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RESUMEN 

 

El presente proyecto tiene como objetivo reducir el porcentaje de penalizaciones en una 

empresa que ofrece servicios técnicos de refrigeración, específicamente para equipos 

de frío donde se conservan bebidas. 

Para el desarrollo del proyecto se utilizó la metodología “DMAIC”, donde inicialmente se 

definieron las necesidades y requerimientos de los clientes para, posteriormente, 

analizar las causas raíces de los principales problemas que afectan a la misma; y, por 

último, proponer e implementar soluciones factibles. 

Las herramientas utilizadas en el proyecto fueron: la voz del cliente, el árbol de variables 

críticas para la calidad, la lluvia de ideas, el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto, 

la matriz de esfuerzo-impacto, entre otras. 

Las soluciones que se implementaron fueron: elaboración de un sistema de gestión de 

inventarios, elaboración de procedimientos e instructivos del proceso de atención a 

clientes, elaboración de formatos de control y la elaboración de un tablero de control de 

los indicadores clave de desempeño. 

Como resultados al implementar las soluciones, se redujo el porcentaje de 

penalizaciones de un 28% a un 2,7%. El beneficio para la empresa se traduce en una 

reducción de la multa de $5962 a $575, consiguiendo el objetivo del proyecto y de la 

compañía. 

 

 

  

 

Palabras clave: DMAIC, indicadores, incumplimiento, inventarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

The objective of this project is to reduce the percentage of penalties in a company that 

offers technical refrigeration services, specifically for cold equipment where beverages 

are preserved. 

For the development of the project, the “DMAIC” methodology was used, where initially 

the needs and requirements of the clients were defined to later analyze the root causes 

of the main problems that affect it; and, finally, to propose and implement feasible 

solutions. 

The tools used in the project were: the voice of the customer, the tree of critical variables 

for quality, brainstorming, the Ishikawa diagram, the Pareto diagram, the effort-impact 

matrix, among others. 

The solutions that were implemented were: elaboration of an inventory management 

system, elaboration of procedures and instructions for the customer service process, 

elaboration of control formats and the elaboration of a control panel of key performance 

indicators. 

As a result, when implementing the solutions, the percentage of penalties was reduced 

from 28% to 2.7%. The benefit for the company is translated into a reduction of the fine 

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

 

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

1. INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto se desarrolló en una empresa proveedora de servicios técnicos de 

refrigeración, específicamente a equipos de frío, la cual cuenta con cuatro bodegas 

ubicadas en Guayaquil, Milagro, Santa Elena y Machala. En las bodegas mencionadas 

se encuentran los talleres de mantenimiento y reparación, cuyo personal es el encargado 

de atender las solicitudes diarias de las diferentes localidades. 

La empresa tiene como principal cliente una multinacional reconocida dedicada a la 

elaboración y comercialización de bebidas, y es la encargada de evaluar mensualmente 

la calidad de sus servicios a través de niveles de cumplimiento. 

El proyecto surge debido a la necesidad de reducir el porcentaje de penalización, que se 

traduce a multas impuestas por el cliente, afectando significativamente a los ingresos 

brutos de la compañía. Para satisfacer las necesidades del cliente interno fue necesario 

identificar las diferentes variables o factores que afectan el proceso general de atención 

de tickets, a través de metodologías y herramientas que permitan proponer mejoras 

factibles al proceso. El proyecto se llevó a cabo utilizando la metodología DMAIC (Definir, 

Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

1.1. Descripción del problema 

Actualmente en la empresa proveedora contratista se presenta una inconformidad 

relacionada con las multas monetarias impuestas por el cliente externo debido a la falta 

de coordinación en sus operaciones por el personal que pertenece a la empresa.  

Inicialmente, en el proceso de atención de solicitudes, el personal de ventas del cliente 

externo genera un ticket de atención en la plataforma de gestión de relaciones con los 

clientes (CRM), el cual puede ser por mantenimiento, desinstalación del equipo y por 

atención a quejas y reclamos.  

Cuando se realiza un retiro o un mantenimiento correctivo menor, el tiempo máximo de 

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

días. 

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

tiempo máximo de reparación en la bodega es de 4 días. 

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

estados: 

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

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

solicitud. 

 “Operativo” se presenta cuando, una vez que se ejecutó el mantenimiento, el equipo 

quedó en buen estado. 

 “Operativo por cambio” se presenta cuando se diagnostica que un mantenimiento 

correctivo mayor que no puede ser realizado en el local y se tiene que realizar un 

cambio de este. 

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

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

las multas, medidas como el porcentaje de penalización aplicada al 40% de los ingresos 

brutos, ha incrementado desde el inicio de la pandemia por COVID-19 como se muestra 

en la Figura 1.1: 
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Figura 1.1 Porcentaje de penalización aplicado a la empresa. 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la Figura 1.1, se muestra el porcentaje de penalizaciones correspondientes a los 

meses de enero a agosto del 2020, en el cual se observa una tendencia creciente a partir 

del mes de marzo, que coincide con el inicio de la pandemia, afectando en su mayoría a 

los ingresos brutos de la compañía. Durante el periodo de análisis, se registró, en 

promedio, un porcentaje del 29%. La compañía tiene como objetivo reducir este 

porcentaje a un 10,8%. Sin embargo, dado el alcance del proyecto, se definió como 

objetivo reducir el porcentaje de penalización al 15%. 

 

1.2. Justificación del problema 

La variable de medición para el análisis del proyecto es el nivel de penalización, el cual 

se relaciona con tres indicadores: el porcentaje de penalización por incumplimiento del 

tiempo de respuesta de atención de solicitudes, el porcentaje de penalización por 

incumplimiento de la calidad de los servicios, y el porcentaje de penalización por el 

incumplimiento del tiempo de reparación en bodega. 

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

indicadores mencionados para disminuir el porcentaje de penalización. 
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1.3. Alcance 

Para definir el alcance del proyecto se utilizó la herramienta Proveedores, Entradas, 

Proceso, Salidas, Clientes (SIPOC). Del diagrama SIPOC de la Figura 1.2, se puede 

observar que el proyecto se enfocó en el proceso de atención a clientes. Este proceso 

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

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

para alcanzar los resultados esperados.  

 

Figura 1.2 SIPOC del proceso de atención de tickets 
Fuente: Elaboración propia 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

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

tiempo de respuesta de atención, tiempo de reparación y quejas y reclamos mediante la 

aplicación de Lean Six Sigma con el fin de mejorar la atención a los clientes. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 Analizar la situación actual de la empresa para identificar el problema de mayor 

relevancia. 

 Realizar un análisis de causas del problema enfocado con los involucrados en el 

proceso. 
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 Proponer soluciones factibles que permitan disminuir el porcentaje de 

penalizaciones. 

 Establecer un plan de control que asegure la continuidad de los resultados 

obtenidos. 

 

1.5. Marco teórico 

Es importante definir una metodología estandarizada para el proyecto que asegure 

resultados eficientes y de gran impacto. El desarrollo de este proyecto se fundamenta en 

la metodología Six Sigma, que establece un conjunto de pasos sistematizados que 

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

 

DMAIC 

Es una metodología de mejora continua de procesos que se enfoca en desarrollar, ya 

sean productos o procesos con calidad 6𝜎. Las fases de la metodología se detallan a 

continuación: 

 

Definición: En esta primera fase se identifica y se define el problema a atacar. Además, 

se describe la variable de respuesta, se define y detalla el alcance del proyecto, los 

objetivos y los beneficios para la organización. 

Las herramientas utilizadas dentro de esta fase son: 

 Voz del cliente (VOC): Esta herramienta permite escuchar y conocer todas las 

necesidades de las partes interesadas respecto al problema en cuestión con el 

objetivo de desarrollar productos o servicios acorde a dichas necesidades. Aquí 

se considera realizar una lluvia de ideas para cada parte interesada, un diagrama 

de afinidad para categorizar varios conceptos y luego determinar aquellos 

parámetros que son críticos para la calidad (CTQ) que se representan en un 

diagrama de árbol (Goldsby, 2005). 

 Diagrama SIPOC: Es una herramienta que permite visualizar de manera macro 

el proceso en el cual se encuentra involucrada la problemática, definiendo los 

límites del proyecto y el enfoque del problema o necesidad (Rasmusson, 2006). 
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 Herramienta 3W2H: Esta herramienta es muy útil para ayudar a definir el 

problema o necesidad, donde se realizan las siguientes preguntas: ¿Qué?, 

¿Dónde?, ¿Cuándo?, ¿Qué tanto?, ¿Cómo lo sé? 

Medición: En esta fase se realiza un plan de recolección de datos para analizar la 

situación actual y verificar variables o parámetros mencionados en las herramientas 

anteriores para luego estratificar cada una de dichas variables y enfocar el problema. El 

objetivo de esta fase es obtener datos fiables para tomar decisiones objetivas a lo largo 

del proyecto (Velthuis, 2015). 

Hay varias herramientas cuantificables que se utilizan durante esta fase, entre los cuales 

están el mapeo de procesos, el plan de recopilación de datos, estadísticas descriptivas, 

histograma, y obtención de tamaños de muestras. 

 

Análisis: En esta fase se analiza el proceso para determinar las causas fundamentales 

de la variación y el bajo rendimiento (defectos). Para ello se realiza un análisis de causa 

raíz (RCA) para obtener las causas con mayor impacto en el problema planteado 

Las herramientas más utilizadas para esta fase son:  

 Diagrama de Ishikawa: identifica de forma concisa las causas y efectos de un 

problema, proporciona los elementos necesarios para el estudio de posibles 

soluciones (Saeger, 2015). 

 Matriz de causa efecto: calcula la correlación entre las variables clave de entrada del 

proceso (x) y las salidas del cliente (y). 

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

 

Mejora: En esta fase se crean diferentes soluciones para las causas raíz y mediante una 

evaluación se procede a escoger las mejores alternativas para alcanzar los objetivos 

propuestos (Salazar L. , 2015). 

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

versus esfuerzo y el plan de implementación. 

 

Implementación/Control: Se verifica el cumplimiento de todos los requerimientos 

definidos en las fases anteriores, además se propone un plan de control para mantener 

la eficiencia del sistema (George, 2002). 



 

CAPÍTULO 2 

2. METODOLOGÍA 

2.1. Definición 

2.1.1. Voz del cliente (VOC) 

Por medio de entrevistas con las partes involucradas en el proceso se logró adquirir e 

identificar diversos problemas que afectan a la empresa. Se aplicó la herramienta VOC, 

mostrados en el diagrama de afinidad de la Figura 2.1: 

 

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

 

Posteriormente, una vez que se escuchó la voz del cliente, se procedió a traducirla en 

variables cuantificables mediante el árbol de variables críticas para la calidad (CTQ), 

como se aprecia en la Figura 2.2: 

 

Figura 2.2 Árbol de variables críticas  
Fuente: Elaboración propia 
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Los tres indicadores permitieron obtener una variable macro muy importante para la 

empresa, que es el porcentaje de penalizaciones. 

Además, fue necesario determinar los requerimientos de desempeño que el cliente 

espera de los indicadores señalados:  

 El tiempo de respuesta de atención de tickets sea menor o igual a 4 días.  

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

 El tiempo de reparación de los equipos de frío en la bodega sea menor o igual a 4 

días. 

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

ambiental y económico. 

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

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

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

los empleados. 

En la dimensión ambiental, el cliente buscar reducir el número de viajes innecesarios que 

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

distancias recorridas por los mismos. 

En la dimensión económica, se espera reducir las multas para generar mayores ingresos 

a la compañía. 

 

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

 

2.1.2. Variable de interés 

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

respuesta seleccionada fue el porcentaje de penalización, que se divide en el porcentaje 
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de quejas y reclamos, el porcentaje por incumplimiento del tiempo de respuesta de 

atención y el porcentaje por incumplimiento del tiempo de reparación en bodega (Ver 

ecuación 2.1). 

 
%Penalización =%Incumplimiento del tiempo de respuesta de atención+ %Incumplimiento del 
tiempo de reparación en bodega+%Quejas y reclamos 

 

(2.1) 

 

El valor de penalización de cada indicador se evalúa de acuerdo con el porcentaje de 

cumplimiento, como se muestra en la Figura 2.4: 

 

Figura 2.4 Evaluación del del cumplimiento de indicadores 
Fuente: Elaboración propia 

 

Por lo tanto, lo que se espera del proyecto es aumentar el nivel de cumplimiento de los 

indicadores para reducir el nivel de penalización.  

2.1.3. Herramienta 3W2H 

Para definir la declaración del problema se utilizó la herramienta 3W2H como se muestra 

en la Figura 2.5. También se hizo uso de la tendencia mostrada en la Figura 1.1 en el 

capítulo anterior:  

 

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

 

Por lo tanto, el problema se define como: 

“Según datos históricos de enero a agosto de 2020, el porcentaje promedio de 

penalizaciones en una empresa proveedora de servicios técnicos de refrigeración fue del 

29%. La empresa requiere que el cumplimiento de los indicadores sea del 95%, lo que 

se traduce en una penalización máxima, en el peor de los casos, del 10,8%”. 
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2.1.4. Restricciones 

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

 El personal de mantenimiento está formado únicamente por 10 empleados: 1 

técnico, 4 asistentes en la bodega, y 5 técnicos que atienden casos en la ciudad.  

 La bodega tiene un espacio físico de almacenamiento de aproximadamente 1000 

m2. 

 La empresa cuenta con un solo vehículo de transporte; los demás son 

subcontratados. 

 El sistema utilizado es propiedad del cliente externo. 

 

2.2. Medición 

Antes de recolectar las variables que afectan directa e indirectamente el porcentaje de 

penalización, se estratificó el problema según la cantidad o demanda de tickets que se 

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

 

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

 

Como se muestra la Figura 2.6, se comenzó por enfocar el problema en la ciudad de 

Guayaquil, la cual representa el 46% de la cantidad total de tickets generados; es decir, 

en esta ciudad se concentra la mayor cantidad de clientes. 

Otro criterio considerado en la estratificación fue el porcentaje de incumplimiento de los 

principales indicadores. Para analizar este criterio se utilizó un histograma, el cual se 

muestra en la Figura 2.7: 
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Figura 2.7 Histograma del porcentaje promedio de incumplimiento 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según los resultados obtenidos en la Figura 2.7, el proyecto se enfocó en incrementar el 

nivel de cumplimiento de los indicadores más críticos para reducir el porcentaje de 

penalización. Los indicadores críticos son el incumplimiento del tiempo de respuesta y el 

incumplimiento del tiempo de reparación. Con respecto a las quejas y reclamos, es un 

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

 

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

“Según datos históricos de enero a agosto de 2020, el porcentaje promedio de 

penalizaciones en una empresa que brinda servicios técnicos de refrigeración ubicada 

en la ciudad de Guayaquil fue de 28%. La empresa requiere que el cumplimiento de los 

indicadores sea del 95%, lo que se traduce en una penalización máxima, en el peor de 

los casos, del 10,8%”. 

 

2.2.1. Plan de recolección de datos 

Una vez definida la declaración del problema, en esta etapa se procedió a elaborar un 

plan de recolección de datos. 

En la Tabla 2.1 se encuentran las variables que afectan directa e indirectamente a la 

variable de respuesta del proyecto, así como también las variables necesarias para 

posteriores análisis.
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Tabla 2.1 Plan de recolección de datos 
Fuente: Elaboración propia 
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2.2.2. Validación de datos 

Para la verificación de la confiabilidad de los datos, se debe considerar que los 

requerimientos de los clientes son generados en una plataforma CRM integrada llamada 

Salesforce, por lo que la mayoría de las variables se encuentran en la base datos de esta 

plataforma. 

Según conversaciones con el personal de bodega, se determinó que el tiempo que se 

tardan en cerrar un caso es de 3 días. Por ello, fue necesario realizar una verificación 

estadística del tiempo de cierre de casos. Para realizar este análisis, se solicitó 

información al Supervisor de Bodega. 

 

Figura 2.8 Diagrama de caja del tiempo de respuesta de atención 
Fuente: Elaboración propia 

 

Del diagrama de caja de la Figura 2.8, se observa que la mayoría de los datos se superan 

el valor de 3; por lo tanto, se espera que el tiempo medio para el cierre de casos sea 

mayor a 3. Esta aseveración se puede comprobar mediante estadística descriptiva y la 

prueba de hipótesis mostradas en la Figura 2.9. 
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Figura 2.9 Prueba de hipótesis del tiempo de respuesta de atención de una solicitud 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la Figura 2.9 se puede observar que la media es 7.25 días con una desviación 

estándar de 5,13 días. Con un valor p de casi cero y un intervalo de confianza de 95%, 

se rechaza la hipótesis nula y se concluye que el tiempo promedio de respuesta de 

atención de solicitudes es mayor a 3 días. Esta conclusión afecta al cumplimiento del 

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

que el porcentaje de penalización aumente. 

De la misma manera, se determinó que el tiempo que se demora un equipo desde que 

se ingresa a la bodega hasta que está disponible es de 2 días. Dado que no hubo soporte 

estadístico que respalde el dato, fue necesario realizar una verificación estadística del 

tiempo de reparación en la bodega.  

 

Figura 2.10 Diagrama de caja del tiempo de reparación en la bodega 
Fuente: Elaboración propia 
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En el diagrama de caja de la Figura 2.10 se visualiza que la mayoría de los datos están 

concentrados alrededor de 1, sin embargo, existen datos atípicos que afectan a la media 

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

 

                       

Figura 2.11 Prueba de hipótesis del tiempo de reparación en bodega 
Fuente: Elaboración propia 

 

En la prueba de hipótesis de la Figura 2.11, se observa que la media es 4 días debido a 

que existe variación en los datos. Con un valor p de casi cero y un intervalo de confianza 

de 95%, se rechaza la hipótesis nula y se puede concluir que existe suficiente evidencia 

estadística para decir que el tiempo promedio de reparación en la bodega es mayor a 2 

días.  

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

 

2.2.3. Mapeo de procesos 

Como parte de esta etapa fue necesario también conocer a detalle los principales 

procesos involucrados en el proyecto, en este caso, el proceso de atención a clientes 

mostrado en la Figura 2.12. 
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PROCESO DE ATENCIÓN A CLIENTES

    Proceso Real                                                                                                                 Elaborado: 17/11/2020

SUPERVISOR DE 

BODEGA 

(Cliente interno)

TÉCNICO DE RUTA TRANSPORTISTA
VENTAS 

(Cliente externo) 

TÉCNICO DE 

BODEGA

INICIO

Genera caso de 

atención en Sales 

Force (ticket)

Descarga 

información de 

casos de Sales 

Force

Depura 

información: casos 

abiertos

Identifica servicio y 

planifica ruta

¿Es un caso de 

mantenimiento o 

quejas?
Recibe rutaSI

¿Es un caso de 

retiro?

NO

Recibe ruta y 

ejecuta retiro
SI

Recibe información 

de tickets y 

novedades

FIN

NO

Consolida 

información

¿Es un 

mantenimiento 

correctivo 

menor?

Ejecuta 

mantenimiento en 

el local

SI

Notifica al 

supervisor para 

movilizar el equipo 

a bodega 

NO
Recibe equipo de 

frío  obstruido 

Revisa y repara 

equipo de frío 

Moviliza equipo de 

frío al local

Recibe y revisa 

reportes de las 

otras zonas

Cierra caso de 

atención

Envía reporte vía 

mail al cliente 

externo

 

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

numerosos desperdicios detallados en la Figura 2.13. 

 

 

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

 

Los desperdicios identificados en esta fase de medición sirvieron como línea base para 

el desarrollo de la posterior fase de análisis en la cual se determinó la causa raíz del 

problema. 
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2.3. Análisis 

2.3.1. Análisis de causas potenciales 

Para llevar a cabo un análisis exhaustivo de las causas del porcentaje de penalización, 

se agendaron reuniones con el supervisor de bodega y los técnicos para realizar una 

lluvia de ideas con el fin de tener la mayor cantidad de causas posibles como se muestra 

en la Figura 2.14. 

 

 

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

 

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

causas potenciales como se muestra en la Figura 2.15. 
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Figura 2.15 Diagrama de Ishikawa: Alto porcentaje de penalización 
Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente, se procedió con la priorización de las causas potenciales para identificar 

aquellas causas que generan un mayor impacto en la variable respuesta mediante la 

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

 

Tabla 2.2 Niveles de relación para priorización de causas 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Se seleccionó la moda de las calificaciones obtenidas por el equipo de trabajo, y se 

multiplicó cada calificación a la ponderación otorgada por el gerente de la empresa. Los 

resultados se presentan en la Tabla 2.3. 
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Tabla 2.3 Matriz Causa-Efecto 
Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez seleccionada la calificación se realizó un diagrama de Pareto con el objetivo de 

identificar las causas que tienen mayor impacto en el porcentaje de penalización. 

En el diagrama de Pareto de la Figura 2.16 se observa que 9 causas potenciales afectan 

significativamente a la variable respuesta. 

 

Figura 2.16 Causas potenciales del porcentaje de penalización. 
Fuente: Elaboración propia 

 

A partir de la información obtenida del diagrama de Pareto se procede a elaborar la matriz 

de impacto-control para identificar aquellas causas con mayor impacto en la variable de 

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

 

 

Figura 2.17 Matriz Impacto-Control 
Fuente: Elaboración propia 

Las causas que fueron escogidas con mayor impacto y menor dificultad de controlar, 

según la Figura 2.17, son: 

 Los métodos de trabajo son inconsistentes. 

 Las reparaciones en el taller se retrasan. 

 Los repuestos son difíciles de encontrar. 

 Se generan casos fallidos. 

 El área del taller está desordenada. 

 El seguimiento de los indicadores es incierto. 
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2.3.2. Plan de verificación de causas 

Una vez que se realizó la priorización de las causas, se procedió a realizar un plan de 

verificación de causas como se muestra en la Tabla 2.5, en el cual se detalla la teoría 

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

comprobar su veracidad. 

Tabla 2.5 Plan de verificación de causas 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

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

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

 

De la Figura 2.18 se concluye que, de los 200 registros, aproximadamente el 40% 

presentan correcciones, lo que conlleva a que la información proporcionada no sea veraz 

y termine retrasando la operación. 

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

erróneamente los códigos como se muestra en la Figura 2.19. 

                       

Figura 2.19 Registro de entrega y retiro de equipos de frío 
Fuente: Información proporcionada por la empresa 



 

24 
 

De un total de 50 papeletas revisadas, aproximadamente el 30% presenta correcciones. 

Esto conlleva a que se realice una revalidación de la información del cliente. Entonces 

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

 

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

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

 

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

 

En la Figura 2.20 se evidenció que, de los 17 equipos en reparación, el 29% de equipos 

supera el tiempo máximo permitido en el taller (4 días), lo cual afecta directamente a 

unos de los indicadores críticos. El cliente externo exige que los equipos no permanezcan 

más de 4 días en bodega. 

 

Para la verificación de la causa potencial “Los repuestos son difíciles de encontrar” se 

realizó una visita a la bodega de repuestos en la cual se evidenció que no existe una 

organización ni un control exhaustivo de los ítems, como se muestra en la Figura 2.21. 

Esto afecta directamente a las reparaciones que realizan los técnicos en la bodega y las 

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

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

Apéndice B. 

 

 

2.3.3. Análisis de causa raíz 

Después de realizar la verificación de las causas, se utilizó la herramienta de los 5 porqué 

para identificar la causa raíz de cada una de ellas. 

En la Tabla 2.6 se encuentran los resultados de las causas raíz encontradas por cada 

causa potencial.  
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Tabla 2.6 Análisis de los 5 por qué 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

raíces:  

 Los empleados desconocen cuál es el alcance de sus actividades. 

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

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

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

 Los técnicos desconocen cuál es la manera correcta o que tan limpia debe quedar el 

área. 

 El personal involucrado desconoce cómo obtener los indicadores clave. 

 

2.4. Mejora 

2.4.1. Análisis de soluciones 

Para esta fase se realizó una lluvia de ideas con el supervisor de bodega y el gerente 

general, con el objetivo de obtener la mayor cantidad de posibles soluciones.  

Con esta herramienta se trató de atacar todas las causas raíz del problema, colocando 

el número de las causas raíz que se ven afectadas por cada solución, tal como se 

visualiza en la Figura 2.22. 
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Figura 2.22 Lluvia de ideas de soluciones 
Fuente: Elaboración propia 

Para una visualización más evidente acerca de la relación existente entre las causas 

raíces y las soluciones propuestas se realizó un cuadro comparativo mostrado en la 

Tabla 2.7. 

 

Tabla 2.7 Cuadro comparativo Causas-Soluciones 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Luego se realizó una evaluación las soluciones en una tabla de priorización, con el fin de 

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

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

de la Tabla 2.8. 
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Tabla 2.8 Calificaciones Impacto-Esfuerzo 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

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

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

 

De igual manera, el esfuerzo fue calificado del 1 al 5 considerando dos criterios: el costo 

de implementación con una ponderación de 4 y la rapidez de implementación con una 

ponderación de 6 

Tabla 2.9 Tabla de priorización 
Fuente: Elaboración propia 

 

Esta información fue ingresada en una matriz impacto-esfuerzo como se muestra en la 

Figura 2.23. 

 

Figura 2.23 Matriz Impacto-Esfuerzo 
Fuente: Elaboración propia 
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De la matriz de la Figura 2.23 se concluye que las soluciones que requieren menos 

esfuerzo y tienen mayor impacto son: 

 Elaboración de procedimientos e instructivos de procesos. 

 Implementación de la metodología 5´S. 

 Elaboración de un sistema de inventarios aplicado a repuestos. 

 Implementación de formatos de control al ingreso y salida de equipos. 

 Elaboración de un tablero de indicadores de cumplimiento del servicio. 

 

2.4.2. Plan de implementación 

Una vez que se han seleccionado las soluciones, se procedió a realizar un plan de 

implementación. En la Tabla 2.10 se visualiza la programación de las actividades a 

realizar, por qué y cómo se las llevará a cabo, en qué lugar y cuándo se implementará, 

quienes serán los responsables, y el costo asociado.   

Tabla 2.10 Plan de implementación 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

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

con las actividades y las fechas para poner en marcha el plan de implementación. 
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Figura 2.24 Diagrama de Gantt 
Fuente: Elaboración propia 

PERIODOS

4/1/2021 6/1/2021 8/1/2021 10/1/2021 12/1/2021 14/1/2021 16/1/2021 18/1/2021 20/1/2021 22/1/2021 24/1/2021 26/1/2021

Elaboración de procedimientos e instructivos de 

procesos 4/1/2021 11 4/1/2021 11 88%

Reunión con el personal involucrado - - 4/1/2021 2 50%

Elaboración del procedimiento de atención a 

clientes - - 6/1/2021 5 100%

Recolección de firmas de aprobación - - 11/1/2021 1 100%

Capacitación a personal - - 12/1/2021 2 100%

Implementación de la metodología 5´S 11/1/2021 8 11/1/2021 8 100%

Reunión con el personal involucrado - - 11/1/2021 2 100%

Selección de materiales innecesarias en la zona - - 13/1/2021 2 100%

Organización y limpieza de zona del taller - - 16/1/2021 3 100%

Elaboración de un sistema de inventario aplicado 

a repuestos 11/1/2021 14 11/1/2021 14 100%

Investigación de sistema adecuado - - 11/1/2021 7 100%

Solicitud de información de pedidos de repuestos - - 18/1/2021 1 100%

Desarrollo del sistema de inventario - - 19/1/2021 5 100%

Capacitación del manejo del sistema de inventario - - 24/1/2021 1 100%

Implementación de formatos de control al ingreso 

y salida de equipos de frío 18/1/2021 7 18/1/2021 7 100%

Reunión con el personal involucrado - - 18/1/2021 1 100%

Investigación de criterios de calidad de equipos de 

frío
- - 19/1/2021 2

100%

Elaboración de formatos - - 21/1/2021 2 100%

Recolección de firmas de aprobación - - 23/1/2021 1 100%

Capacitación a personal - - 24/1/2021 1 100%

Elaboración de un tablero de indicadores de 

cumplimiento del servicio
11/1/2021 15 11/1/2021 15

100%

Recopilación de datos necesarios - - 11/1/2021 7 100%

Cálculo de indicadores - - 18/1/2021 6 100%

Capacitación a personal - - 24/1/2021 2 100%

PORCENTAJE 

COMPLETO
ACTIVIDAD INICIO PLAN

DURACIÓN DEL 

PLAN(DIAS)
INICIO REAL

DURACIÓN REAL 

(DIAS)
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2.5. Implementación 

Elaboración de un sistema de inventario aplicado a repuestos 

Esta solución se desarrolló con datos recolectados del consumo desde noviembre del 

2020 hasta enero del 2021. Se realizó un análisis ABC de repuestos, considerando su 

consumo en valores monetarios, con el objetivo de enfocarse en los productos tipo A, 

como se muestra en la Figura 2.25: 

 

Figura 2.25 Diagrama de Pareto. Repuestos 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

los cuales se realizó la prueba piloto. 

Tabla 2.11 Productos Tipo A 
Fuente: Elaboración propia 
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El modelo propuesto es una política de revisión continua, con inventarios de seguridad 

obtenidos considerando la variabilidad de la demanda, y puntos de reorden considerando 

el tiempo de reaprovisionamiento. 

Para el desarrollo de la política de inventario fue necesario obtener información acerca 

de los costos de mantener inventarios y el costo fijo de pedido. Dichos costos se 

muestran en la Tabla 2.12. 

Tabla 2.12 Costos 
Fuente: Elaboración propia 

 

A partir de los datos recolectados de noviembre a enero, se obtuvo la demanda promedio 

y la variabilidad. Por otra parte, el tiempo de abastecimiento es de un día. 

El cálculo del nivel máximo de inventario, el punto de reorden y el inventario de seguridad 

se los realizó en base a la información presentada en la Tabla 2.13. 

Tabla 2.13 Parámetros política de inventario 
Fuente: Elaboración propia 
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Con una demanda promedio anual de 2080 unidades, un costo fijo de pedido de $9 y un 

costo variable unitario de $13 se procedió a calcular la cantidad económica de pedido, 

como se muestra en la Figura 2.26. 

 

 

Figura 2.26 Cantidad económica de pedido 
Fuente: Elaboración propia 

Para el inventario de seguridad se consideró un estadístico de prueba de 1,645, una 

desviación estándar de la demanda de 4,23 y un tiempo de reabastecimiento de 1 día. 

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

 

Figura 2.27 Inventario de seguridad 
Fuente: Elaboración propia 

El cálculo del punto de reorden y el inventario máximo se muestran en la Figura 2.28. 

 

Figura 2.28 Punto de reorden e inventario máximo 
Fuente: Elaboración propia 

Una vez realizado el cálculo de los parámetros de la política de revisión continua, se 

procedió a elaborar una plantilla en Microsoft Excel para simular el nivel del inventario 

en el período de noviembre a enero como se muestra en la Tabla 2.14. 
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Tabla 2.14 Simulación Política s,S 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

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

 

Figura 2.29 Nivel de inventario. Política s,S 
Fuente: Elaboración propia 
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De la figura 2.29 se concluye que la política es capaz de abastecer la bodega de 

repuestos en función de la demanda logrando que los casos de mantenimientos no 

queden pendientes por falta de repuestos. 

 

En la Tabla 2.15 se encuentran detallados los parámetros de la política de revisión 

continua para los demás repuestos tipo A. 

Tabla 2.15 Parámetros calculados de repuestos tipo “A” 
Fuente: Elaboración propia 

            

 

Implementación de metodología 5’S 

Antes de proceder con la implementación de la metodología, se realizó una auditoría en 

el área del taller con el fin de comparar la situación antes y después. 

Cabe recalcar que dado el alcance del proyecto fue posible realizar la implementación 

de las tres primeras etapas de la metodología 5’S. 

El formato propuesto de la auditoría se detalla en la Figura 2.30. En el formato se 

muestran los resultados obtenidos antes de la implementación, cuando se reportaba una 

calificación de 14 de un objetivo de 45. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción
Consumo 

promedio diario
EOQ Punto de reorden Inventario máximo Punto de reorden Inventario de seguridad

Motor ventilador 10W 8 108 15 123 15 7

Compresores 3/8 2 22 4 26 4 2

Compresores 1/3 2 25 4 29 4 2

Control digital 2 27 4 31 4 2

Motor ventilador 670W 6 111 15 126 15 9

Power Led 3 47 7 54 7 4

Filtros 5 152 16 168 16 11
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Filtros 5 152 16 168 16 11
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Figura 2.30 Formato Auditoría 5S 
Fuente: Elaboración propia 

Clasificar: En esta etapa se procedió a separar los materiales necesarios de los 

innecesarios. El objetivo de esta etapa es tener al alcance los materiales y repuestos 

necesarios para una reparación. En la Figura 2.31 se puede evidenciar todos los objetos 

innecesarios separados del área. 
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Figura 2.31 Selección de objetos necesarios e innecesarios 
Fuente: Elaboración propia 

 

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

estantería ubicada en el área del taller como se muestra en la Figura 2.32. 

 

 

Figura 2.32 Ordenar 
Fuente: Elaboración propia 

 

Limpiar: En esta etapa se procedió con la limpieza profunda en el área del taller con el 

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

 

Los beneficios de tener organizados los materiales y repuestos conlleva a un ahorro de 

tiempo de búsqueda y a tener un mayor control de lo existente en bodega. 

Este ahorro puede ser traducido en dinero para la compañía. Actualmente, los técnicos 

desperdician 15 minutos en promedio, por equipo, buscando herramientas o pequeños 

repuestos. Se conoce que un técnico repara 5 equipos diarios en promedio, el tiempo 

perdido por movimientos innecesarios es de 1,25 horas. Con todos los materiales 

debidamente ordenados, se redujo el tiempo de búsqueda en un 80% lo que equivale a 

1 hora. Este tiempo representa económicamente un ingreso de $30 diarios, lo que se 

traduce anualmente en $7200. 

 

Elaboración de procedimientos e instructivos 

Actualmente la empresa no cuenta con ningún procedimiento, por lo que no hay formas 

estandarizadas de realizar los procesos. Para el desarrollo de esta propuesta se 

consideró el proceso de asignación de rutas y casos, y se elaboró el respectivo instructivo 

en el cual se incluyen las políticas y las responsabilidades aplicables para el proceso (ver 

Figura 2.34). 

Además, se desarrolló un manual de usuario para la plataforma de la empresa en el cual 

se detalla cómo ingresar a la plataforma y asignar los casos a los técnicos y 

transportistas. 
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Figura 2.34 Proceso de asignación de casos 
Fuente: Elaboración propia 

 

Elaboración de formatos de control al ingreso y salida de equipos 

Actualmente la compañía no lleva un control exhaustivo del estado de los equipos al 

momento de ingresar a bodega, por daños menores o mayores, y al momento de ser 

despachados.   

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

al ingreso y salida, mostrado en la Figura 2.35. 
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Figura 2.35 Test de equipos 
Fuente: Elaboración propia 

Para que un equipo pueda ser despachado deberá tener una calificación mínima del 

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

inspección, además de las sugerencias de mejora a tomar con sus respectivos plazos 

de ejecución para que pueda ser despachado. 

El formato también se utilizará durante el ingreso de equipos y tendrá que ser llenado 

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

reparación y servirá como soporte para los técnicos. 
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Elaboración de un tablero de indicadores clave 

Finalmente, se elaboró un tablero, con el objetivo de visualizar los indicadores más 

relevantes para la empresa de una manera interactiva y, que los resultados obtenidos 

sean fáciles de comprender (Figura 2.36) 

 

 

Figura 2.36 Indicadores clave de rendimiento 
Fuente: Elaboración propia 

 

Esto permitirá evaluar el desempeño y el cumplimiento de los servicios; además, 

permitirá realizar un seguimiento diario de las operaciones para tomar acciones 

correctivas antes de ser evaluado por el cliente externo. 

Para mantener el tablero sostenible, se llevarán a cabo reuniones semanales para revisar 

lo indicado en el tablero. También se llevará un registro del comportamiento mensual de 

los indicadores claves de rendimiento. 
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2.6. Control 

Una vez que se procedió con la implementación de las soluciones, fue necesario definir 

controles para garantizar la sostenibilidad de estas, por ello, se elaboró el plan de control 

presentado en la Tabla 2.16. 

 

Tabla 2.16 Plan de control 
Fuente: Elaboración propia 

 

 



 

CAPÍTULO 3 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

Una vez implementadas las soluciones se procedió a calcular los resultados del 

porcentaje de penalización para los dos indicadores en análisis. Los resultados obtenidos 

se muestran el Figura 3.1.  

 

Figura 3.1 Comparación porcentaje de penalización 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Como resultado de la comparación, se puede observar en la Figura 3.1 que el porcentaje 

de penalización se reduce de 28% a 2,7%. Con esto se logra cumplir con el objetivo 

propuesto de reducir el porcentaje de penalización. 

En la Figura 3.2 se visualizan los valores de penalización expresados en valores 

monetarios, antes y después de la implementación. Por lo tanto, en la compañía se 

redujo la penalización mensual de $5962 a $575, es decir, un ahorro de $5387 

mensuales; traducido a un ahorro anual de $64644. 
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Figura 3.2 Comparación de multas 
Fuente: Elaboración propia 

 

Con respecto al impacto en los tres pilares de sostenibilidad: 

 Social: Se dejan establecidas las bases y procedimientos para que el personal esté 

comprometido y sea capaz de aportar valor en las operaciones. 

 Ambiental: El número de atenciones fallidas se reduce en un 22%, según lo mostrado 

en la Figura 3.3, lo que equivale a una disminución de las distancias recorridas. 

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

según los mostrado en la Figura 3.2. 

 

 

Figura 3.3 Comparación Casos fallidos 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO 4 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

 A través de entrevistas con el personal de la compañía se identificaron las 

necesidades del cliente y se determinó que la variable de respuesta del proyecto 

es el porcentaje de penalizaciones. 

 La política de inventario implementada permite tener un abastecimiento óptimo en 

la bodega de repuestos, de manera que se puedan cumplir a tiempo y con 

satisfacción las atenciones de los clientes. 

 La implementación de las tres etapas de la metodología 5’S permitió eliminar 

puntos específicos de suciedad y elementos innecesarios, así como organizar 

materiales de acuerdo con las reparaciones. 

 La elaboración de los procedimientos y formatos de control permiten tener 

procesos estandarizados con el fin de que el personal conozca el alcance de sus 

actividades. 

 El porcentaje de penalizaciones se redujo de un 28% a un 2,7%, consiguiendo el 

objetivo del proyecto y de la compañía. 

 El beneficio para la empresa se traduce en una reducción de la multa de $5962 a 

$575. 

4.2. Recomendaciones 

 Realizar la revisión de los demás procesos existentes en el área del trabajo. 

 Mejorar la trazabilidad de los equipos de frío una vez que son despachados a los 

diferentes clientes. 

 Revisar frecuentemente el comportamiento de la demanda de repuestos con el fin 

de identificar si es necesario realizar un pedido 

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

prevenir y detectar anomalías.
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APÉNDICE A: VALIDACIÓN DE VARIABLES 

 

Tipos de fallas de los equipos 

Con respecto a los tipos de fallas en los equipos fue necesario comparar la información 

proporcionada por los técnicos en las órdenes de visita técnica con la base de datos que 

se sube al CRM Salesforce. 

 

 

 

 

 

Como se observa en la Tabla, la información digitada en las filas sombreadas 

corresponde a lo que anotan los técnicos en la orden de visita técnica de la Figura, en la 

cual se visualizan las especificaciones técnicas de los equipos, así como el diagnostico 

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

 

Ubicación de los clientes 

Con respecto a la ubicación de los clientes, en la base de datos que descarga 

diariamente el Supervisor de Bodega se especifica la información de contacto de cada 

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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

Ambas situaciones están registradas en la base de datos de la compañía señaladas en 

la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 



 

 

Toma de tiempos 

Con respecto a los tiempos de descarga de información, de depuración de casos, 

digitación de información, revisión y en cerrar los casos; dado que no había registros 

históricos de la duración de cada actividad administrativa del proceso, se procedió a 

realizar un estudio de tiempos con una muestra piloto de 5 observaciones como se 

muestra en la siguiente tabla: 

 

En la tabla se encuentran los parámetros y los datos de cada uno de los tiempos del 

proceso y el tamaño de muestra que se obtuvo. Posteriormente se validó esta 

información con lo conversado con el personal de bodega.  

Según lo especificado por el Supervisor de Bodega, el tiempo en descargar la 

información del CRM es de 3 minutos. Según la prueba de hipótesis se observa que la 

media es de 2,71 minutos. Con un valor p de 0,9, no se rechaza la hipótesis nula y se 

concluye que el tiempo promedio en descargar la información es aproximadamente 3 

minutos. 

 

 

 

 

 

 

Tiempo en descargar 

información (min)

Tiempo en depurar 

casos (min)

Tiempo en digitar 

información (min)

Tiempo de 

revisión (min) 

Tiempo de cierre 

de casos (min)

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

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

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

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

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

Media 2,71 24,91 99,91 66,86 30,13

Desviación estándar 0,29 1,54 3,45 4,06 1,71

Varianza 0,08 2,36 11,90 16,45 2,91

Z (nivel de confianza) 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96

% Error 5% 8% 3% 8% 8%

Error absoluto 0,1357 1,99264 2,99736 5,34864 2,41008

N 17,030 2,287 5,090 2,209 1,927



 

 

Con respecto al tiempo en depurar la información, en el cual se asigna únicamente los 

casos que se encuentren abiertos, es de 25 minutos. En la prueba de hipótesis utilizando 

un nivel de confianza de 95%, la hipótesis nula no se rechaza debido a que el valor p es 

de 0.55. Por lo tanto, se concluye que el tiempo promedio en depurar la información es 

de 25 minutos. 

 

 

 

 

Por otra parte, según el Supervisor de Bodega, el tiempo en ingresar la información en 

la base de datos es de 90 minutos. Según la prueba de hipótesis se observa que la media 

es de 99 minutos. Con un valor p de casi cero, se rechaza la hipótesis nula y se puede 

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

 

 

 

 

 

Con respecto al tiempo de revisión, se visualiza que el valor p es menor a 0,05, por lo 

tanto, no se rechaza la hipótesis nula de que el tiempo promedio es igual a 60 minutos. 

Por lo tanto, se concluye con un 95 % de confianza que el tiempo promedio en revisar la 

información de las otras zonas es mayor a 60 minutos. 

 

 

 

 

 



 

 

Por último, se analizó el tiempo de cierre de casos. Según la prueba de hipótesis de la 

se puede concluir con un 95% de confianza que el tiempo promedio en cerrar los casos 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

APÉNDICE B: VERIFICACIÓN DE CAUSAS POTENCIALES 

 

Casos fallidos 

Para la verificación de la causa potencial “Se generan casos fallidos”, se revisaron las 

papeletas físicas y se contabilizó el total de casos fallidos generados durante la primera 

quincena de diciembre. 

De las figuras se concluye que el 26% de atenciones son fallidas ya que no existe una 

coordinación anticipada con el cliente para conocer realmente cuáles son sus 

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

costos adicionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Desorden en el área del taller 

Para la verificación de la causa potencial “El área del taller está desordenada” se realizó 

un recorrido por el área del taller de reparación y se evidenció la falta de orden y limpieza. 

En la Figura se observa desorden y materiales no relacionados a la operación lo cual, 

permitió verificar que esta causa genera efectos en la variable respuesta, ya que los 

técnicos pierden tiempo al buscar todas las herramientas necesarias al realizar las 

reparaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seguimiento de los indicadores 

Para la verificación de la causa potencial “El seguimiento de los indicadores es incierto” 

se evidenció que el cliente externo es el encargado de notificar el estatus de los 

principales indicadores para la empresa como se puede observar en las siguientes 

figuras. Dado que no se maneja un control interno de los indicadores, esto ocasiona que 

no se tomen las acciones correctivas a tiempo. 
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