mencionados los podemos manipular para

el desarrollo del experimento.
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5.4.2 NIVELES DE LOS FACTORES

TABLA 5.1

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso
de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

FACTOR NIVELES DEL FACTOR

Numero de Nivel 1 ( 1 Presupuestador)
Presupuestadores Nivel 2 ( 2 Presupuestadores)
Tipo de diluyente Nivel 1 ( Secado Rapido)

Nivel 2 ( Secado Lento)

Control de calidad Nivel 1 ( Control calidad en entrega)

Nivel 2 ( Control de calidad por etapas)

Tecnologia Aplicada al Nivel 1 ( Lampara de secado)

secado Nivel 2 ( Secado Ambiental)

Fuente: Toépico Seis Sigma. Ing. Jaime Lozada.

El disefio propuesto investiga a 4 factores con dos niveles cada uno.
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5.4.3. Aspectos a considerar en los Factores

5.4.3.1 Numero de Presupuestadores: El taller trabaja con un

solo presupuestador. Se incorporara para el experimento uno

mas, que labora en otro taller de la empresa.

Se usara o una hoja de evaluacion mas detallada.

Entendemos que la empresa trabaja con un soélo

presupuestador el cual tiene que atender a todos los vehiculos

que ingresan al dia y ademas El mismo realiza la inspeccion

de calidad antes de la entrega del vehiculo, obviamente no

dispone del tiempo suficiente
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5.4.3.2 Tipo de diluyente.

Se consideran dos tipos de diluyentes. Diluyente

secado rapido y secado lento. Se necesita tener

evidencia estadistica 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 inspeccion y evaluacion al terminar una

etapa antes de ingresar a la siguiente.

Especificamente en este caso entendemos que al

terminar el proceso de enderezado se realizara una

inspeccion antes de ingresar al proceso de pintura. A
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su vez al terminar el proceso de pintura se realizara

otra inspeccion antes de ingresar al proceso de

mecanica y entrega de vehiculo.

5.4.4 RUIDOS O VARIABLES EXOGENAS

Los factores de ruido son las causas que hacen que una

caracteristica funcional se desvie 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 disefos buscan incluirlos en

el analisis. En nuestro caso de interés debemos incluirlos ya

que obviamente no los podemos manipular y necesitamos que

‘contribuyan” en cierto grado en la variabiidad de los

resultados, y necesitamos estimar esta influencia o efecto.
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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 mas o menos cual

es la combinacion mas comun cotidianamente. Se ha agrupado

a los contratistas como usualmente lo hacen. Todo esto con la
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intencidn de estimar si la mano de obra contribuye a la
variabilidad del proceso.

La robustez en este caso especifico es la caracteristica del
proceso cuando este es insensible al efecto de factores
exogenos. (Ruido).

La relacion Senal /Ruido es una transformacion usada por el Dr.
Taguchi para incorporar el efecto de la variacidon entre las
réplicas y no solo el efecto de la media en un experimento. En

este caso el tipo de transformacién usado es “menor es mejor”.

S 1 2
ﬁ = _IOIOg(;Zyl' ) , donde n es el Nimero de réplicas

en el experimento.
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El objetivo de todas las transformaciones planteadas por el Dr.

Taguchi siempre es maximizarlas. Lo anterior se puede

interpretar como minimizar la variacion.

5.4.5 USO DE ARREGLOS ORTOGONALES

Taguchi desarrolld una serie de arreglos particulares que

denomino:

La (b)C

Donde:

a = Representa el numero de pruebas o condiciones

experimentales que se tomaran. Esto es el numero de

renglones o lineas en el arreglo.

b = Representa los diferentes niveles a los que se tomara cada

factor.
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¢ = Es el numero de efectos independientes que se pueden

analizar, esto es el numero de columnas.

Para la seleccion de las combinaciones de los factores en el

experimento se usaran los arreglos ortogonales desarrollados

por el Dr. Taguchi en su desarrollo sobre diseno experimental.

Como lo muestra la tabla 5.2 en cuanto a las técnicas del Dr.

Taguchi los arreglos ortogonales representan un numero

reducido de combinaciones con las cuales se podra realizar el

experimento incluyendo la mayor variabilidad del proceso.

Uno de los arreglos ortogonales que el Dr. Taguchi plantea para

un disefo de cuatro factores con dos niveles cada uno es el

siguiente:
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TABLA 5.2

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del
proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos,
Guayaquil”

ARREGLO LS8 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 (Numero de

presupuestadores). Cuando el arreglo ortogonal nos indica un 1
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significa que ese factor debe fijarse en (1 presupuestador),

cuando indica 2 (este factor debe fijarse en 2). Asi con los

demas factores obtenemos el siguiente diseno:

N. Presupuestadores

Un presupuestador

Tabla 5.3

Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del
proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos,
Guayaquil”

ARREGLO L8 2(4) APLICADO

Tipo de diluyente
Secado Rapido

C. Calidad
Control / Entrega

Tec. secado

Sec. / Lampara

Un presupuestador

Secado Rapido

Control / Etapa

Sec. / Ambiental

Un presupuestador

Secado Lento

Control / Entrega

Sec. / Ambiental

Un presupuestador

Secado Lento

Control / Etapa

Sec. / LAmpara

Dos presupuestadores

Secado Rapido

Control / Entrega

Sec. / Ambiental

Dos presupuestadores

Secado Rapido

Control / Etapa

Sec. / Lampara

Dos presupuestadores

Secado Lento

Control / Entrega

Sec. / Lampara

Dos presupuestadores

Secado Lento

Control / Etapa

Sec. / Ambiental

Fuente: Minitab. Arreglos Ortogonales. Dr. Taguchi.
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5.4.6 EXPERIMENTACION
Para la fase de experimentacion se logro la colaboracion de la
gerencia por un maximo de dos semanas monitoreando todo el
proceso con 48 vehiculos seleccionados aleatoriamente sin

tomar en cuenta la compania de Seguros, Tipo de siniestro, etc.

Se obtuvieron los resultados siguientes:



5.4.7.

TABLAS5.4

N. Presupuestadores Tipo de diluyente

un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

TABLA EXPERIMENTAL

C Calidad

Tecnologia secado

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso

103

de Servicios del Taller de

Media

S/N

Dos presupuestadores

Secado Lento

Control / Etapa

Sec. / Ambiental

Un presupuestador Secado Rapido Control/ Entrega Sec. / Lampara 9 8 11110 9 12 9,83 -19,93
Un presupuestador Secado Rapido Control / Etapa Sec. / Ambiental 10 9 7 8 6 8,5 -18,76
Un presupuestador Secado Lento Control/ Entrega Sec. / Ambiental 11 7 11110 9 7 9,17 -19,39
Un presupuestador Secado Lento Control / Etapa Sec. / Lampara 8 13 5|11 8 6 8,5 -19,02
Dos presupuestadores Secado Rapido Control/ Entrega Sec. / Ambiental 7 9 8 9 9 6 8 -18,15
Dos presupuestadores Secado Rapido Control / Etapa Sec. / Lampara 8 o 9 7 11 S 7,5 -17,84
Dos presupuestadores Secado Lento Control/ Entrega Sec. / Lampara 7 9 8110 o 8 7,83 -18,05
7 9 6 |10 6 5 717 | -17,36

Fuente: Minitab. Arreglos Ortogonales. Dr. Taguchi. Aplicacion Experimental : Los Autores.
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5.4.8 ELABORACION DE TABLAS DE RESPUESTAS

TABLA 5.5

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso
de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

TABLASDE RESPUESTA DE MEDIAS (BASADAEN PROMEDIOS)

N. Presupuestadores Tipo de diluyente C. Calidad Tecnologiasecado

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: Metodologia 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 Numero 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. Asi para el otro nivel del factor (2
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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

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso
de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

TABLA DE RESPUESTA (BASADA EN PROMEDIQOS) (S/N)

N. Presupuestadores Tipo de diluyente C. Calidad Tecnologiasecado

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: Metodologia y Técnicas”

Aplicada por los autores.

Las tablas de respuestas basadas en promedios para las Senal

Ruido se obtienen de la misma forma. Por ejemplo para el factor

calidad se obtiene el siguiente analisis.

(-19,93-19,39-18,15-18,05/4=-18,88).
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Tabla 5.7

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso
de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

TABLA DE RESPUESTAS (BASADA EN SUMAS) (S/N)

N. Presupuestadores Tipo de diluyente C. Calidad Tecnologiasecado

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: Metodologia y Técnicas”

Aplicada por los autores

Las tablas de respuestas basadas en sumas se obtienen de

igual manera, pero sin dividir para el numero 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)
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TABLA 5.8

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso
de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

TABLA DE RESPUESTAS (BASADA EN SUMAS) (MEDIAS)

N. Presupuestadores Tipo de diluyente C. Calidad Tecnologiasecado

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: Metodologia 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.
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ELABORACION DE LA TABLA ANOVA (ANALISIS DE

VARIANZA).

El analisis de Varianza (ANOVA) se puede definir como una

técnica mediante la cual la variacién total presente en un

conjunto de datos se divide en varias componentes, cada una

de las cuales tiene asociada una fuente de variacion

especffica, de manera que en el analisis es posible conocer la

magnitud de las contribuciones de cada fuente de variacion a

la variacion total.
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En este caso usaremos el andlisis de varianza para identificar
en que proporcion influyen los factores que estamos
estudiando en la variacion total del tiempo de ciclo.

A continuacion se obtiene una cantidad que llamaremos suma
de cuadrados esta se calcula como sigue:

Suma de los cuadrados del factor

(Nivell — Nivel2)’
n

ssfactor =

Donde “n" representa el numero 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 Senal Ruido.
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Asi por ejemplo, para el factor “Numero 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 “Tecnologia Secado” se tiene:

SS= (33,67 -32,83) 2/ 8= 0,08

La Suma de cuadrados totales se obtiene de la forma

siguiente:

(Z cada.media)’
N

SCT = Z(caa’az.nfzea’ia)2 —

Donde N es el numero total de combinaciones del

experimento.
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En este caso, N=8.
Tenemos:

2
SCT = (558,19) — 20

, SCT =5,41

Una consecuencia logica 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.

SCT = SCFactores + SCError

Entiéndase como

SCFactores = SCfactorl + SCfactor2 +...+ SCfactork .

Tenemos entonces: SCFactores = 3,78 +0,17 +1,25+ 0,08=5,28

Asi podemos obtener la SCE por diferencia, tenemos

entonces:
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SCE = SCT — SCFactores = SCE =5,41-5,28 =0,12

Los grados de libertad de los factores son el numero de

niveles -1, los grados de libertad SCT son el numero de

combinaciones en el experimento -1 y finalmente los grados

de libertad del Error son:

gl(SCError) = gl(SCT) — (gl( factorl) + gl( factor2 +...+ gl( factprn))

Se tiene entonces cada factor con 1 g.l, SCT con = 8-1 =7 g.|

y finalmente el error SCError=7-4= 3 g.l.
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5.5.1 ANALISIS DE VARIANZA DE MEDIAS.

TABLA 5.9

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso
de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust.

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: Metodologia y Técnicas”

Aplicada por los autores

La columna (MC Ajust), se obtiene dividiendo el numero bajo la

columna SC Sec, entre el nimero de la columna G.L.
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Asi por ejemplo, para el factor “Numero 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 ultimo, el valor de F, se obtiene de dividir el valor de MC

Ajust de cada factor, entre el valor de MC ajust para la

estimacion del error.

F de “numero de presupuestadores”™= MCPresup/MC(error)=

3,78/0.04=93.34

Este analisis de varianza para las medias presenta evidencia

estadistica formal acerca de los factores que estan influyendo

en los tiempos de ciclo, que son Numero de presupuestadores

conF =93,34 y “C. calidad” con F= 30,94.
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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.

Grafico 5.2
“Utilizacion de la Metodologia Seis Sigma para el Mejoramiento del
proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos,
Guayaquil”
Factores que afectan a la media

Factores que afectan a la media

80,00

70,00

60,00

50,00
Porcentajes 40’00
30,00

20,00

10,00

0,009
Numero Tipo Calidad Tecnologia
Presup. diluyente Sec
Factores

FUENTE: J.ESCALANTE. “Seis Sigma: Metodologiay

Técnicas” Aplicadaporlos autores.
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5.5.2 ANALISIS DE VARIANZA RELACIONES S/N

TABLA 5.10

“Utilizacion de la Metodologia Seis Sigma para el Mejoramiento del proceso
de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

Fuente GL SCSec. SCAjust. MCAjust. 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

Controlcalidad 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: Metodologia y Técnicas”

Aplicada por los autores

Este analisis de varianza para las S/N nos presenta evidencia

estadistica que los factores que estan influyendo en la

variabilidad de los tiempos de ciclo son: Numero de

presupuestadores con
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F =171,65 y “calidad” con F=34,01.

Grafico 5.3

“Utilizacion de la Metodologia Seis Sigma para el Mejoramiento del
proceso de

Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

Factores que afectan a la variabilidad

0,00%~ , )
Numero Tipo C.Calidad Tecnologia
Presup.. diluyente Sec
Factores

Fuente: Tabla 5.10 Analisisde Varianza

5.6 ANALISIS GRAFICO
La relacion Sefal/Ruido es una transformacion usada por el Dr.
Taguchi para incorporar el efecto de la variacion y no sélo el
efecto de la media en un experimento. En este caso el tipo de

transformacion usado es “menor es mejor”.
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S 1 2
ﬁ = _IOIOg(;Zyi ) , donde n es el Numero 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 variacion.

El grafico siguiente se obtiene usando las tablas de respuestas

descritas anteriormente, asi tenemos:

TABLA DE RESPUESTA (BASADA EN PROMEDIQOS) (S/N)

TABLA 5.11

“Utilizacion de la Metodologia Seis Sigma para el Mejoramiento del proceso
de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

N. Presupuestadores Tipo de diluyente ‘ C. Calidad Tecnologia 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: Metodologia y Técnicas”

Aplicada por los autores
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Para el primer factor, observamos en la tabla de respuestas que varia

entre -19,28 y -17,85 como vemos en la grafica, para el segundo varia

entre -18,67 y -18,46, y asi sucesivamente. La longitud del trazo entre

los valores de los niveles denota el efecto sobre la variabilidad en el

experimento. Se nota asi que “Numero de presupuestadores’ y

“C.Calidad” son las que mas influyen, corroborando los resultados del

analisis de varianza.

Grafico 5.4
“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del
proceso de Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos,
Guayaquil”

Grafica de efectos principales para Relaciones SN
Medias de datos
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FUENTE: MINITAB. TECNICAS TAGUCHI.
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TABLASDE RESPUESTA DE MEDIAS (BASADAEN PROMEDIOS)

TABLA 5.12

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del
proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

N. Presupuestadores Tipo de diluyente C. Calidad Tecnologiasecado

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: Metodologia y Técnicas”

Aplicada por los autores

Para el primer factor, observamos en la tabla de respuestas que varia

entre 9 y 7,63 como vemos en la grafica, para el segundo varia entre

8,46 y 8,16, y asi sucesivamente. La longitud del trazo entre los

valores de los niveles denota el efecto sobre la media en el

experimento. Se nota asi que “Numero de presupuestadores’ y
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“C.Calidad” son las que mas influyen, corroborando los resultados del

analisis de varianza

Los niveles seleccionados que maximizan S/n son “Numero de

presupuestadores”en su nivel 2 y Control de calidad en su nivel 2..

Grafico 5.5

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del
proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

Grafica de efectos principales para Medias
Medias de datos
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FUENTE: MINITAB. TECNICAS TAGUCHI.
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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: “Numero de presupuestadores” en su nivel

2 (dos presupuestadores) y “C. calidad’ en su nivel 2 (Calidad /

Etapa).

5.6 SELECCION DE NIVELES OPTIMOS

Tomando en cuenta los dos analisis tenemos que los factores

mas significativos que minimizan el tiempo de ciclo son: “Numero

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 mas econdmicos.
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5.6.1 NIVELES SELECCIONADOS
1. Numero de presupuestadores. ( Dos presupuestadores)
2. C. Calidad (Control de calidad por Etapa).
3. Tipo de diluyente (Nivel mas econdmico).( Secado Lento) Nivel2
Galén diluyente Secado Rapido (USD 17)
Galén diluyente Secado Lento (USD 13,8).
4. Tecnologia de Secado. (Nivel mas econdmico ) Secado

Ambiental.

Lampara de Secado (245 USD).
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5.7 PREDICCIONES DE TAGUCHI

¢, Cual sera 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 (BASADAEN PROMEDIQS)

TABLA 5.12

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del
proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

N. Presupuestadores Tipo de diluyente C. Calidad Tecnologiasecado

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: Metodologia y Técnicas”

Aplicada por los autores
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Podemos definir el efecto de cada factor:

EfectoFactor = (Promedio.bajo.la.condicion.propuesta.del. factor — ?)
Donde, Y es el promedio general del experimento.

Donde, “Promedio bajo la condicion 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 Y=8,31. (Promedio general del experimento).

Finalmente, el resultado esperado bajo los factores y sus niveles
propuestos, que llamaremos Y se calcula sumando al promedio
general Y todos los efectos de los factores significantes y aquellos

filados en su nivel mas econémico.
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Tenemos asi:

Y =Y + (Numero Presup2 — y)+ (C.CalidadNivel2 — y) + (T .DiluyenteNivel2 — y)
+ (SecadoNivel2 — y)

En este caso, entonces tenemos:

Y = Numero Presup?2 + C.CalidadNivel2 + T .DiluyenteNivel2 + SecadoNivel2 — 3y
=7,63+7,92+8,16+8,20-3(8,31)=6,98 dias.
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5.8 PLAN DE ACCION.

5.8.1 MEJORAR LA ATENCION:

Uno de los objetivos del proyecto Seis Sigma presente es

mejorar la atencion, o hacerla mas efectiva.

Por medio de entrevistas posteriores con ejecutivos de las

Aseguradoras pudimos traducir en hechos concretos que es

lo que ellos perciben como una atencion eficaz.

RESPUESTAS RAPIDAS

BUENA COMUNICACION (A/MM)

e SERIEDAD EN NEGOCIACION

e ATENCION PERSONALIZADA A SUS CLIENTES.

e CUIDAR LA RELACION (MM/A & C/A)

e EFECTIVIDAD CON SUS CLIENTES
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Unas de las principales molestias de las Compafias de Seguros es la

imagen de ellas frente a sus clientes es decir los propietarios de los

Vehiculos. Es decir, una molestia permanente es que perciben que el

personal de atencion 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 atencion personalizada antes

mencionados. Debe ser una politica del Departamento comercial la

efectiva atencion principalmente a los Ejecutivos de Siniestros de las

Aseguradoras.
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5.8.2 ATENCION TELEFONICA:

Los ejecutivos de siniestros se desesperan cuando no los

atienden telefénicamente o simplemente si las lineas estan

ocupadas. Prefieren enviar su produccion a talleres donde los

tengan al tanto de los acontecimientos o simplemente les sea

mas facil comunicarse telefénicamente.

Se requiere una solucion inmediata al tema como por ejemplo

ampliar la central telefonica o simplemente dotar a las asesoras

de servicios de teléfonos inalambricos para poder responder en

cualquier momento a una llamada.

OBJETIVO EN ATENCION TELEFONICA

Mejoremos esta calificaciéon de 5,9 a 8,5 o 9 por lo menos.

Creemos que es posible implementando una cultura de
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responder siempre los requerimientos telefénicos, y bajo

cualquier circunstancia con la verdad.

TIEMPOS DE TRABAJO:

Con el diseno propuesto se podra reducir los Tiempos de ciclo

en un tiempo promedio de 3 dias. El promedio de Tiempo de

ciclo de 10 dias Aprox. se reduce a SIETE dias, es decir en

un 30 %.

Consideremos que la calificacion 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

asi una nueva calificacion que aumentaria de 7 a 8,5 como

minimo.
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584 COSTOS DE REPUESTOS:

Por politicas 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 atencién al cliente y resolucion de conflictos

ayudaria mucho. Algunas aseguradoras se quejaron acerca

del trato con el jefe de taller. Consideramos que después de

esta capacitacion se incrementaria la satisfaccion de las

aseguradoras.



CAPITULO VI

6. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

6.1. Definiciéon y Elaboracion

Entre las mas importantes herramientas en el control estadistico de la
calidad es la grafica o carta de control, también llamada grafica de
Shewart, por ser este economista quien la investigdo y la puso en

practica aproximadamente en el afio 1920.

Una de sus principales caracteristicas es la capacidad de diferenciar
las causas asignables de las no asignables de la variacion de la

calidad. Las graficas de control son utiles para vigilar la variacion de un
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proceso en el tiempo, probar la efectividad de las acciones de mejora

emprendidas y para estimar la capacidad de un proceso.

Los diagramas de control de variable son utilizados en parejas, porque
mientras uno controla la variacién de un proceso, el otro verifica el
promedio del mismo. Es aconsejable analizar primero el diagrama de la
variabilidad, ya que si este indica la presencia de condiciones fuera de

control, la interpretacién del diagrama al promedio sera incorrecta.

Las cartas de control se elaboran teniendo en cuenta los siguientes

pasos:

1. Definir la caracteristica de la calidad a evaluar: La variable
debera ser medible y expresable en numeros, por lo general estan
expresadas en funcion de longitud, masa, tiempo, corriente eléctrica,

temperatura, etc.
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2. Escoger el subgrupo racional: Los datos que se reunen en forma
aleatoria no se los considera racionales, un subgrupo racional es aquel
en el que la variacidn que se produce dentro del grupo mismo se debe
a causas fortuitas; esa variacién sirve para calcular los limites de

control y la variacion entre un subgrupo y otro sirve para evaluar la
estabilidad a largo plazo. Una regla practica es utilizar graficas X y s

envez de X y R cuando el tamafio del subgrupo es mayor que 15.

3. Reunir los datos necesarios: Los mismos se deben registrar en

tablas sencillas para facilitar los calculos de X, R, s.

4. Calcular la linea central de ensayo y los limites de control:
Segun los parametros estadisticos conocidos, las férmulas a utilizar

son:
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“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
Tabla de Formulas para hallar Limites de Control

Método Grifica | Grifica R | Grifica s
My Y O conocidas CL=u, CL=d,o, CL=5=c,0,
UCL)? =y +AO—X UCL, =D,o, ZJCLY = B()O.X
LCL, = i, — Ao, |LCLy=Dioy LCL =B,
My Y o'Xestimadasa CL:):( CL:E
partir de X y R UCL, =X + AR UCL, = D,R
LCL, = X - AR LCL, =D,R
U, y O estimadas a CL=X CL=%s
partirde X y 5 UCL, = X + A5 UCL, =B,s
LCL, =X - AS LCL, = Bss

Elaborado por los Autores

5. Representar graficamente las cartas de control: Se realizan con

software especifico para estadistica. Los graficos consisten en trazar

una linea central continua, con los parametros de R, 5 o X, y las

lineas de los limites superiores e inferiores en linea discontinua y por

medio de puntos o marcas, se dibujan los datos.
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6. Considerar y evaluar de los resultados obtenidos: las graficas
de control determinan si el proceso es “estable o bajo control” o si se
encuentra “fuera de control”. Se puede decir que un proceso esta
fuera de control en los siguientes casos:

- Existen puntos fuera de los limites de control.

- Existen 7 puntos consecutivos de un mismo lado de la linea
central.

- Existen 7 puntos consecutivos en orden ascendente o
descendente.

- Existen 2 o 3 puntos consecutivos demasiado cerca de uno de los

limites de control.

Implementacion de Control

En el caso puntual de nuestro estudio, estamos usando graficas de
control de proceso para garantizar que las mejoras propuestas se
mantengan funcionales a lo largo del tiempo, es decir, controlando
estadisticamente el proceso detectando cuando este esta fuera de

control.
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Grafico 6.1

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”
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En el programa utilizamos el registro del tiempo de retraso de cada
vehiculo. Calculando los limites naturales del proceso y finalmente

contrastandolos con los limites establecidos por el cliente.
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Esta herramienta sera util para determinar cuando los tiempos de
entrega de los vehiculos se escapan de los limites de control, y de esta
forma revisar los problemas que lo ocasionaron para tomar medidas al

respecto.

Manual de Procedimientos

Luego de saber las mejoras a aplicar en el proceso, es necesario
conocer la forma en que estas se van a llevar a cabo. Las mejoras
planteadas fueron: El incremento de un presupuestador adicional y el
control de calidad en cada etapa del proceso. A continuacion se detalla

la forma como se trabajara con cada una de ellas:

Presupuestador Adicional. Normalmente la empresa contaba con un
presupuestador, este se dedicaba a hacer presupuestos conforme iban
llegando los vehiculos, y generalmente por la cantidad de vehiculos

que tenia hacia los presupuestos sin dedicarle el tiempo adecuado
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para poder cuidar los detalles. Al contar con un nuevo presupuestador
el procedimiento va a ser el mismo, es decir, se atenderan a los
vehiculos conforme vayan llegando pero cuando uno de Ilos
presupuestadores esté ocupado el otro se encargara de realizar el
presupuesto, dedicandole mas tiempo a la elaboracion de dicho
presupuesto y evitando de esta forma tener que hacer alcances en

etapas posteriores.

Control de Calidad en cada Etapa. En esta parte es necesario
primero establecer a los responsables de la calidad en cada etapa.
Antes se dedicaba a una sola persona y solo al final de todo el proceso
a revisar el trabajo. Ahora queda establecido el jefe de pintura como
controlador de la calidad del trabajo de enderezada, el Jefe de calidad
como controlador del trabajo de pintura y mecanica, y finalmente el jefe
del taller sera responsable de que se cumplan los procesos externos

tales como: Alineacion y Balanceo, Enllantaje, Aire Acondicionado, etc.

De esta forma queda establecida la forma en que se llevara a cabo las

nuevas tareas.



CONCLUSIONES

Y

RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES GENERALES

Aplicando las técnicas de la metodologia Taguchi se ha encontrado

evidencia estadistica de que el tiempo de ciclo se puede reducir, y en efecto

se redujo en el experimento en los casos que se aplicaron los factores

seleccionados a un poco mas de siete dias de tiempo de ciclo en promedio .

El valor esperado proporcionado por la metodologia Taguchi considerando

los efectos de los niveles de los factores bordea los siete dias de tiempo de

ciclo.

REDUCCION DE LOS ALCANCES

Al realizar el experimento se les proporcioné a los presupuestadores una

hoja de evaluacibn mas detallada que les obligaba a realizar su trabajo de

evaluacion minuciosamente.



Notamos ademas, que al contar con un poco mas de tiempo para realizar los

presupuestos y sin tanta sobrecarga de trabajo, desarmaban brevemente

ciertas piezas del auto o la carroceria para revisarlas mas detenidamente.

Este proceso obviamente tomdé mas de tiempo pero los resultados fueron

favorables con respecto a el numero de alcances ya que en los 24 autos

observados en el proceso experimental con dos presupuestadores se

obtuvieron 8 alcances versus 13 alcances observados en la

experimentacion con respecto a los 24 autos que se trabajaron con un solo

presupuestador.

REDUCCION DEL RETRABAJO

En el desarrollo del experimento se pudo observar ademas que los

retrabajos se redujeron significativamente ya que cuando se aplico el



control de calidad por etapas un par de veces se tuvo que corregir el

enderezamiento en piezas pequenas mientras que en el caso de control

de calidad en la entrega de vehiculo aproximadamente unas cinco 6 seis

veces de los 24 casos en los que se tuvo que reingresar el auto por lo

menos un dia o dos para corregir mayormente defectos en el proceso de

enderezado.

IMPACTO ESTIMADO DE LA REDUCCION DEL TIEMPO DE

CICLO EN EL NIVEL DE SATISFACCION GENERAL

El cuestionamiento que se presenta es: ¢ Cuanto puede influir la reduccién

de los tiempos de ciclo en aproximadamente tres dias a la satisfaccion

general de los principales clientes que son las Aseguradoras?

¢ Cuanto podria representar el incremento o decremento del nivel de

satisfaccion general en beneficios o pérdidas para el taller?



Usando regresion lineal se obtuvo un modelo que explica la satisfaccion de

las compafias de seguros (llamada en el analisis CALIF GENERAL).

Concentrandonos en las variables mas importantes obtenemos:

CALIF GENERAL =1,56 + 0,124 Servicio Jefe de Taller +

0,210 Atencidn Telefénica + 0,242 Tiempo Entrega Vehiculo

+ 0,251 Costo Repuestos + 0,006 Acabados de Trabajo

Nota: En la obtencién del modelo también se analiz6 acabados de trabajo,

pero obtuvo un peso mas pequefio que los demas, lo cual corrobora los

resultados obtenidos en el analisis de correlacidon que los ponderaba unos

versus otros. A pesar de que en el grafico de comparacién con la

competencia parecia ser una gran brecha indicada para el analisis.



Lo anterior puede significar que todos los trabajos de cualquier taller con el

que trabaja con una Aseguradora por premisa deben estar bien realizados

como requisito minimo.

De todas formas estamos seguros que los acabados de trabajo seguiran

siendo buenos y mejores mas aun con la implementacién del control de

calidad por etapas.

R* =83,1%

Tenemos del analisis VOC los promedios de calificacion obtenidos en la

encuesta del taller multimarcas:

TABLA 6.1

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso
deServicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

Servicio Jefe de Atencioén Tiempo Entrega Costo CALIF

Taller Telefénica Vehiculo Repuestos GENERAL

6,62 5,90 7,00 7,29 7,19

FUENTE: ENCUESTA DE SATISFACCION.



Usando el modelo de regresién obtenido tenemos:

CALIF GENERAL =1,56 + 0,124 Servicio Jefe de Taller +

0,210 Atencién Telefénica + 0,242 Tiempo Entrega Vehiculo

+ 0,251 Costo Repuestos

CALIF GENERAL = 1,56 + 0,124 (6,62)+ 0,210 (5,9) + 0,242

(7) + 0,251 (7,29) .

CALIF GENERAL=7,14.

IMPACTO ESTIMADO DE SATISFACCION

Considerando el plan de accion propuesto en el capitulo anterior,

esquematicemos la siguiente tabla y evaluemos las mejoras propuestas en el

modelo de regresion;



TABLA 6.2

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

Servicio Tiempo
Atencion Costo CALIF
Jefe de Entrega
Telefénica Repuestos = GENERAL
Taller Vehiculo
6,62 5,9 7 7,29 7,19
9 9 8,5 7,29 8,45

FUENTE: ENCUESTA DE SATISFACCION.

CALIF GENERAL =1,56 + 0,124 Servicio Jefe de Taller +

0,210 Atencidn Telefénica + 0,242 Tiempo Entrega Vehiculo

+ 0,251 Costo Repuestos

CALIF GENERAL = 1,56 + 0,124 (9) +0,210(9) + 0,242(8,5)+

0,251 (7,29)

CALIF GENERAL = 8,45

Un aumento de la satisfaccion general de 7,19

a 8,45 representa un

incremento del 17 %.



IMPACTO ECONOMICO ESTIMADO

El hecho que la satisfaccion de las aseguradoras aumente implicara que las

relaciones comerciales con el taller aumenten, ya que alguien trabaja

generalmente y en la mayoria de los casos con quien se siente satisfecho.

Si la satisfaccion general se incrementaria en un 17 %, consideremos como

una premisa aceptable en que la produccién con el taller no se aumente en el

mismo porcentaje, sino que lo haga en un 10 % como cota minima.

Obviamente la ganancia del taller depende segun la caracteristica y magnitud

del siniestro. Supongamos una cota minima por auto en reparacién de

utilidad bruta de 300 USD, que es un valor realmente conservador.

El numero de autos que ingresan al taller mensualmente fluctua entre 190 a

220 vehiculos. Lo cual nos indicaria que al aumentar la satisfaccién general

con el taller no seria dificil pensar en que la cantidad de autos que ingresan

mensualmente se incrementaria en un 10% como se dijo, teniendo asi mas o

menos unos 220 autos mensualmente.



Es asi que al ano el taller esperaria recibir unos 240 autos extras después

del proyecto seis sigma como minimo, obteniendo una rentabilidad bruta

adicional de aproximadamente unos 70 000 délares. Cifra que consideramos

como una cota minima, pues siempre hay la tendencia a ir incrementando la

produccién con quien se va sintiendo mas satisfecho.



RANKING AL TERCER TRIMESTRE DEL 2007

TABLA 6.3

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

COLONIAL 1 26468 17,84%
EQUINOC 213910 9,37%
SUL AMERICA 3 11673 7,87%
UNIDOS 4 9612  6,48%
BOLIVAR 5 9298 6,27%
A. SUR 6 9296 6,26%
RIO GUAYAS 7 8251 5,56%
COOPS 8 6796 4,58%
AlIG 9 6358 4,28%

HISPANA 1 5499 | 3,71%

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE BANCOS Y SEGUROS.



NUMERO DE SINIESTROS MENSUALES EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

(CHEVROLET).

TABLA 6.4

“Utilizacion de la Metodologia Six Sigma para el Mejoramiento del proceso de
Servicios del Taller de un Concesionario de Vehiculos, Guayaquil”

Marcas | # Siniestros/M

COLONIAL Chevrolet 600

EQUINOCCIAL | Chevrolet 200

BOLIVAR Chevrolet

LATINA Chevrolet 300 - 400
UNIDOS Chevrolet
R. GUAYAS Chevrolet 300

COOPSEGUROS | Chevrolet

HISPANA Chevrolet

FUENTE: SUPERINTENDENCIA DE BANCOS Y SEGUROS.

Claramente observamos que cuatro de las principales aseguradoras en la

ciudad, es decir las que tienen una mayor participacion en el mercado sélo

considerando la marca Chevrolet tienen aproximadamente 1500 siniestros



mensuales, sin contar los de las otras marcas de automdviles. Por lo cual se

estima que la cantidad de siniestros que se manejan en todas las marcas de

autos asegurados superan los 7000 en la ciudad mensualmente.

Es decir existe un gran mercado en el cual se puede ir ganando participacion

pOCO a poco.



ANEXOS



ENCUESTA DE SATISFACCION

Considere por favor una escala del uno al diez. Interprétese como:

UNO = DESASTROSO /PESIMO
DOS = MUY MALO.

TRES = MALO

CUATRO = NO MALO

CINCO = MEDIANAMENTE BUENO.
SEIS =REGULAR

SIETE (ACEPTABLE)

OCHO (BUENO)

NUEVE (MUY BUENO)

DIEZ (EXELENTE)



CONSIDERANDO LA ESCALA ANTERIOR DEL 1 AL 10 CALIFIQUE POR
FAVOR SEGUN SUS EXPERIENCIAS:

1. SERVICIO
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
1.1 Asesores de Servicio
(Recepcion Vehiculos)
1.2 Asesoras comerciales

1.3 Jefe de Taller

14 Gerente de Taller

1.5 Atencion Telefonica

2. COMUNICACION

2.1 Asesores Servicio

2.2 Asesoras comerciales

2.3 Jefe de Taller

24 Gerente de Taller

2.5 Atencion Telefonica

3. MI EXPERIENCIA EN MULTIMARCAS

1 2 3 4 5 6

3.1 Rapidez en la Atencion

3.2 Eficiencia en la Atencion




4. CALIDAD

10
4.1 Enderezada
4.2 Acabados de Trabajo
4.3 Tecnologia
4.4 Limpieza Estética
4.5 Funcionamiento General
5. TIEM PO
10
5.1 Recepcion
5.2 Pro forma — Presupuesto
5.3 Reparacion
5.4 Facturacion
5.5 Entrega Vehiculo
6. COSTOS
10
6.1 Mano de Obra
6.2 Repuestos
6.3 Materiales




7. PAGOS

7.1 Plazo Crediticio

8. UBICACION

8.1 Accesibilidad Taller Norte

8.2 Accesibilidad Taller Sur

8.3 Patio Recepcion Vehiculos
24 Horas

8.4 Estacionamientos

9. USANDO LA MISMA ESCALA, COMO CALIFICARIA NUESTRO
SERVICIO O EXPERIENCIA GENERAL.

9.1 Calificacion General




QUE CONSIDERA USTED, PODRIAMOS CAMBIAR PARA MEJORAR
NUESTRO SERVICIO E INCREMENTAR NUESTRAS RELACIONES
COMERCIALES

OBSERVACIONES




MARCO MUESTRAL

Los individuos investigados en la Encuesta de satisfaccion fueron los
ejecutivos de las aseguradoras encargados de direccionar los autos
siniestrados a los talleres para su reparacion. En la mayoria de los casos
estos ejecutivos laboran en el Departamento de Siniestros, en otros muy
puntuales los que direccionan los vehiculos son los inspectores de

vehiculos.

En un caso y otro se seleccionaron aleatoriamente cinco individuos por cada
companiia de seguros, dependiendo del nimero de personas que laboren en

el departamento, el cual légicamente es variable segun cada compafiia.

El personal comercial del taller dispone de un listado de los ejecutivos de
estas areas por cada compania de seguros. Se procedidé a seleccionar
aleatoriamente a los ejecutivos usando muestreo aleatorio simple vy

posteriormente separar una cita para realizar la entrevista.

Las principales compainiias investigadas fueron:

COLONIAL CIA DE SEGUROS , SEGUROS EQUINOCCIAL , LATINA,

SEGUROS UNIDOS, SEGUROS BOLIVAR, ASEGURADORA DEL SUR,



RIO GUAYAS, COOPS SEGUROS , AIG METROPOLITANA , HISPANA,

SEGUROS UNION, SEGUROS SUCRE, etc

DISENO DE LA ENCUESTA

Esta encuesta fue realizada en el inicio de la investigacién, cuando se tenia
una muy débil vision de qué influiria positivamente en la satisfaccion de las

aseguradoras con respecto a el servicio prestado.

En primera instancia habia que investigar ciertas hipotesis que la gerencia
pidié se incluyeran en el estudio tales como plazo crediticio, tecnologia,

servicio de los asesores, etc.

Se tomo6 en cuenta ademas la opinidon, comentarios y lluvia de ideas de las
“asesoras comerciales” que son las encargadas de atender a las
aseguradoras, mediar en los conflictos entre la aseguradora y el propietario

del vehiculo, entregar los vehiculos a los propietarios, etc.

Ellas conocen muy bien las principales quejas de los propietarios de los

vehiculos, de las aseguradoras, del personal de reparacion, etc



Asi es que se intentd incluir el mayor numero de variables posibles que se
pens6é podian aportar informacién importante por un lado, por otro se

incluyeron otras por pedido expreso de la gerencia.
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