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RESUMEN GERENCIAL

Este proyecto se ejecutd en el area de taller de reparacion de la empresa
GERMANTEC Costa Rica S.A., el trabajo se enfoco en la reduccion del CDR
(Ciclo de Reparacion) que, segun los datos del | semestres del 2017, se
encontraba en 25 dias habiles promedio, con el objetivo de querer reducirse a 15
dias, este tiempo es desde que el cliente entrega el equipo hasta que se factura o

se da en garantia.

Para la empresa, el taller representa su principal servicio post venta, el cual
genera utilidades de 7.5 millones mensuales y de ahi la importancia de poder
mejorar el proceso, para esto, se divide el CDR en seis etapas para analizarlo por
area, se complementa con herramientas bésicas de control, las cuales, por medio
de un diagrama de Ishikawa, se buscan las principales causas a mejorar. Algunas
de ellas son incluir un asistente, estandarizar las funciones y establecer
prioridades que permita planificar mejor las tareas, ya que en ellos recae un
tiempo significativo del proceso. Adicionalmente, mejorar el proceso de pedido de
repuestos y crear una matriz de entrenamiento para control del proceso de

capacitacion de los técnicos, que permita proyectar el avance de cada uno.

Ademas de contratar un operario que ejecute tareas de limpieza y ubicacién
de equipos, etc., que hacen los técnicos, esto permite el aumento del tiempo
productivo de los técnicos, asi como la eliminacién de procesos que no agregan

valor.

Para finalizar, se recomienda la contratacion de un gerente de operaciones
gue lidere y apoye las funciones del jefe de taller, crear reportes que faciliten el
control del proceso, incentivar las capacitaciones constantes y crear una cultura de

mejora continua en el personal.



CAPITULO I.
INTRODUCCION
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1.1 INTRODUCCION

El proyecto consiste en la reduccion del ciclo de reparacion de los equipos que
llegan al taller de servicio, este es un tiempo que por el crecimiento en las ventas
ha aumentado y esta provocando preocupacion a la gerencia por las constantes
guejas de los clientes internos (departamento de ventas, servicio al cliente, division

de alquileres, entre otros.) y externos (clientes finales).

Se analizé, a través de varias herramientas de la carrera de Ingenieria
Industrial, la implementacién de mejoras concisas en las diferentes etapas del
proceso del ciclo de reparacion, esto causaria un gran impacto en el servicio post

venta.

En el capitulo | se explicara el problema de la investigacion, los antecedentes
de la empresay la justificacion respectiva. Aunado a ello, los objetivos de la

investigacion, sus alcances y limitaciones.

Luego, en el capitulo Il se presentara todo lo referente al Marco tedrico, a la
parte conceptual de los aspectos de la carrera, la gestion e impacto del proyecto,

asi como sus antecedentes.

Asimismo, en el capitulo Il se mostrara el marco metodoldgico en el que se
refleja el tipo de investigacion, las propuestas de mejora e implementacion y

verificacion del proyecto.

En el capitulo IV se hara un diagnéstico de la situacion actual y recoleccion de
datos. En el capitulo V, la descripcion del disefio y desarrollo del proyecto.
Por ultimo, en el capitulo VI, se manejara las conclusiones y recomendacion a

considerar para el desarrollo del proyecto.
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1.2 ANTECEDENTES

GERMANTEC COSTA RICA S.A. fue fundada en el afio 1987 en San José, Costa
Rica. Por empresarios alemanes, nace como una empresa representante,
importadora, distribuidora e instaladora de las siguientes casas extranjeras:
Karcher (Marca Alemana de equipos para limpieza), otras que actualmente no se
manejan, pero se fueron adquiriendo son: Claber (Marca Italiana de sistemas y
accesorios de riego), Trapp (Marca Alemana/brasilefia de equipos como
trituradores organicos y accesorios de jardin). Fillmop (Accesorios de limpieza),
Irobot (Marca de USA de robots de limpieza en hogares). Pedrollo (Bombas de

agua).

Imagen 1. Logotipos del portafolio de marcas que maneja German — Tec

Robot rcHER  Tpapp)) o

Fuente: GERMANTEC

En el 2007 se expande la empresa y se abre una sucursal en Nicaragua que
brinda los mismos servicios y estrategia de ventas, distribucion y taller. Para el
2010 en Costa Rica abrieron una sucursal llamada “Karcher Center”, donde han

desarrollado un concepto de sala de ventas mas personalizado y taller de servicio.

Para el afio 2012, de acuerdo con la necesidad y demanda del mercado,
abrieron otra empresa llamada Alqui-Limpieza S.A que brinda alquiler de equipos
de limpieza de la misma marca, trabaja con personal aparte, pero han logrado
formar una alianza para ayudarse mutuamente con clientes del taller y ventas, a su
vez, gran cantidad de clientes desean primero alquilar, para comprobar la

eficiencia de los equipos previo a la compra.

A final del 2015, se logré obtener una nueva marca internacional “IRobot”,
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siempre bajo un concepto de marca de calidad, con un buen servicio y una
excelente logistica de mercadeo para su distribucion; la marca se caracteriz6 por
la necesidad de la empresa de crear nuevos puestos, debido a la alta demanda y

complejidad de esta, asi como capacitar a los técnicos.

A nivel de RRHH, la empresa contaba hace 10 afios con 15 empleados. En la
actualidad, posee mas de 50 colaboradores; ademas, tiene proyecciones de seguir

creciendo, lo que requiere mas capital humano como parte del proceso.

Para principios de noviembre 2016 se dio a conocer al personal que se adquirio
una bodega mas grande, que esta en obra gris y en proceso de remodelacién para
adaptarse a las necesidades, esto, con el fin de centralizar todas las areas de
bodegas, ventas, administrativo, taller de servicio y demas areas. Siempre con la
vision de mejorar el servicio al cliente. Ya con esta inversion se manejan otras
ideas futuras con la traida de nuevas marcas, algunas alianzas estratégicas de

equipos que se adapten a los que ya se tienen en la empresa.
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A continuacion, se muestran algunas fotografias de la empresa y del lugar en

estudio

Imégenes 2-3-4: Fotos de la compafiia

Imagen N.2 2. Instalaciones actuales de German —
Tecen la Uruca, San José

Imagen N.2 3. Instalaciones taller de servicio, area
de estudio

Imagen N.24. Instalaciones futuras de German-Tec
en Guachipelin, Escazu.

Fuente: GERMANTEC
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Mision
Ofrecer marcas de primera calidad, respaldadas por un servicio post venta que

cumpla con todas las necesidades y expectativas del cliente.

Vision

Ser los lideres del mercado nacional en la distribucion de equipos, productos y
servicios, mediante la oferta de marcas de gran calidad y tecnologia por medio de

la estimulacion apasionada de los empleados para sobrepasar las expectativas de

los clientes.
Valores

v' Servicio al cliente: Conseguimos clientes fieles a través de un dialogo
abierto con ellos y recordando siempre que ellos son lo mas importante.

v' Compromiso: Todas las relaciones que desarrolla Germantec, tanto
internas como externas, estan fundamentadas sobre la confianza, lealtad,
franqueza, justicia, responsabilidad y mutuo respeto.

v' Responsabilidad Ambiental & Social: Comercializamos Unicamente
productos, servicios y procesos de una forma respetuosa con el medio
ambiente y con las comunidades.

v' Cultura de bienestar orientada al desempefio

v Integridad y Honestidad

Fuente: GERMANTEC
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1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente, los mercados se encuentran en una situacion de cambio constante,
ofreciendo mas alternativas, productos y servicios innovadores para los clientes,
esto provoca que las empresas estén siempre en necesidad de buscar mejoras en
sus procesos e investigando que valor agregado pueden ofrecer al cliente, sin
tener que afectar los méargenes de utilidad, es ahi donde nace el motivo para que
Germantec requiera fortalecer los servicios Post-Venta como una gran opcion para

atraer y retener a los clientes.

La empresa actualmente se encuentra en vias de expansion y busca
implementar la distribucion de nuevas marcas y servicios; lo que requiere un
estudio sobre el mejoramiento de los procesos que se manejan, en la actualidad, y
como pueden mejorarlos para enfrentarse al crecimiento que afecta el flujo de su
servicio post venta (taller de servicio). De manera que las modificaciones en las
que se desea intervenir permitan la optimizacién y el maximo aprovechamiento de

los recursos utilizados en las labores de servicio al cliente.

Es ahi donde se enfoca la necesidad de puntos de mejora, para optimizar el
proceso que realiza el personal y, a su vez, estos lo transmitan al cliente, lo que se

transforma en una ventaja competitiva, debido a que se mejora la cadena de valor.

Estos conceptos se son dictados también por grandes escritores, entre ellos
Hernandez, Juan Carlos. Lean Manufacturing, Conceptos, técnicas e

implementacion. Madrid 2013. Disponible en: http://www.leanproduction.co/wp-

content/uploads/2015/04/Lean-Manufacturing.pdf

Los procesos que se encuentran, actualmente, en la empresa estudiada para
llevar a cabo toda la planeacion de las diferentes etapas en el Ciclo de Reparacién

son poco controlables, algunos no son cuantificables; al ser también afectado por


http://www.leanproduction.co/wp-content/uploads/2015/04/Lean-Manufacturing.pdf
http://www.leanproduction.co/wp-content/uploads/2015/04/Lean-Manufacturing.pdf
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la alta demanda, esto hace que directamente los clientes se vean afectados en el

tiempo y calidad prometida para que se les entregue sus equipos.

Asimismo, los sistemas operativos no colaboran con reportes que puedan
facilitar la gestion del area y poder tomarse decisiones mas concretas y

pronosticar a futuro areas de mejora.

Segun reportes generales de entradas y salidas de equipos, se determina que
el ciclo actual es de 25 dias habiles promedio, aproximadamente en el primer
semestre del 2017, lo cual provoca altos tiempos de espera para los clientes. El
ciclo esperado por la gerencia es de 10 dias habiles, sin embargo, es bastante
agresivo. La propuesta se fundamente en reducirlo a 15 dias promedio, debido a
que una gran cantidad de dias del ciclo estan en dominio del cliente (por ejemplo:
el lapso para que el cliente apruebe las reparaciones). Esto se va a ir demostrando

a lo largo del trabajo.

Esta mejora deberia mostrar un avance considerable, porque cada dia
representa un costo para la empresa. Ademas, que gran parte de esos dias del

ciclo dependen de la decision del cliente y no tanto del proceso.

Con esto, se llega a la siguiente pregunta: ¢ Qué aspectos o herramientas se
debe implementar para mejorar los procesos que intervienen en el Ciclo de
Reparacion y poder asumir la alta demanda que se acumula mes a mes para este

segundo semestre del 20177

Necesita una afilada del hacha, como lo indica Covey, S. (2014). Los siete
habitos de la gente altamente efectiva. (p.175) Donde habito nUmero siete habla
sobre que hay que saber cuando hacer un alto y buscar mejorar, porque lo que
algun dia trabajo bien, no significa que siempre vaya a ser asi, y se debe buscar

progresar.
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1.4 JUSTIFACION DEL PROYECTO

Este proyecto favorecerd una oportunidad de mejora, avalada por la empresa
estudiada, para que atienda los aspectos mas relevantes en su proceso del Ciclo
de Reparacion, donde actualmente esta teniendo deficiencias en el cumplimiento

de los tiempos, calidad y servicios a sus clientes.

La empresa realiza una encuesta mensualmente (ver imagen 6) donde se
evidencia como un tema de mejora, por ejemplo, el tiempo de reparacion de los
equipos, el aumento en el flujo de equipos que entran para reparacion que
producen sobre almacenamientos, falta de las boletas que provocan desubicacién
de equipos y de accesorios de los equipos, entre otros, que causan disgustos en
los clientes. Esto genera grandes costos adicionales que se reflejan en altas
pérdidas econémicas en aspectos como horas extras, retrabajos, alquileres para
préstamos de equipos, y mas, pero, sobre todo, la insatisfaccion del cliente, que
es lo méas preocupante para la empresa, por que produce que este pierda la

pretensiéon de volver a comprar a futuro.

Algunos reportes obtenidos del | semestre del 2017, reflejan que la facturacién
diaria ronda el ¢1.3 millones, dejando utilidades mensuales de 7.5 millones, por lo

gue cada dia de reduccién del CDR tiene un impacto econémico importante.

Segun indica D’ Allesio, F. (2012): Las empresas deben velar por el bienestar
de sus empleados, servicio al cliente, la ganancia de los duefios, responsabilidad

social y medio ambiente.



Imagen 6. Graficos de entrevistas a los clientes sobre el taller de reparacion
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Fuente: GERMANTEC

En la imagen anterior se pueden observar cinco graficos de porcentajes que
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muestran algunas de las preguntas que se hacen en las encuestas a los clientes

externos, para analizar su criterio sobre el taller de reparacién y su servicio, donde

se evidencia para la empresa que cada punto de mejora en el mismo puede

significar un gran impacto en el servicio al cliente.
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1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.5.1 OBJECTIVO GENERAL

Reducir el ciclo de reparacion “CDR” de maquinas en el Taller de Servicio de la
empresa Germantec Costa Rica S.A. de 25 dias a 15 dias, por medio del analisis
del proceso e indicacion de uso de herramientas de mejora en los procesos
aplicando las estudiadas en la carrera de Ingenieria Industrial, asi poder mejorar el

servicio al cliente interno y externo.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Analizar la situacion actual del proceso, cdmo se planifican los recursos y
distribucién de prioridades de las reparaciones.

2 ldentificar cuéles son los procesos manuales y de sistema operativo que se
pueden mejorar, incluirse o eliminarse para que el proceso se logre optimizar.

3 Disefiar una propuesta de mejora, a través de una organizacion de los
procesos de los asistentes, del proceso de pedido de repuestos, del proceso
de reparacion, etc., implementando herramientas basicas de ingenieria que les
permita ser mas productivos.

4 Proponer un sistema de capacitaciones del personal, tanto a nivel técnico
como de asistentes, que permita analizar y proyectar el avance individual, para
aumentar el rango de capacidad de personal en la cobertura de las
reparaciones.

5 Realizar un andlisis econémico de las recomendaciones que se deben mejorar

para valorar la rentabilidad del proyecto.
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1.6 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.6.1 ALCANCES

1. Se esta basando el proyecto sobre mediciones y reportes del primer semestre
del 2017, para tomar las mediciones iniciales y detalles del problema en ese

periodo.

2. Se podra entregar un resumen de la conclusiones y recomendaciones a la
gerencia de la empresa en estudio, para que ellos determinen si son valiosas para

la empresa.

3. La empresa esta pronto a pasarse a instalaciones propias y nuevas, en las
cuales pueden disponer de mas espacio y construccion deseada, con este trabajo

puede considerar los aspectos a recomendar.

4. El problema estudiado es de suma importancia para la gerencia, lo que
facilitaria el apoyo en aspectos que no se consideran actualmente, por ejemplo,

alguna necesidad econOmica en la que sea importante invertir.

5. La empresa esta en busqueda de un gerente de operaciones, el cual va a ser el
responsable de esta area y otras, pero sera quien coordinara las mejoras del area

en estudio.
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1.6.2 LIMITACIONES

1. Actualmente, se usa el sistema operativo llamado SAP, sin embargo, por
diferentes razones, no han podido crear los reportes (KPI’'s) correctos que se
requieren para poder obtener informacion que permite un andlisis méas profundo de

las situaciones que se estudiaran.

2. Algunos reportes utilizados para la obtencion de informacion en este trabajo no
tienen acceso de diciembre 2016 para atras, por eso no se puede ejecutar algun

estudio de tendencia en afos anteriores.

3. Existen pensamientos resistentes al cambio por parte de la gerencia, quienes
analizan la contratacién de un gerente de operaciones, quien no considere las
recomendaciones que se daran, esto puede perjudicar la facilidad de obtener

informacion o que el proyecto tenga alguna implementacion real.

4. En el proyecto se recomienda evaluar la contratacion de un gerente de
operaciones que ejecute funciones de planificacion y liderazgo del area, sin
embargo, no se esta contemplando el impacto que tendria en la parte econémica y

en las utilidades de la empresa.

5. Se aclara que el proceso del Ciclo de Reparacion (llamado CDR), se contempla
desde que el cliente llega a la empresa a dejar el equipo y se le hace la boleta de
ingreso al sistema, hasta que se cierra en el sistema por facturacion, salida por
garantia, etc. No se contemplan otros tiempos, por ejemplo, cuando se van a
recoger equipos en las instalaciones de cliente, debido al alcance del proyecto y el

control con el sistema operativo utilizado.

6. Los gastos operativos utilizados en el proyecto, para sacar los calculos de
utilidades y reportes, entre otros, son indicados por la empresa como los Unicos a

gue se pueden utilizar.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL RELATIVO AL ASPECTO DE LA
CARRERA

A continuacion, se desarrollardn subtemas con las teorias y conceptos que se
relacionan con el trabajo de campo de la ingenieria industrial, los cuales deben
guedar muy claros para un mejor entendimiento del problema d e investigacion

y para adquirir nuevos conocimientos.

2.1.1 Proceso

Todas las empresas de caracter lucrativo cuentan con procesos como
parte de la fabricacién de sus productos u ofrecer servicios. Pero ¢cual es la
definicion de un proceso? Segun Gutiérrez y de la Vara (2009) es “...un
conjunto de actividades entrelazadas o interrelacionadas que reciben
determinados insumos (entradas) que son transformados en un resultado

(salidas) o en un producto” (p.4).

Un proceso esta conformado por varias etapas o subprocesos, mientras que
los insumos incluyen sustancias, materiales, productos o equipos. Los
resultados pueden ser un producto o servicio en si o alguna modificacién de los

insumos.

Las variables de salida, es decir, las caracteristicas de calidad o variables de
respuesta son las que reflejan los resultados obtenidos en el proceso. A través
de los valores que toman estas se evalla la eficacia del proceso; por ello, al
analizarlas se estara escuchando la voz de éste. Algunos ejemplos de estas
variables es que son especificas para cada tipo de producto o servicio y
proceso son: dimensiones (longitud, espesor, peso, volumen); propiedades fisicas,
qguimicas o bioldgicas; caracteristicas superficiales, propiedades eléctricas, sabor,

olor, color, textura, resistencia, durabilidad, entre otros.
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2.1.2 Kaizen (mejora continua)

Kaizen significa “cambio para mejorar”; deriva de las palabras japonesas KAI-
cambio y ZEN- bueno. Es el cambio en la actitud hacia la mejora y la utilizacién de
las capacidades de todo el personal, la que hace avanzar el sistema hasta llevarlo
al éxito. Logicamente, este espiritu lleva aparejada una manera de dirigir las
empresas que implica una cultura de cambio constante para evolucionar hacia

mejores practicas, que es a lo que se refiere la denominacion de “mejora continua”.

Tiene mucha relevancia con el concepto de LEAN MANUFACTURING
(Manufactura Esbelta), ya que abre camino a su implementacion. Su significado
puede parecer muy sencillo y la mayoria de las veces, l6gico y de sentido comun,
pero la realidad muestra que en el entorno empresarial su aplicacién es
complicada, sino hay un cambio de pensamiento y organizacién radical que

permanezca a lo largo del tiempo.

No obstante, el pensamiento Kaizen presenta inconvenientes y dificultades que,
en la mayoria de los casos, tienen que ver con el cambio de mentalidad de
directivos y el resto del personal. En este sentido conviene recordar el
pensamiento de Nicolas Maquiavelo quien concluia que: “No hay nada mas dificil
que planificar, ni mas peligros que gestionar, ni menos probabilidad de tener éxito
que la creacién de una nueva manera de hacer las cosas, ya que el reformador
tiene grandes enemigos en todos aquellos que se beneficiaran de lo antiguo y
solamente un tibio apoyo de los que ganaran con lo nuevo”. Obviamente, las
personas constituyen el capital mas importante de las empresas; los operarios
estan en permanente contacto con el medio de trabajo, quienes estan mejor
situados para percibir la existencia de un problemay, en multitud de ocasiones,

son los mas capacitados para imaginar las soluciones de mejora.
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Muchos de estos conceptos, basados en el los indicados por Hernandez Juan
Carlos & Visan, Antonio, (2013), capitulo I, Lean Manufacturing, conceptos y

técnicas de implementacion.

Kaizen, La clave de la ventaja japonesa, Masaaki Imai 2010.

2.1.3 Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta)

El concepto de Lean puede ser resumido como la aplicacion sistemética y habitual
de un conjunto de técnicas de fabricacién que buscan mejorar los procesos
productivos, a través de la reduccién de todo tipo de “desperdicios”, enfocandose
en la creacion de flujo para poder entregar el maximo valor para los clientes. Para
ello se utilizan minimos recursos, es decir, ajustados. Los “desperdicios” o “mudas”
de la produccion son definidos como los procesos o actividades que usan mas
recursos de lo necesario. Se identifican varios tipos de “desperdicios” que se
observan habitualmente en la produccion: tiempo de espera, transporte, exceso de
procesado, inventario, movimiento, defectos y sobreproduccion. Lean apunta a
gue se observe aquello que no se deberia estar haciendo porque no agrega valor
al cliente, esto elimina o mitiga las causas de los defectos. Para alcanzar este
objetivo, es necesario aplicar de manera sistematica y habitual un conjunto de
técnicas que cubran la totalidad de las areas operativas de fabricacion:
organizaciéon de puestos de trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de

produccion, mantenimiento y gestion de la cadena de suministro.

El pensamiento Lean evoluciona permanentemente como consecuencia del
aprendizaje que se va adquiriendo sobre su implementacién y adaptacion de las
diferentes técnicas a los distintos entornos industriales. El sistema de produccién
Toyota o el Pensamiento Esbelto (o Lean Thinking) se caracteriza por la
participacion de los empleados en la solucion de los problemas o desperdicios

(Muda) que surgen en el trabajo cotidiano; y una forma de identificarlos es con
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base en la critica y observaciones de los trabajadores directos, teniendo como
herramientas, entre otras, el diagrama de flujo de valor, equipos de mejora,

estandarizacion, 5’S, Kaizen, entre otras. Dentro de las Mudas tenemos:

Tiempo: El desperdicio por tiempo de espera es el tiempo perdido como resultado

de una secuencia de trabajo o un proceso ineficiente.

Los procesos: mal disefiados pueden provocar que unos operarios permanezcan

parados. mientras otros estan saturados de trabajo.

Inventario: Los desperdicios, ocasionados por inventario, son el resultado de tener
una mayor cantidad de existencias necesarias para satisfacer las necesidades
mas inmediatas. El hecho de que se acumule material, antes y después del

proceso, indica que el flujo de produccién no es continuo.

Transporte: El desperdicio por transporte es el resultado de un movimiento o
manipulacion de material innecesario. Las maquinas y las lineas de produccion
deberian estar lo mas cerca posible y los materiales deberian fluir directamente

desde una estacion de trabajo a la siguiente, sin esperar en colas de inventario.

Movimiento: Se define como cualquier movimiento que no es necesario para
completar de manera adecuada una operacion o actividad. Este tipo de
movimiento se refiere a los realizados por una persona, como, por ejemplo:
estirarse, inclinarse o tener que desplazarse para ir a buscar una herramienta de

uso cotidiano en el proceso.

Defectos: Los desperdicios derivados de los errores son los mas comunes en la
industria manufacturera. Significan una gran pérdida de productividad, porque
incluye el trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de no haber
ejecutado correctamente el proceso productivo la primera vez. Los procesos
productivos deberian estar disefiados a prueba de errores para conseguir
productos acabados con la calidad exigida, eliminando asi cualquier necesidad de

retrabajo o de inspecciones adicionales.

Sobreproduccion: Consiste en hacer mas de lo necesario. Esta muda se relaciona

con las de inventario, procesos y defectos, ya que, si se producen mas
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componentes de los necesarios, aumentara el inventario. Por otra parte, hacer
mas de lo necesario muchas veces sugiere el reprocesar componentes. Por ultimo,
se reconoce que una gran cantidad de unidades defectuosas, tarde o temprano,

llevara a la sobreproduccion.

Una organizacion con Lean entiende el valor del cliente y centra sus procesos
claves para aumentar continuamente ese valor. El objetivo principal (incluso si
nunca se alcanza) es proporcionar valor ideal para el cliente a través de un
proceso de creacion de valor perfecto que tiene cero residuos. (Palacios, Gilbert y
Pérez-Bernabeu) (2015).

2.1.4 Six Sigma (Seis Sigma)

Segun Angeles, Rodrigo & Gisbert, Victor (2016): Six SIGMA es una metodologia
de mejora de procesos creada en Motorola por el ingeniero Bill Smith en la década
de los 80, esta metodologia esta centrada en la reduccion de la variabilidad,
consiguiendo reducir o eliminar los defectos o fallos en la entrega de un producto o
servicio al cliente. La meta de Seis Sigma es llegar a un maximo de

3,4 defectos por millon de eventos u oportunidades (DPMO), entendiéndose

como defecto cualquier evento en que un producto o servicio no logra cumplir los

requisitos del cliente.

Bajo este concepto se quiere formular unos reportes (KPI) para ayudar a medir
cuantos defectos, bajo el proceso de devoluciones de los equipos por
reparaciones mal hechas, asi poder buscar causas y disminuir las mismas, lo cual

controla asi también costos por garantias y/o retrabajos.

2.1.5 KPI (Indicadores claves de rendimiento)

KPI son siglas en inglés (Key Performance Indicator), que significa Indicadores
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claves de rendimiento. Estos KPI's consisten en métricas que ayudan a medir y
a cuantificar el rendimiento del progreso en funcion de unas metas y objetivos
planteados para las distintas actividades que llevemos a cabo dentro de

nuestra empresa.

Al respecto, Cifuentes, G. (2017) dice que: Los KPI estan estrechamente
relacionados con la estrategia de una organizacion, son un importante medio
de comunicacion, involucra directamente a todos sus colaboradores, facilitando
el cumplimiento de metas y objetivos. Sus objetivos son: Aumentar los niveles
de calidad, competitividad, productividad, rendimiento, y minimizar errores, sus
costos. Dentro de sus caracteristicas estan: realistas, especificos, relevantes,

cuantificables, perioddicos, alcanzables, entre otras.

2.1.6 Organizacion de la planificacion de la produccién

Queremos redimir este tema como parte del interés de este proyecto para sacar a
relucir su importancia, como estan ejecutando la planeacion de la produccion, en
este caso como definen y qué aspectos priorizan para escoger cuales érdenes se
deben procesar y qué técnico debe hacerlo. A su vez la elaboracion de varios KPI
(reportes de Indicadores de rendimiento).

Segun Chapman, S (2006): Planificar la produccién consiste en decir las
cantidades de la mano de obra, materias primas y equipo, etc. se necesitan para

llevar a cabo un proceso final, ya sea producir o manipular un bien o servicio.

2.1.7 Método de las 5°S

El método de las 5S es una filosofia japonés designada por cinco nombres que
inician con “S”, cada una de sus cinco palabras definen las etapas a ejecutar. Este

método es utilizado para disminuir el descuido oculto en las plantas, su objetivo es



lograr un ambiente laboral mas organizado, ordenado y limpio; de manera

permanente para conseguir una mayor productividad y entorno laboral seguro.

Cada “S” tiene un objetivo particular:

1.

“SEIRI” (Clasificacion). Eliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil.

2. “SEITON” (Orden). Organizar el espacio de trabajo de forma eficaz.
3.
4

. “SEIKETSU”. (Estandarizacion). Prevenir la aparicion de la suciedad y el

“SEISO” (Limpieza). Mejorar el nivel de limpieza de los lugares.

desorden. Estandarizar estableciendo normas y procedimientos.
“SHITSUKE”. (Mantener la disciplina): Fomentar los esfuerzos en ese

sentido.

Por otra parte, la metodologia pretende:

1.

o b~ 0N

Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal. Es mas
agradable y seguro trabajar en un sitio limpio y ordenado.

Reducir gastos de tiempo y energia.

Reducir riesgos de accidentes o0 sanitarios.

Mejorar la calidad de la produccién.

Seguridad en el trabajo.
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Tomado de Gutiérrez y de la Vara, (2013) define Seis Sigma como: “La

estrategia de mejora continua del negocio enfocada al cliente, que busca

encontrar y eliminar las causas de errores, defectos y retrasos en los procesos”.
(p-398)
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2.1.8 Diagrama de flujo del proceso

Un diagrama de flujo es la representacion gréfica de flujo de un algoritmo o de una
secuencia de acciones rutinarias para un proceso general o especifico. Se basan
en la utilizacion de diversos simbolos para representar operaciones para
especificar las etapas o pasos de un proceso, la secuencia légica en que estas se
realizan, y la interaccion o relacion de coordinacion entre los encargados de
llevarlas a cabo. La expresion de los procesos/procedimientos en un diagrama de
flujo que genera valor agregado para la institucion, pues la representacion gréfica
de los mismos permite que sean analizados por los que tienen a su cargo su
realizacion y, ademas, por otros actores interesados; quienes podran aportar

nuevas ideas para cambiarlos y mejorarlos.

Dentro de las ventajas de realizar Diagramas de Flujo podemos encontrar:

Favorecen la comprension del proceso/procedimiento al mostrarlo como un dibujo.
Esto por cuanto el cerebro humano reconoce mas facilmente los dibujos que la
escritura en prosa. Un buen diagrama de flujo reemplaza varias paginas de texto.
Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del proceso. Se
identifican los pasos redundantes, los flujos de los reprocesos, los conflictos de
autoridad, las responsabilidades, los cuellos de botella, y los puntos de decision.
Muestran las interfases cliente - proveedor y las transacciones que en ellas se

realizan y facilitan a los empleados el andlisis de estas.

Asimismo, son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos
empleados y también a los que desarrollan la tarea, cuando se realizan mejoras en
el proceso. Ademas, permite crear un lenguaje estandarizado dentro de la
empresa para una mejor efectividad de los procesos y del personal (Hernandez y
Vizan, 2013). Algunos aspectos de este tema fueron tomados de: Escaida, Jara 'y
Letzkus, (2016, p.115)
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2.1.9 Diagrama de Pareto

El nombre de este método se debe a Vilfredo Pareto, economista y sociélogo del
siglo XX. En ltalia, por aquel entonces, el 20% de la poblacién acaparaba el 80%
del capital econémico. Este mismo fendmeno se puede extrapolar, en la actualidad,
al resto del mundo, sin embargo, la pauta sigue siendo la misma: pocos acaparan
mucho mientras la mayoria tiene muy poco.

(https://psicologiaymente.net/organizaciones/principio-pareto-reqgla-80-20#)

Es una técnica grafica simple para ordenar elementos, desde el mas hasta el
menos frecuente, basdndose en el principio de Pareto, antes indicado. Este
principio es conocido también como “principio del factor de parquedad” o la “regla
del 80/20”. No es que en todas las ocasiones se aplique la regla del 80/20, en

otras puede variar al 90/10 o al 70/30.

Imagen 7 grafico de Pareto

Principio de Pareto

“Pocas causas (20%) generan
la mayor cantidad de problemas (80%)”

Fuente: https://calidadgestion.wordpress.com/2012/09/11/mejora continua-

diagrama de pareto/



http://www.ecured.cu/Vilfredo_Pareto
https://psicologiaymente.net/organizaciones/principio-pareto-regla-80-20
https://calidadgestion.wordpress.com/2012/09/11/mejora_continua-diagrama_de_pareto/
https://calidadgestion.wordpress.com/2012/09/11/mejora_continua-diagrama_de_pareto/
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Imagen 8. Ejemplo Grafico de Pareto

12 + 100,0%

+ 90,0%

O e i o e i A o o < 80,0%

g . + 70,0%

-+ 60,0%

6 - + 50,0%

+ 40,0%

2 1 30,0%

x| I 1 20,0%

+ 10,0%

" l . ..
Cambios Rot. Inestab. Rot. Cansanc:o Fluct.
ambientales operador maquina maquina operador energia

Fuente: https://calidadgestion.wordpress.com/2012/09/11/mejora _continua-

diagrama _de pareto/

2.1.10 Kanban

Se denomina Kanban a un sistema de control y programacién sincronizada de la
produccién basado en tarjetas (en japonés, Kanban), aunque pueden ser otro tipo
de sefiales. Utiliza una idea sencilla basada en un sistema de tirar de la
produccion (pull), mediante un flujo sincronizado, continuo y en lotes pequefios,
mediante la utilizacion de tarjetas. Kanban se ha constituido en la principal
herramienta para asegurar una alta calidad y la produccion de la cantidad justa en
el momento adecuado. El sistema consiste en que cada proceso retira los
conjuntos que necesita de los procesos anteriores y éstos comienzan a producir
solamente las piezas, subconjuntos y conjuntos que se han retirado,
sincronizandose todo el flujo de materiales de los proveedores con el de los

talleres de la fabrica y, a su vez, con la linea de montaje final. (p. 76). De esta


https://calidadgestion.wordpress.com/2012/09/11/mejora_continua-diagrama_de_pareto/
https://calidadgestion.wordpress.com/2012/09/11/mejora_continua-diagrama_de_pareto/
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forma, las tarjetas Kanban se convierten en el mecanismo de comunicacion de las
ordenes de fabricacion entre las diferentes estaciones de trabajo. Estas tarjetas
recogen diferente informacion, como; la denominacion y el codigo de la pieza a
fabricar, o actividad a realizar, la denominacion y el emplazamiento del centro de
trabajo de procedencia de las piezas, hacia donde ira, entre otros., realmente la

empresa puede adaptarla a sus necesidades de proceso.
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2.2 MARCO DE LA GESTION DE PROYECTOS.

En los siguientes subtemas se desarrollaran las teorias y conceptos que se
relacionan con la planeacion del proyecto. Conceptos y teorias de la metodologia
DMAIC que deben quedar muy claros para un mejor entendimiento del

problema en investigacion.

2.2.1 El Método DMAIC
La metodologia de procesos DMAIC es un sistema que ofrece un incremento
medible y significativo a los procesos existentes que se encuentran por debajo de

las especificaciones.
DMAIC es un acrénimo de cinco fases interconectadas:

e Definir los objetivos del proyecto y resultados para los clientes internos y

externos.
e Medir el proceso para determinar el rendimiento actual.
e Analizar y determinar la causa (s) de los defectos.
e Mejorar el proceso mediante la eliminacion de los defectos.

e Controlar del rendimiento de los procesos futuros.

1. Primer Paso: Definir

En la fase de Definicion, el equipo asignado identifica un proyecto de mejora con
base en los objetivos de negocio y las necesidades y requerimientos de los
clientes. El equipo identifica las caracteristicas critical-to-quality (CTQ) que tienen
el mayor impacto en la calidad, separando los “pocos vitales” de los “muchos
triviales.” Con los CTQ identificados, el equipo puede crear un mapa del proceso

para ser mejorado con resultados y metas definidas y cuantificables.
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2. Segundo Paso: Medir

Se identifican y determinan las medidas claves que son necesarias para evaluar el
éxito del proyecto. Se establecen durante la fase de Medida indicadores validos y
confiables para monitorear el progreso del proyecto; y se identifican los

indicadores de entrada, procesos y productos.
3. Tercer Paso: Analizar

A través de la fase de Analisis, el equipo puede determinar las causas del
problema que necesita mejorar y como eliminar la brecha entre el desempefio
actual y el nivel de rendimiento deseado. Esto implica descubrir qué defectos se
generan mediante la identificacién de las variables clave que son mas propensos a

crear la variacion del proceso.
4. Cuarto Paso: Mejorar

La fase de Mejora es el proceso de transiciones en soluciones. Entradas clave se
han verificado y optimizado cuando se reconocen las causas del problema. Una
vez que las causas del problema se determinan en la fase de Andlisis, el equipo
encuentra, evalla a través de pruebas y selecciona nuevas soluciones de mejora
creativas. Identifica y cuantifica lo que sucedera si las mejoras necesarias no se

hacen y si las mejoras tardan demasiado.
5. Quinto Paso: Controlar

El éxito en la fase de Control depende de lo bien que el equipo ha hecho en las
cuatro fases anteriores. La clave es un plan de monitoreo solido con métodos

adecuados de gestion de cambio que identifican las principales partes interesadas.
6. Sexto Paso: Sinergia

Este paso adicional es para asegurar las ganancias que el equipo ha hecho y
compartido con la organizacion como un todo. Se necesita este intercambio para
ayudar a crear una organizacion de aprendizaje. La integracion, la
institucionalizacién de las lecciones aprendidas y las mejoras realizadas. Un
proyecto de Six Sigma no debe ser un proceso aislado. No es el fin, sino sélo el

comienzo. (Valverde Morales, 2017).
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2.2.2 Mejora de procesos al utilizar DMAIC (Seis Sigma)

La utilizacién de la metodologia Seis Sigma (DMAIC) permite mejorar los

procesos gque generan algun producto o servicio defectuoso, y que ademas

econdmicamente justifican su mejoramiento. Es la metodologia mas utilizada en

las empresas debido a los resultados y beneficios obtenidos a través de su

aplicacion.

Imagen 9: Metodologia DMAIC

| DEFINR | D |

| _MEDIR | M|

| A
MEJORAR -
Improve

Fuente: El autor

Con la aplicacién de Seis Sigma se busca la simplicidad de los procesos y

los agrupa en un ciclo de perfeccionamiento de procesos conocidos como Definir,

Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, o mejor conocido por sus siglas en

inglés DMAIC. A continuacion, se describe brevemente:

Definir. Definir los proyectos o areas para las actividades de mejora.
Medir. Medir y conocer el sistema actual.

Analizar. Analizar el sistema e identificar las maneras para eliminar

las diferencias entre lo actual con lo esperado.

Mejorar (Improve). Mejorar el sistema.

Controlar. Controlar el nuevo sistema. Dar seguimiento a los



cambios propuestos.
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Los pasos anteriormente mencionados seran profundizados mas adelante.

Un sistema controlado y con niveles bajos de defectos trae consigo
beneficios en multiples areas como: reduccion de problemas de calidad,
reduccion de costos en la fabricacion de productos, aumento de ganancias y

principalmente la satisfaccion del cliente.

2.2.2.1 Definir

Es la primera fase, la cual tiene como objetivo principal definir el problema y
buscar las oportunidades de mejora. Esta etapa es de las mas importantes,
ya que se describe el problema causado por una situacion adversa con el
objetivo de entender la situacion y definir los objetivos que se usaran en las

etapas siguientes para su analisis y busca de las oportunidades de mejora.

Es de suma importancia definir correctamente el problema, pues esto
garantiza un alto porcentaje en la solucién, por el contrario, un problema mal
definido, llevara a gastar tiempo y recursos en buscar soluciones a problemas
falsos. Esto es sumamente critico para definir los objetivos que se desean

alcanzar.

De acuerdo con Gutiérrez, Garza y Rodriguez (2016), la etapa de definir es: “En

la etapa de definiciébn se enfoca el proyecto, se delimita y se sientan las bases
para su éxito. Por ello, al finalizar esta fase se debe tener claro el objetivo del
proyecto, la forma de medir su éxito, su alcance, los beneficios potenciales y

personas que intervienen en el proyecto”. (p. 19-35)

las
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2.2.2.2 Diagrama de proceso

El diagrama de procesos es una forma de representar graficamente las

actividades que formar parte de la fabricacion de un producto o un servicio.

Unos de los objetivos para utlizar el diagrama de procesos en la
Ingenieria Industrial es el poder conocer el proceso; ya sea en la parte de
definicion o en la fase de diagnéstico para desarrollar las mejoras. En sintesis,
nos ayuda con la descripcion que nos da una vision general de cémo es el

proceso.

2.2.2.3 Medir

El objetivo de esta fase es obtener la mayor informacion del proceso actual;
ademas de identificar los indicadores criticos para entender qué tan bien esta
el proceso, esto se da mediante la recoleccién de datos para poder establecer

las metas.

De esta manera, la tarea de medir persigue dos objetivos fundamentales
segun Cantd, (2011): Tomar datos para validar y cuantificar el problema o la
oportunidad. Esta es una informacion critica para depurar y completar el
desarrollo del plan de mejora. Permite y facilita identificar las causas reales del
problema. El conocimiento de estadistica es fundamental, por lo que es oportuna
y valida la cita: “La calidad no se mejora, a no ser que se le mida.” (p.198)

En esta etapa se explicara las variables de entradas y salidas del
proceso y validar los sistemas de medicion que se utilizaran. En sintesis, se va

a obtener los datos acerca del problema y el proceso.

Las métricas de todo proyecto seis sigma estan en las siguientes tres
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categorias:

e Si se mejora un proceso eliminando los defectos, se volvera mas rapido.

e Si se escoge hacer el proceso mas rpido, usted tiene que eliminar
los defectos para ser tan rapido como se pueda.
e Sise mejora el proceso o0 se hace mas rapido, este se estara haciendo

mas barato.

2.2.2.3.1 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una grafica de barras que nos ayuda a seleccionar
los problemas en forma descendente y con un orden de prioridades. Debido a
gue es casi imposible pretender solucionar todos los problemas que tiene un

proceso, el diagrama de Pareto nos permite dar prioridad a los problemas que
mas nos estan afectando mediante la “Ley 80-20”. Martin, R (2013).

Asimismo, la Ley 80-20 nos indica que unos pocos elementos (20%)
generan la mayor parte del efecto (80%) y el restante de los problemas, muy
poco al efecto total. Dicho en otras palabras, de todos los problemas de un

proceso, solo unos cuantos son los realmente importantes.

Cabe destacar que el diagrama de Pareto nos ayuda a seleccionar el o los
problemas que mas conviene resolver, al facilitar la comunicacién y a su vez

nos permite medir el antes y el después de haber implementado las mejoras.
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Imagen 10: Ejemplo Diagrama de Pareto

25000 - r 120.00%

20000 - - 100.00%

......................................... I 80.00%
15000 -
- 60.00%
10000
- 40.00%

5000 + L 20.00%

- 0.00%

Fuente: El autor

2.2.2.4 Analizar

En la etapa de andlisis se tiene como objetivo el comprender por qué se
producen los defectos de calidad o de proceso y cuales son las variables
identificadas como causantes, se debe determinar qué entradas nos pueden
afectar las salidas. Es sumamente importante el considerar varios tipos de
causas a la hora de aplicar la resolucién de algun problema. Los diagramas de
Ishikawa ayudan mucho en esta etapa porque segun Kaoru Ishikawa (1915-1989)
creador de este modelo indica lo siguiente: “Estos diagramas son utilizados para
explotar todas las causas reales o potenciales (entradas) que explican un efecto

de interés (Salidas).
Los aspectos més importantes son:

Métodos: Los procedimientos o técnicas usados para ejecutar el trabajo.

Maquinas: La tecnologia, por ejemplo, computadoras o equipos de

produccién usados en el proceso de trabajo.

Materiales: Los datos, instrucciones, numeros o hechos, impresos y

ficheros que, con fallos, tendran un impacto negativo en la Salida.
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Medidas: Datos de errores obtenidos de la medida de un proceso o
acciones para cambiar la gente con base en lo que se mididy a
como.
Madre naturaleza: Elementos ambientales, desde el tiempo a las
condiciones econdmicas que impactan en como se lleva a cabo un
proceso 0 hegocio.
Personas: Una variable clara que afecta como todo el resto de los
elementos se combinan para producir los resultados del negocio.

Las herramientas de utilidad en esta fase son muy variadas, por ejemplo:
lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa, Pareto, graficos de control, mapeo
de procesos, los cinco por qué, despliegue de la funcion de calidad para
relacionar variables de entrada con variables de salida, disefio de experimentos,
prueba de hipétesis, diagrama de dispersion, entre otros.

2.2.2.4.1 Diagrama de Ishikawa

Un diagrama de causa y efecto es una figura formada por lineas y simbolos
cuyo objetivo es representar una relacion significativa entre un efecto y sus
causas. Fue creado por Kaoru Ishikawa en 1943, y también se le conoce

como diagrama de Ishikawa.

Segun Besterfiel. D. (2009), Con los diagramas de causa y efecto se
investigan los efectos “malos” y se emprenden acciones para corregir las causas,
o los efectos “buenos” y se aprende cuales causas son las responsables. Para
cada efecto, es probable que haya numerosas causas. La siguiente figura
ilustra un diagrama de causa y efecto; el efecto esta a la derecha y las causas

estan a la izquierda. El efecto es la caracteristica de calidad que debe mejorarse.
(p.81).



48

Imagen 11: Diagrama causa y efecto de Ishikawa

Métodos de

Materiales trabajo

I Personal

, .| Caracteristica
de calidad

Ambiente Equipo ‘ ‘ Medicion

Causas Efecto

Fuente: Control de calidad, Besterfiel, D. 2009

El primer paso para elaborar un diagrama de causa y efecto es que el equipo
del proyecto identifique el efecto o el problema de la calidad. El lider del equipo
lo pone en el lado derecho de un gran pliego de papel. A continuacién, se
identifican las causas principales y se colocan en el diagrama.

Para determinar todas las causas menores o0 secundarias se requiere que el
equipo del proyecto tenga sesién(es) de “lluvia de ideas.” Es una técnica
para estimular ideas que se adaptan bien al diagrama de causa y efecto. Esta
técnica aprovecha la capacidad de pensamiento creativo del equipo. Se obtendra
un resultado mas exacto y Util al poner atencién a unos pocos puntos

esenciales, segun Besterfiel (2009):

A) La participacion de todos los miembros del equipo se facilita cuando cada uno
de ellos tiene un turno y sugiere una idea cada vez. Si un miembro no puede
imaginar una causa menor, cede su turno en esa ronda. Se le podra ocurrir
otra idea en una ronda posterior. Al seguir este procedimiento, uno o dos

individuos no dominan en esta sesion.
B) Se promueve la cantidad de ideas, no la calidad. La idea de una persona

podr& disparar otra idea en alguien mas y asi se produce una reaccion en
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cadena. Con frecuencia, una idea trivial o “tonta” conducira a la mejor solucion.
C) No se permite criticar una idea. Debe haber un intercambio fluido de
informacion que libere la imaginacion. Todas las ideas se ponen en el diagrama,
su evaluacion vendra después.
D) La visibilidad del diagrama es uno de los principales factores de la participacion.
Para tener espacio para todas las causas menores se recomienda usar un pliego
de papel de 60x90 cm, que debe pegarse a la pared con cinta adhesiva para su
maxima visibilidad.
E) Crear una atmdsfera orientada a soluciones y no una sesion de quejas. El
enfoque es hacia resolver un problema, no a discutir acerca de como se produjo.
El lider del equipo debe hacer preguntas al usar las técnicas de por qué, qué,
donde, cuando, quién y como.
F) Dejar que se incuben ideas durante un tiempo especifico (cuando menos,
durante la noche) y después tener otra sesion de estimulacién de ideas. Entregar
a los miembros del equipo una copia de las ideas después de la primera sesion.
Cuando ya no se generen mas ideas es tiempo de terminar la actividad de “lluvia
de ideas”. (p.82)

Una vez que se completa el diagrama de causa y efecto, éste debe ser
evaluado para determinar las causas mas probables, luego se presentan
soluciones para corregir las causas y mejorar el proceso para finalizar con las

pruebas y la implementacion.

De acuerdo con Besterfil (2009), los diagramas son utiles para:

a) Analizar las condiciones reales, con el objetivo de mejorar la
calidad del producto o servicio, utilizar los recursos con mas

eficiencia, y reducir los costos.

b) Eliminar las condiciones que causan productos o servicios no

conformes y quejas de clientes.

c) Estandarizar las operaciones existentes y propuestas.
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d) Educar y adiestrar al personal en la toma de decisiones y las
actividades de accion correctiva. (p.83)

2.2.2.4.2 Cursograma analitico

El diagrama de flujo del proceso o cursograma analitico es particularmente (Util
para registrar los costos ocultos no productivos como, por ejemplo, las
distancias recorridas, los retrasos y los almacenamientos temporales. Una
vez que estos periodos no productivos se identifican, los analistas pueden

tomar medidas para minimizarlos y, por ende, reducir sus costos.

Ademas de registrar operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo de
procesos muestran todos los retrasos de movimientos y almacenamiento a los que

se expone un articulo, a medida que recorre la planta.

De acuerdo con Niebel y Freivalds (2009): Los diagramas de flujo de procesos,
por lo tanto, necesitan varios simbolos, ademas de los de operacion e
inspeccion que se utilizan en los diagramas de procesos operativos. Una
flecha pequefia significa transporte, el cual puede definirse como mover un
objeto de un lugar a otro excepto cuando el movimiento se lleva a cabo durante

el curso normal de una operacion o inspeccion.

Una letra D mayuscula representa un retraso, el cual se presenta
cuando una parte no puede ser procesada inmediatamente en la
proxima estacion de trabajo. Un tridngulo equilatero parado en su
vértice significa almacenamiento, el cual se presenta cuando una
parte se guarda y protege en un determinado lugar para que nadie la

remueva sin autorizacion.

Estos cinco simbolos constituyen el conjunto estandar que se



utilizan en los diagramas de flujo de procesos. (p.26)
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Imagen 12: Simbologia de curso grama analitico
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2009
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El propdsito del cursograma analitico, diagramas de flujo, o también
denominados flujogramas, muestran la secuencia de pasos de un proceso. Son de

utilidad para describir cualquier proceso existente o nuevo en la organizacion.

Segun Camison, Cruz y Gonzalez (2006), esta herramienta puede ser

aplicada para:

e Realizar las descripciones formales de los procesos dentro de un sistema de

gestion de la calidad.

Identificar aspectos claves del proceso, a los que I6gicamente se les debera

prestar mayor atencion.

e Localizar posibles problemas, lo que permite llevar a cabo acciones de
prevencion.

e Buscar acciones o actividades omitidas, bien por error o bien por innecesarias.

e Proporcionan un esquema visual del proceso que facilita su comprension global.

e Facilitan la comunicacion.

e Facilitan la formalizacion y sistematizacionde los procesos.

e Definen con precision la secuencia de actividades, por lo que se eliminan falsas

interpretaciones o equivocos.

e Se pueden realizar de cualquier proceso que se lleve a cabo en la organizacion.
(p.1307-1310)



Imagen 13: Ejemplo de cursograma analitico

CURSOGRAMA ANALITICO Opserasio / Material / Equigo
Diagrama no. 1 Hoja: 1 de 1 Resumen
Producto: Actmdad Actual | Propuesto | Economia
ETIQUETAS INDUSTRIALES Operacion ol 13 1 2
Inspeccion 0 5 5 0
Actividad: Espera | 3 1 2
CORTAR. DESENGRASAR, IMPRIMIR, SECAR, Transponte | 5 2 3
PLANCHAR, INSPECCIONAR, Almacenamiento o 1 1 0
Distancia (mis) 4255 | 36,05 6,50
Método-aetuets propuesto
Lugar. NAVE INDUSTRIAL Tiempo (hrs.-hom.)
: A . Costo
Operano (s): Ficha no. Kfacas Aatobin
Compuesto por. Fecha: 24/08/58 Material
Aprobado por: Fecha TOTAL
DESCRIPCION Cantidad | Di i SRR OBSERVACIONES
aniy | Twmpo
o|g|D =V
[EN ALMACEN ROLLOS DEFV.C. Pl
[TRANS.OE FV.C. A GUILLOTINA GRANDE FZZm TOW CARRETILLA |
[CORTE PRECIMINAR A 18 x 28 om. CORTADURA MANUAL |
[DESENGRASADD
[TNSPECCION OE DESENG RASADO ‘L ~e] SINBASURA |
[ TRANS. A PROCESO COLOR AZUL Z85m MANUAL E INDIVIDUAL. |
LOCACION LA IM ION EN AZUL =%l
[TNSFECCION OE LA IMPRESION SINFOLVO ¥ BASURA |
d
[SECADOD DE LA IMPRESION EN AZUL. DURANTE 12 ARS. |
[TOLGCACION DE LA IMPRESION EN
AMARILLO
[TNSFECCION OE LA IMPRESION. SN POLVO ¥ BASURA |
SETADD DE LA NSPECCION, DURARTE1ZRRS. |
[TOLGCACION DE LA IMPRESION EN ROJO. (
[TNSFECCION OE LA IMPRESTON IINPOLVO ¥ BASURA |
[SECADO OE LA INSPECCION e
[COLOCACION DE LA IMPRESION EN PLATA .
[TNSPECCION DE CALIDAD EN LA ~ N Vi U
IMPRESION. e
GOELA @ DURANTE 12 HRS.
IMPRESION. /
VO. | Z HOJAS A LA VEZ.
DEMURA POR AGRUPACION DE x ~
LOTE o
TOTAL 05 Mmis11]1211

Fuente: Generalidades s.f.
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2.2.2.4.3 Histograma

Segun Hitoshi, K (2008), El histograma es una representacion visual de los datos
en la que pueden observarse mas facilmente tres propiedades esenciales de una
distribucion: Forma, tendencia central y dispersion o variabilidad. Ademas, el
histograma da una idea del proceso, lo que un simple examen de los datos

tabulados no hace.

Segun Aldana (2011), un histograma: “es una grafica que contiene una tabla
de frecuencias integrada por una serie de barras que muestran el
comportamiento de las mismas frecuencias, de tal manera que sea posible

comprender la distribucién de los datos”. (p.186)

Imagen 14: Ejemplo de histograma

Histograma

I TR TR T

Frecuencla

 Frecusncis
Qs l
o

20 40 5] BO Wi
Rango de clase

Fuente: Microsoft Office Support s.f
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2.2.2.5 Mejorar

El objetivo en esta etapa es el proponer e implementar las soluciones que nos
ayuden a eliminar la causa raiz o reducir los problemas que se estan
trabajando. Se pretende con las mejoras implementadas controlar el proceso a

lo largo del tiempo.

Segun Gutiérrez, (2010): ‘Es recomendable generar diferentes alternativas de
solucion que atiendan las diversas causas, apoyandose en algunas de las
siguientes herramientas: lluvia de ideas, técnicas de creatividad, hojas de
verificacion, disefio de experimentos, poka-yoke, etc. La clave es pensar en
soluciones que ataquen la fuente del problema (causas) y no el efecto”. (p.293)

La implementacién en DMAIC no es una actividad de hacerlo de una vez,
por el contrario, las mismas tienen que gestionarse con cuidado y verificarse. Se
recomienda hacer una implementacion a pequefia escala. Los equipos tienen
gue hacer un andlisis muy exhaustivo de potenciales problemas para
determinar qué cosas pueden salir mal y de esta manera prevenir cualquier
inconveniente. Luego de la implementacion se debe tomar datos para verificar el

impacto de la solucion o mejora.
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2.2.2.5.1 Poka Yoke

Es una herramienta, también se conoce como a prueba de errores o cero
defectos y consiste en que, al encontrar algun defecto en el proceso, se
procede a investigar las causas con la idea de crear un proceso, en el cual
los errores sean imposibles de realizar. Se deriva de las palabras del idioma
japonés: POKA=Evitar

JOKERU= Error inadvertido

A la hora de crear algun dispositivo Poka Yoke se hace con la idea de
prevenir que los errores sucedan o se hacen lo suficientemente obvios para que

el trabajador se logre dar cuenta y lo corrija.

Los siguientes pasos se recomiendan para la implementacién de Poka-Yoke:

a) ldentifique el problema de la operacion o proceso que requiere un Poka-
Yoke (&reas donde hay un numero grande de errores o donde un solo
error represente un costo alto)

b) Utilice los cinco porqués o el analisis causa y efecto para llegar a la causa
raiz del problema

c) Decida el tipo de Poka-Yoke por utilizar y técnica para atacar el
problema (puede haber razones técnicas o econémicas)

d) Disefie un Poka-Yoke adecuado

e) Pruébelo para ver si funciona (evite un gasto alto antes de que haya
completado este paso)

f) Una vez que ha seleccionado el tipo y técnica de Poka-Yoke, asegurese
que tiene las herramientas, listas de revision, software y otros. para que
funcione correcta y consistentemente

g) Capacite a todos en como debe de utilizarlo
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h) Después de que esté operando por un tiempo (el periodo de tiempo
depende de la frecuencia de la actividad) revise el desempefio para

asegurarse de que los errores han sido eliminados.

Imagen 15: Ejemplo de Poka Yoke

Fuente: Ingenierialndustrialblogspot.com

2.2.2.5.1 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta que se emplea para planificar y
programar tareas a lo largo de un periodo determinado de tiempo.
Reproduce graficamente las tareas, su duracion y secuencia, ademas del
calendario general del proyecto y la fecha de finalizacion prevista.

Por consiguiente, es una herramienta para representar graficamente los
proyectos y cuyo principal objetivo es mostrar el tiempo de dedicacidn previsto
para diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo total determinado, se
utilizan dos ejes; en el eje vertical se disponen las tareas y en el eje

horizontal se representa el tiempo.
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Para construir un diagrama de Gantt deben seguirse los siguientes pasos:

e Dibuje los ejes horizontal y vertical.
e Escriba los nombres de las tareas sobre el eje vertical.

e Dibuje los bloques correspondientes a las tareas que no tienen actividades

precedentes.

e Ubiquelos de manera que el lado izquierdo de los bloques coincida con el

instante cero del proyecto (su inicio).

¢ Dibuje los bloques correspondientes a las tareas que solo dependen de las
tareas ya introducidas en el diagrama. Se repite este punto hasta haber

dibujado todas las tareas.

Por su facil y comoda visualizacion de las acciones, permite realizar el

seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas de un proyecto.

Imagen 16: Ejemplo de diagrama de Gantt

maye [ junio I julio
Id |Hembre de tarea A FEEEEEEEEEEFEEE EEE EEEEEE R EEE
5 Instalacién eguipes enE Programador |
Tﬂ.plicaciones 4 :
T Adguisicien paguete ¢ 2 efie Proyecto
14 Insislzcicn paguats 3 R
15 Instalacian e-camment a Jefe F'ra:,rr:clc;
[18 | Anslisis sptimizssién nalis!ia
17 Disefo optimizacion &
1% Cedificacién aptimiza = |:||;|r
13 Frugba optimizadén ¢ r:alisla:Frqgramadqr
? Instalacién ogtimizad i Lnalista
[21 | o 30006
[11 | o #1205

Fuente: Microsoft Office Support.
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2.2.2.6 Controlar

Luego de que las mejoras son implementadas, la siguiente fase consiste en
controlar los procesos para asegurar que los defectos se hayan eliminado o

se encuentren bajo control.

El objetivo principal de esta etapa es documentar, monitorear y asignar
personas encargadas para mantener las ganancias hechas por las mejoras en
el proceso. Parte del éxito en esta etapa consiste en la estandarizacion de los
procedimientos, brindar los entrenamientos requeridos de ser necesarios y
comunicar a la organizacion los resultados del proyecto. Adicionalmente, se debe
continuar con el monitoreo de las variables para dar seguimiento a las acciones

tomadas durante esta etapa.

Segun nos indica Gutiérrez, (2009): Al final de cuentas, el reto de la etapa de
control es que las mejoras soporten la prueba del tiempo. En este sentido es

necesario establecer un sistema de control para:

e Prevenir que los problemas que tenia el proceso no se repitan

(mantener las ganancias).
e Impedir que las mejoras y conocimiento obtenido se olviden.

e Mantener el desempefio del proceso.

e Alentar la mejora continua. (p.430)



Tabla 1. Etapas, Objetivos y Herramientas de la metodologia DMAIC

Tabla DMAIC

Etapa Objetivos Herramientas
Diagrama de Pareto, Diagrama
Identificar los aspectos claves del proceso,
de Flujo del proceso,
DEFINIR cuales son los importantes para la
Histograma, Lluvia de ideas,
empresa para que no afecten al cliente
entrevistas.
Identificar las causas claves del problema | Diagrama de entrada-proceso-
MEDIR para recolectar los datos del proceso salida, analisis de la capacidad
completo. del proceso, grafico de Pareto.
Analizar los datos (procesarlos) Diagrama de causa efecto,
recogidos, para determinar cuales matriz de relacidn, correlaciony
ANALIZAR
son las causas del mal regresion,
funcionamiento de los procesos. analisis de varianza, muestreo.
Generar posibles soluciones al Técnicas analiticas, pruebas
MEJORAR problema detectado e implementar piloto. POKA JOKE, Diagrama de
las mds convenientes. GANTT
Establecer un plan de controles que
Planes de control, graficos de
CONTROLAR | garanticen que la mejora alcanzara el nivel
control, capacidad de proceso.
deseado.

Fuente: Elaboracion Autor

61



62
2.3 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

A continuacion, se describira acerca del impacto en esta investigacion.

2.3.1 Calidad

La calidad puede tener una gran cantidad de definiciones, segun Gryna, F., Chua,
Ry DeFeo, J. (2007) la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO
por sus siglas en inglés) define la calidad como, “...la totalidad de caracteristicas
de una entidad que se relacionan con su capacidad para satisfacer las

necesidades establecidas y las implicitas” (p. 15)

Segun Gutiérrez y de la Vara (2009), Una exigencia fundamental de los
clientes es que los productos sean de calidad. Con respecto a esta

caracteristica existen varias definiciones.

Al respecto, Juran (1990) sostiene que: “Calidad es que un producto sea
adecuado para su uso. Asi, la calidad consiste en la ausencia de deficiencias en

aguellas caracteristicas que satisfacen al cliente”.

Mientras que de acuerdo con la definicion de la American Society for Quality
(ASQ), “calidad es la totalidad de detalles y caracteristicas de un producto o
servicio que influye en su capacidad para satisfacer necesidades dadas”. En las
Normas 1SO-9000:2000 se define calidad como “el grado en el que unos
conjuntos de caracteristicas inherentes cumplen con los requisitos”. Entiéndase

por requisito una necesidad o expectativa, por lo general, implicita u obligatoria.
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En términos menos formales, la calidad, definida por el cliente, es el juicio que

éste tiene acerca de un producto o servicio.

Un cliente queda satisfecho cuando se le ofrece todo lo que él esperaba
encontrar y mas. Por lo tanto, calidad es ante todo la satisfaccion del cliente, que
esta ligada a las expectativas que éste tiene con respecto al producto o servicio.
Las expectativas son generadas de acuerdo con las necesidades, los
antecedentes, el precio del producto, la publicidad, la tecnologia, la imagen de la
empresa, etc. Se dice que hay satisfaccion cuando el cliente percibe del producto

0 servicio, al menos lo que esperaba. (p.5)

Debido a la importancia de la calidad en los procesos de cualquier empresa,
esta puede tener un impacto positivo 0 negativo, por lo tanto, nos
podriamos preguntar ¢De qué manera la calidad en el taller de servicio de

Germantec puede afectar o beneficiar como empresa?

* Costos Adicionales en el proceso. En Germantec estan conscientes de que si
se tienen buenos indicadores de calidad (por ejemplo: No haya retrabajos en las
reparaciones, disminucion del ciclo de reparacion), esto ayudara
significativamente a un ahorro de costos en todo el proceso y presupuesto del
taller de reparacion y a su vez contribuira a aprovechar ese tiempo y dinero
para invertirse en otros aspectos, como capacitaciones. Entre mas alta sea la
calidad de las empresas, estas son mas productivas, de ahi la importancia de
promover la mejora continua en los procesos en busca de obtener los mas

altos estandares de calidad, para lograr disminuir los costos.

* La Reputacion de la Compafia. A través de los afios las empresas han
buscado que sus productos sean de calidad para ser reconocidos. Una empresa

que produce productos de baja calidad tiene que trabajar el doble para poder
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mejorar esa imagen ante los consumidores. Por esta raz6n Germantec tiene en la

calidad uno de sus valores y en su mision, ofrecer marcas de calidad.

* Responsabilidad del Producto.Toda empresa que ofrezca productos o servicios
defectuosos esta propensa a perder los clientes, y que ellos den mala fama a la
compaiiia, lo que puede producir un declive de la misma. De ahi la importancia
para Germantec de consolidar la calidad en el servicio que ofrece para retener y

aumentar la confiabilidad para con sus clientes.

* Implicaciones Internacionales. Germantec representa varias marcas, todas ellas
internaciones con un gran nombre, las casas matrices no pueden permitir que sus
representantes estén dando un mal servicio, y en un mundo tan globalizado, puede

tener fuertes repercusiones.

Con lo anterior, el impacto y el retorno de la inversién de este proyecto
debe de ser positivo y a su vez cumplir con las expectativas que se tienen para

gue realmente se aprovechado en un futuro inmediato.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS
SEMEJANTES

Esta investigacion no tiene antecedentes investigativos, ya que nunca se ha
presentado como un problema de analisis de estudios educativos. Anteriormente,
el problema del tiempo con el Ciclo de reparacion no se encontraba entre los de
mayor impacto en calidad o servicio al cliente. Luego de dar prioridad, al aumento
en el volumen de ventas de la empresa que producen mas clientes, aumento en
servicios ofrecidos por el taller, que, por consiguiente, generan mas entradas de
maquinas a reparacion y disminuir otros defectos de mayor impacto, el problema
con el incremento en el tiempo de Ciclo de Reparacion ha surgido como el mayor

en el area del taller de servicio de la empresa, reportado asi, tanto por el cliente



externo como interno.
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Con el presente trabajo de investigacion se proyecta tener una finalidad aplicada y
descriptiva para solucionar los problemas, mediante la identificacion y
determinacion de las principales debilidades del proceso que conlleva todo el Ciclo
de Reparacién de las maquinas en la empresa Germantec, que esta provocando
aumento en el tiempo, ademas costos adicionales por garantias, retrabajos,
alquileres por préstamos de otros equipos para los clientes top, entre otros.

Dentro de los cuales y de manera micro analizaremos que debe haber procesos
mejor establecidos y estandarizados.

Segun Sampieri, et. al, (2014) la investigacion descriptiva, “Busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se

analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion.” (p. 92).

Por ello, la necesidad de la empresa de elevar la satisfaccion del cliente, contar
con métricas que le permitan mayor control, indicadores para mejorar, segin su
historial, que es de dificil acceso, para asi tener aumento en su rentabilidad de
costos y disminuir el nimero de quejas, por ejemplo. Aunado a esto, este proyecto
se basara en su naturaleza, tanto en aspectos cuantitativos, porque se desea
tener nUmeros que demuestren mejora, como cualitativos, porque se desean
mejorar los procesos. De ahi lo importante de hacer una buena medicién, ya que
“Se trata de un precepto béasico del enfoque cuantitativo. Al medir estandarizamos

y cuantificamos los datos”. (Babbie, 2014 y Bostwick y Kyte, 2005).

En la metodologia DMAIC, en la primera etapa de definicion se utilizara el

diagrama de Ishikawa, mediante la observacion, las entrevistas y la recoleccion de

datos se podran definir las causas que llevaran a la raiz del problema a plantear.
Con base en esta informacion se desplegaran soluciones y planes de accion para

erradicar la necesidad actual de la empresa.
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Seguidamente, se elaborara un diagrama de flujo que permita visualizar todo el
proceso y sus etapas para definir las areas donde puede haber posibilidades de
mejora. Ademas de complementarlos con lluvias de ideas y entrevistas al personal

y jefes de las areas involucrados con los procesos,

Un aspecto muy importante en todos los talleres es que se debe tener una
cultura de mejora continua, la cual a través del concepto japonés KAIZEN, se
quiere que el todo el personal del taller adopte esa actitud hacia el cambio

constante de las cosas.

3.2 METODOLOGIA PARA MEDICION Y RESPALDO
CUANTITATIVO DE PROYECTO

En la metodologia DMAIC, la etapa de medir se argumentan varios aspectos, para
establecer los detalles del Ciclo de reparacion. Por ello, indicamos un listado de
causas, entrevistas, lluvia de ideas y visualizacién del proceso que arrojo la
definicién del problema, conjunto a posibles reportes que despliegue el sistema
(ellos trabajan con un sistema operativo llamado SAP Bussinnes) que permita
identificar algunos puntos de mejora e indicadores que dejen crear nuevos KPIs

para impulsar dichas mejoras.

Por ende, con el analisis del método Ishikawa también se puede determinar las
areas de mejora en los procesos, procedimientos y area fisica de trabajo y
almacenamiento, donde se implementara la herramienta de 5’s para realizar una
gran limpieza y estandarizar de los procedimientos a seguir en cada etapa, asi
mismo se utilizara una guia de salud ocupacional para medir aspectos importantes

de seguridad de los colaboradores del taller y por qué no de toda la empresa.
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Otro punto que puede ayudar, son los reportes que la gerencia de la empresa
estudiada esta solicitando como parte de la estrategia para optar diferentes KPIs
que ayuden a llevar mejores analisis y permitan visualizar mejoras, a través de los

ndmeros que arrojen.

Para finalizar el andlisis, se vera el procedimiento que el personal a cargo
realiza para planificar la produccion (ejecucion de las reparaciones por cada
técnico), y qué aspectos pueden ayudar a ser mas eficientes la planeacién, para
esto pensamos en la herramienta del diagrama de Pareto, donde puede ayudar a
basarlo en el 20% de las reparaciones que impactarian en el 80% del tiempo del

ciclo de reparacion.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN PROCESO,
PRODUCTO O SERVICIO

La implementacion del proyecto se basa en la metodologia DMAIC, como se indica
en apartados anteriores, ha sido de gran utilidad la parte de nuestra experiencia en
trabajar por bastantes afios en la empresa en estudio, por eso aspectos como:
observacion del area, entrevistas y cuestionamientos relacionados al tema en
investigacién, con la finalidad de recaudar la mayor cantidad de datos y asi poder

analizar el problema y generar las soluciones méas acertadamente.

Segun Barrantes (2011), “Dice que las entrevista es una conversacion,
generalmente oral, entre dos personas, de los cuales uno es el entrevistador y el

otro el entrevistado”. (p.194)
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También se han realizado reuniones con el personal involucrado en el area en
estudio, donde se pudo obtener una Lluvia de ideas (conocido en inglés como
“Brainstorming”). Este tipo de actividad es de mucha utilidad, pues da una serie de
ideas de cdmo se puede mejorar el problema, desde la perspectiva de las
personas involucradas en el proceso del servicio de taller de la empresa. La idea
es hacerlo en dos grupos, uno con el personal técnico y asistentes, y otro con las

jefaturas.

“La lluvia de ideas (brainstorming) es una técnica en grupo para generar ideas
originales en un ambiente relajado. Esta herramienta fue creada en el afio 1941
por Alex Osborne, cuando su busqueda de ideas resultd en un proceso interactivo
de grupo no estructurado “lluvia de ideas” que generaba mas y mejores ideas que

las que los individuos podian producir trabajando de manera independiente.

Posterior a eso, viene la implementaciéon de las mejoras identificadas en el
sistema, a través de los reportes que actualmente se manejan, que permita medir
las variables de entradas y salidas. También, analizar el proceso de como
planifican y organizan el plan de trabajo para los técnicos y el desarrollo diario que
utilizan como prioridades, ademas, se realizaran las observaciones necesarias
para tener un proceso mas practico y que sea de beneficio para el buen flujo del

proceso, en general.

De tal forma, se trabajara directamente con el jefe de taller, quien sera el
encargado de comunicar cualquier detalle, asesorar, supervisar que se puede

obtener, realizar y al final de aprobar cualquier novedad.

Con la parte del area fisica del taller y el almacén, se pretende realizar una
lista de observaciones sobre aspectos de seguridad ocupacional que se deben
mejorar en el area de trabajo. Ademas, recomendaciones sobre sistemas de
codificacion y almacenamiento que ayuden a ser mas productiva la operacion

diaria del manejo de materiales.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

Parte de los aspectos a considerar para mejorar el lapso del ciclo es establecer un
procedimiento estandar para realizar el programa de trabajo para los técnicos,
donde estén bien establecidos los detalles de las prioridades y sus alternativas,
ademas, con el apoyo de la filosofia del KANBAN, establecer un mapa de estado
de las reparaciones, en el que se pueda apreciar las cargas en las diferentes

etapas de la reparacion.

También, se ayudara a implementar, a través de la filosofia “KANBAN”, un
sistema de ayuda visual para los programadores (asistentes que organizan la
planificacion de las 6rdenes a reparar) y los mismos técnicos, para que asi puedan
llevar un mejor control de las 6rdenes en sus diferentes etapas del Ciclo de
Reparacion. Esta herramienta se ha convertido en una de las principales maneras
para llevar un mejor control visual del estado de las érdenes, como lo aseguran
Hernandez y Vizan (2013).

Con la parte de implementacién del programa de las 5s, de acuerdo con
conversaciones hechas con la jefatura del area, los mismos asistentes pueden
llevar un control diario y semanal para que el programa sea un éxito y se
mantenga por mucho tiempo, se pueden agregar hojas de control, como se

muestra en la imagen 17.

Segun la consultora de Barcelona, Espafia “CALETEC”. Indica que la
metodologia DMAIC “La metodologia DMAIC Lean 6 Sigma se basa en el ciclo
PDCA (ciclo PDCA de Deming (Planificar — Hacer — Controlar — Actuar)) aunque
incorpora algunos matices. Se compone de cinco etapas: Definir, Medir, Analizar,

Mejorar (Improve, en inglés) y Controlar.


http://www.curso6sigmaonline.com/contenido/
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,
CONTROL YSEGUIMIENTO DEL PROYECTO

Para la parte de verificacion, aseguramiento, control y seguimiento se ayudara a la
a jefatura de la empresa con la elaboracién de algunos reportes (KPIs) para que
los encargados del sistema operativo lo elaboren y asi los gestionadores del area
del taller puedan mantener un analisis del comportamiento del proceso de
reparacion. “Estos mismos pueden ayudar a establecer el logro y el cumplimiento
de la misién, objetivos, metas, programas o politicas de un determinado proceso o

estrategia” (Anonimo, 2017).

A nivel de control, se establecera también un programa de 5’s que permita
mejorar el orden de trabajo, tanto a nivel de los técnicos, como la parte
administrativa, donde un objetivo es la reduccién de papeles que se manejan
actualmente. Es importante que los KPIs que se espera generar ayuden a
gestionar las cargas y poder tomar decisiones, basadas en nimeros reales, esto

también como un punto de control.

Asimismo, para el seguimiento del proyecto, en general, se trabajara para que
la misma gestidon de la jefatura del taller pueda facilmente revisar a través de los
reportes el estatus del Ciclo en completo. Cabe destacar que la gerencia de la
empresa esta esperando medidas para poder tener opciones de mejorar en esa

area, lo que favorece contar con el apoyo de los que mandan.

Légicamente, existen riesgos dentro de los detectados para que no se logre
poner en marchar las recomendaciones que podamos dar, pues las mismas
requieren de un presupuesto muy elevado que se sale del de la empresa, 0 que

requiera cambios muy grandes que represente mucha logistica y no puedan.



Para lo referente al costo beneficio, se realiza un cuadro, en el cual se incluiran

los gastos que se van a incurrir en la implementacion del proyecto.

Imagen 17. Ejemplo de Formato para control de las 5S.

FORMATO DE EVALUACION 5' 5

Auditor{ss): Area auditada: Fecha:

Criterios de Evaluacion
= § o mas problemas 1= 4 problomas 2= ] problemas 1= 2 problemas 4 =1 problema 8 = 0 problemas

SEIRI - Clasificar: “"Mantener solo lo necesario™

Descripokn Caltficacion Comsentanias y mokas para el siguiente nivel de mejora

(Hay aquipos o harramiontas quo no e utilicen o Innecasanios
on ol §rea do trabajo?

LExision heramienia on mal estado o inservble?

LEstin los pasilios blogueados o dificutands ol transito ¥

(En gl drea hay coflas, cubre bocas, papeles, eic. Que san
Inrecesarios?

S L foz= Resultada de evaluacion del Claficar

SEITON — Organizar: “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar™
Descripokin Calificacion Comeentarkas y motas para el siguiente nivel de mejora

{Hay materiales fuora do su lsgar o canecen do lsgar asignado?

JEstam matoriakes yho horramiontss fuera del alcanca del

uswrin?
{La falia delimiiacion o identificecion al droa do trabajo y a los
pasillos™
S LT foass= Resultado de evaluscidn del Organizar

SEIS0 - Limpleza: “Una drea de trabajo impecable™
Dhescripokn Caltficacidn Comsentarkas y nokas para el siguiente nivel de mejora

(Existon fugas de aceiln, &g o aine en ol area?

LExisin suciodad, polvo o basura @n & area de trabajo (pisos,
parsdos, vontanas, bancos, ¢o. |7

JEStn oquipos w0 herramiontas sucios?

Suma: foas Resulado de evaduaclon de la Limpéeza

SEIKETSU - Estandarizar “Todo siempre igual™

Dhescripokan Calificacion Comssntanks y ks para el sigubente nivel de mejora
LEl personal conoce y roallza la operackin de forma adecuada ?
LE0lo estan las o con la des ERCHIN NeCesania para

las operacionss en las estaciones de trabajo?

450 realiza la operacidn o tarea de forma ropatithva?

iLas identificacionas v sefalamismos son iguaks ¥
estandarizados?

Suma: foas= Resulado de evaluaclon de Estandarizar
SHITSUKE- Autodisciplina: "Seguir las reglas y ser consistenta”
Descripokdn Calificacion | Comsentarios y motas para el sigulente nivel de mejora
LET personal concce 1as 56's. ha eCibioe capachacion al
resspecio?

450 aplica la cultura do les 55's, S0 practican continuamsnio los
principices do clasicacion, orden y limploza?

¢Completd la auditoria semanal y se graficaron los resultados en
el plzarren de desempeno? Jse Implementaron las medidas
cormectivas?

S L foIs= Resultado de evaluackin de Autodiscipling

Puntos posibles (pp): | 80 Puntos obtenidos (po): | Calificacién jpo fpp X 100) % =

Criterios de aceptacién Mo satisfactorio: Menor a 79%.  Aprobade: lpual o mayor a 80 %.

Fuente: Google imagenes
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CAPITULO IV.
LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS



75

4.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO CDR - GERMANTEC

Para iniciar con el analisis de la situacion actual de la empresa Germantec, se
procede a realizar un diagrama de flujo, con el fin mostrar las principales

actividades del ciclo de reparacion de un equipo.

Con esto podemos visualizar mejor el proceso a través de todas las etapas que
con lleva, entender cada movimiento y cdmo interactlia cada persona que

interviene proceso.



Grafico 1: Elaboracién del flujo del proceso de reparacion

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO REPARACION
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Fuente: Elaboracién propia
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4.1.1 Detalles del Flujo

El Ciclo de reparacion se inicia cuando el cliente llega a dejar el equipo para
reparar al area de despacho de la empresa, donde el personal lo recibe llenando
una boleta con los datos del equipo y persona o empresa. Dicha boleta va a estar
adherida al equipo durante todo el proceso para identificarla con un niamero, con el

cual se lleva el control en el sistema. (NUmero de Boleta).

Luego, el equipo se envia a un area de almacenamiento previo, aqui entran los
asistentes de taller, donde diario estan revisando las boletas por abrir y las
imprimen (boleta de reparacion), las colocan en una carpeta, donde las ordenan
segun prioridad, (Por ejemplo: Garantias, Clientes Top, otros.). Aqui es donde se
entrega la boleta a los técnicos cuando llegan a pedir una maquina para reparar.
Esto es un proceso bastante subjetivo, ya que dos asistentes, junto con el jefe de
taller, deciden cudl equipo darle y a cudl técnico.

Seguidamente, el técnico procede a revisar el equipo, y apuntar en la boleta del
que repuestos necesita. Aqui hay un detalle de decisién, ya que si la reparacion es
inferior a $100, el técnico arregla de una vez, si no guarda la maquina en bodega y
entrega la boleta del equipo a los asistentes para que generen una oferta del

presupuesto y se envié al cliente.

Una vez que se envié la oferta al cliente, se confirma para esperar la repuesta,
estos cambios de estatus del equipo son modificados por los asistentes en el
sistema, segun se manipule. Si el cliente responde, se envia a reparar, si no entra
un proceso de envio y llamada al cliente cada semana (Se modifica en el sistema
con I, 11, 111, Aviso y decomiso, entre otros.). Si el cliente decide reparar, se procede
a arreglar o enviar a traer los repuestos a la fabrica (hay un estatus de esperando

repuestos), el técnico repara, luego hay un proceso de calidad (revision de la
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reparacion) que lo realiza el jefe taller, después se regresa la maquina a bodega
de almacenaje y devolver la boleta del equipo a los asistentes, para que se

contacte al cliente y sepa que ya debe venir por el equipo.

Al final, se llama al cliente, y también hay diferentes estatus hasta que este
llegue a cancelar y llevarse la maquina. Aqui se cierra el proceso cuando el
personal de despacho hace la entrega, inmediatamente se hace el cierre de la

boleta en el sistema.
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4.2 HISTOGRAMA PARA LA OBTENCION DE LOS 25 DIAS DEL
CDR

A continuacion, un grafico con la distribucion de los diferentes estatus que se
manejan en el sistema operativo de la empresa y sus dias promedios, segun

reporte obtenido con datos para el primer semestre del 2017.

Gréfico 2: Clasificacion por estatus del CDR en el sistema SAP
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Fuente: Elaboracion Propia con reporte de estatus dado por la empresa

A continuacioén, una tabla y grafico de un resumen mas practico para nuestros
intereses, que se divide el CDR en seis areas principales (Estatus), donde estan:
Abrir, Presupuesto del técnico, Aprobacion del cliente, esperando repuestos,
reparacion Final y facturacién/entrega del equipo, y los promedios en dias en cada

etapa.
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Tabla 2: Detalle de la clasificacion de las etapas

. - Facturacion/Entrega Total CDR
Abrir Reparacidn Final . .
del Equip Promedio

3.18 2.97 9.48 2.3 3.57 3.83 25.33

Gréfico 3: Clasificacion por areas del CDR “25 dias”

CDR Promedio | Semestre 2017

10 9.48
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4 3.18 297 357 e

3 2.3

2

1 C

0

Abrir Presupuesto Técnico Aprobacion del Cliente Esperando Repuesto Reparacion Final Facturacién/Entrega del

Equip

Fuente: Elaboracion Propia con reporte de estatus dado por la empresa

La tabla 2 y el grafico 3 son complementarios para reflejar la division del CDR en
las 6 etapas, para su mejor visualizacion, indicando el promedio de dias habiles

gue se cuenta y se analizara
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4.3 INGRESOS Y GASTOS PROMEDIOS DEL TALLLER -
GERMANTEC

A continuacién, una tabla con la representacion de los ingresos que recibe la
empresa con la facturacion diaria de los técnicos, que recae directamente en los
involucrados del CDR. El interés es mostrar la facturacion diaria para visualizar su

importancia.

Seguidamente, se detalla la tabla de los gastos promedios diarios de los
insumos representativos en que incurre la empresa y estan involucrados, de

manera directa, con el CDR.

Tabla 3 Reporte de facturacién por técnico

Periodo | Semestre 2017
L. Cantidad de Facturas Monto Total
Nombre del Técnico Agente
Cerradas Facturado
Kevin G1 184 ¢ 29,829,567 15%
Johnny H1 202 ¢ 38,467,183 19%
Oscar 11 253 ¢ 16,339,265 8%
Joel J1 264 ¢ 19,804,388 10%
Jefe de Taller Jefe de Taller 2 ¢ 59,027 0%
Jorge K1 132 ¢ 26,952,393 14%
Wilson L1 4 ¢ 293,019 0%
Alvaro M1 234 ¢ 8,985,114 5%
Martin 01 211 ¢ 10,005,377 5%
Marcos P1 171 ¢ 29,712,900 15%
Carlos P2 227 ¢ 19,091,614 10%
Total | Semestre 2017 1884 ¢ 199,539,846 100%
Promedio Mensual (Div / 6) 314 ¢ 33,256,641

Promedio
Diario (26 1,279,102

dias mes)

Fuente: Elaboracion propia, datos brindados por la empresa

En esta tabla se puede encontrar un detalle de la facturacion del | Semestre 2017,

de cada técnico, de ahi un promedio diario de ingreso.
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Tabla 4 Detalle de gastos directos taller

Periodo: | Semestre 2017
Costos Directos del Taller

Detalle de Costos Monto Detalle definido Costo Diarios Costo Mensual
Costo promedio mecanico/hora | ¢ 2,200 |8 horas x 9 Tecnicos | ¢ 158,400 | (¢ 4,118,400
Salario Mensual ZAS|stentes, ¢ 1,085,000 D|V|d|do,entre 30 ¢ 36,167 | ¢ 1,085,000
Incluye Cargas Sociales dias
Salario Menual Jefe de taller, ¢ 930,000 D|V|d|dolentre 30 ¢ 31,000 | ¢ 930,000
Incluye cargas sociales dias
85% es del taller / 26
100,000 , 3,269 85,000
Agua Promedio Mensual ¢ dias ¢ ¢
0,
N , ¢ 165000 | S esdeltaller/26] , 5,39 | ¢ 140,250
Electricidad Promedio Mensual dias
Dividido entre 30
Teléfono Promedio ¢ 54,000 dias ¢ 1,800 | ¢ 54,000
Dividido entre 30
Alquiler de Local ($2150 x 565) ¢ 1,214,750 dias ¢ 40,492 | ¢ 1,214,750
Total i 276,521.79 ¢ 7,627,400.00

Fuente: Elaboracion propia, datos brindados por la empresa

Las tablas 3 y 4, indican cuales son los ingresos y gastos diarios en los que se ve
involucrados la empresa en el area de taller y que afecta el proceso estudiado del
CDR, mostrando que un dia de “taller” es representativo y cualquier cambio podria

tener repercusiones.

La facturacion diaria del taller es de @ 1,279,102.00 por los ocho técnicos y los
gastos operativos promedios del area son de ¢276,521.79 (Mano de obra de

técnicos, asistentes y jefe de taller, ademas electricidad, agua y alquiler del local).

4.4 DIAGRAMA ISHIKAWA

Seguidamente se muestra un diagrama causa-efecto, con la idea de presentar las
diferentes causas que ayuden a revisar el proceso, ademas de visualizar de una

mejor manera el Ciclo de Reparacion.



Grafico 4: Elaboracién de Diagrama de Ishikawa (Causa — Efecto)

HOMBRE ENTORMNO

CANTIDAD DE PERSOMAL

TRABAJIOS DE TERCEROS FORMA ESTRUCTURAL

CAPACITACION DE PERSONAL

TAMARNO DEL LUGAR
TIEMPOS OCIOS505

PROCESO DE PEDIDO DE REPUESTOS

PRUEBA DE CALIDAD CALIBRACION DE EQUIPOS

ASISTENTES: PROCESO DE TRABAIO

Fuente: Elaboracion Propia, con entrevista al personal (jefe de taller, técnicos)
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En el diagrama anterior, se presentaron algunas causas que se analizaron
directamente en el lugar, y se escogieron las principales, estas se discutieron y se
complementaron con informacion del sistema operativo SAP (Reportes ya
creados), del jefe de taller y algunos colaboradores que influyen en el proceso en
estudio. Se utilizé la herramienta de diagrama Ishikawa por ser una representacion
grafica sencilla, la cual permite analizar los puntos donde se debe enfocar para

poder resolver el problema principal, entre ellas:

4.4.1 Diagrama Ishikawa — Causas Hombre
Causa: Hombre

Razén: Carga de trabajo (Cantidad de Personal)
Evidencia: Desde el primer semestre 2017, se maneja un promedio de ocho
técnicos que brindan el servicio de reparacion en el taller, también promedio de 2.8

maquinas / dia por técnico, o sea 22.4 diarias que se pueden revisar.

Con el objetivo de poder medir el promedio de trabajos realizados por técnicos
por dia, se implementé una herramienta de medicién que permitiera recolectar la
informacion, a través del tiempo, con la ayuda de una pizarra que se alimenta de
manera manual y hay una persona encargada de llevar el control y los promedios

diarios.
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Imagen 18: Pizarra de Control de Trabajos Diarios

Fuente: Elaboracion Propia con ayuda de Germantec, jefe taller

En esta imagen se refleja como el taller, actualmente, lleva un control diario de los
equipos segun su categoria, (doméstico o Industrial), y estatus de reparacion (por
ejemplo: para presupuesto, reparando, garantia, otros. y el técnico asignado).

Dicho control, se realiza mediante clips y etiquetas de colores que se pegan a los

equipos.

Esta herramienta se implement6 con ideas propias y permitio identificar, poder
orientar el almacenamiento y llevar un control fisico diario, y asi visualizar la
cantidad de trabajos que se realiza cada técnico para lograr medir la situacién

actual del proyecto.
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Gréfico 5: Comparacion de Entradas totales vs. Salidas totales

Entradas / Salidas Maquinas

600
500
400
300
200
100
0
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Promedio
Mes
B Ingreso de maquinas M Salida de maquinas
. A Promedio Promedio
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio K Total
Mes Dia (26)
Ingreso de maquinas 511 402 428 295 385 439 410 16 2460,
Salida de maquinas 380 503 411 349 397 398 406 16 2438

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes del sistema operativo “SAP”

En el grafico anterior se demuestran las entradas de equipos (cada vez que llegan
a dejar un equipo para reparacion), y las salidas (cada vez que sale del sistema,
por ejemplo, facturado), todo esto de manera general para ver c6mo se comporta
las cargas de trabajo. También se pueden sacar promedios mensuales y diarios.

Con esto se analiza que la cantidad de personal esta dentro del rango, y se
desestima la causa, ya que segun el promedio estandar de equipos revisados
diarios (de 2.8 m/h x8= 22.4), se supera el promedio de los 16 equipos.

Causa: Hombre

Razén: Experiencia de trabajo (Capacitacién del personal)

Evidencia: Para principios del 2017, los ocho técnicos tenian una experiencia
promedio de 15 meses. Sin embargo, el 50% cuenta con menos de ocho meses, lo
cual en un tipo de trabajo tan especializado como el que se ejecuta en este



proceso, se considera poca experiencia para realizar los trabajos, segun el jefe

taller.

Tabla 5: Cuadro de tiempo de experiencia de cada Técnico
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Fecha de Fecha
Nombre de Tecnico Ingreso Maxima Tiempo Laboral Mes
Kevin Chaves G1 11/06/2014| 30/06/2017 1115 37
Johnny Venegas H1 21/05/2015| 30/06/2017 771 26
Oscar Amador 11 12/12/2016| 30/06/2017 200 7
Joel Oporta J1 03/06/2016| 30/06/2017 392 13
Jorge Jarquin K1 01/12/2016| 30/06/2017 211 7
Martin Ugarte 01 12/12/2016| 30/06/2017 200 7
Marcos Aguero P1 14/12/2015| 30/06/2017 564 19
Carlos Vallejos P2 14/11/2016| 30/06/2017 228 8
Promedios 460 15

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes de RRHH

En este grafico podemos encontrar la ambigiiedad (experiencia) de los técnicos,
segun su fecha de ingreso, donde muestra al final del | semestre un promedio de
15 meses, pero también se observa cémo el 50% de ellos tienen menos de ocho
meses. Segun el jefe de taller, basado en su experiencia, un técnico necesita unos
12 meses para poder dominar el grosor de las reparaciones (diferentes tipos de

maquinas, domésticas, industriales, otras).

En la actualidad, la empresa no maneja una matriz de entrenamiento, donde
puedan llevar un control del conocimiento de cada uno, sino que basan los
entrenamientos al criterio del jefe de taller y el tiempo disponible para avanzar en
cada técnico. Para poder determinar de alguna forma si los técnicos pueden

mejorar su rendimiento, obtuvimos un reporte de productividad de cada uno.
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Tabla 6: Cuadro de tiempo de experiencia, Revision de tipo de equipos -Porcentaje de
ingresos del taller

| SEMESTRE 2017
L. Fecha de Fecha Tiempo Maquinas | Maquinas
# [Nombre de Técnico|Cod R Laboral Mes . % Ingresos| totales
Ingreso Maxima h H&G Industriales
hd A - - Dias |~ A - - -
2| Johnny Venegas H1 | 21/05/2015| 30/06/2017 771 26 11 217 19% 59.00%
1 Kevin Chaves G1 | 11/06/2014| 30/06/2017 1115 37 3 71 15%
7 Marcos Aguero P 1| 14/12/2015| 30/06/2017 564 19 16 46 15%
5 Jorge Jarquin K 1| 01/12/2016| 30/06/2017 211 7 6 159 14%
4 Joel Oporta J1 | 03/06/2016| 30/06/2017 392 13 255 127 10%
8 Carlos Vallegos P2 | 14/11/2016| 30/06/2017 228 8 299 101 10% 37%
3 Oscar Amador 11 | 12/12/2016| 30/06/2017 200 7 399 27 8%
6 Martin Ugarte 01| 12/12/2016| 30/06/2017 200 7 197 124 5%

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes de RRHH, Reportes de taller y tabla 3

En esta tabla se relacionaron varios datos con informacion y se puede apreciar
como los técnicos marcados en amarillo son los que tiene menos experiencia y
son los que revisan mas equipos domésticos (H&G) por su sencillez y poca
experiencia requerida, ademas representan el 40 % de los ingresos del taller. Solo
el técnico Jarquin se sale de la tendencia, pero segun el jefe de taller, es porque
traia experiencia previa que le facilita revisar mas equipos industriales que le

generan mas volumen de ingresos y, por ende, mayor productividad.

Ademas, el jefe de taller indica que lo que genera mas retrasos es no poder
darle a cualquier técnico una maquina industrial y esto ocasiona colas, por ejemplo,
en maquinas que ya estan para reparar y no pueden pasarlas porque los técnicos

que si estan capacitados estan con otras, lo que producen cuellos de botella.

Causa: Hombre

Razén: Tiempos Ociosos

Evidencia: Durante el proceso de reparacion, los técnicos invierten mucho tiempo
en procesos de limpieza de los equipos, por ejemplo, cuando inician la reparacion
(antes de reparar) y cuando estan reparados y se debe entregar al cliente, también
deben hacer traslados y busqueda de los equipos en las respectivas bodegas de

almacenaje. Esto porque segun el jefe de taller esta en las politicas de la empresa.
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Tabla 7: Calculo de revision estandar de equipos

Detalle Dia |Semanal (6 dias) Mensual (4) Reparacio!1es
Promedio
Cantidad equipos
'dad equip 28 16.8 67 538
reparados

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes ya utilizados previamente

En el grafico anterior podemos obtener el dato de cuantos equipos al mes
podriamos revisar, multiplicando el promedio estandar utilizado que es de 2.8
maquinas-hombre por seis dias a la semana, por cuatro semanas, por ocho

técnicos, asi obtener el total al mes de 538 maquinas

Tabla 8: Calculo de % segun tipo de equipos y cantidad de horas de trabajo

Tipo de Equipos % Cantidad Tiempo P‘romecfio T?tal
Hrs/Trabajo (8 Téecnicos)
Professional 60% 323] Horas Diarias 8
Home Garden 40% 215| Dias al Mes Lab 26
Total de Equipos 100% 538 Técnicos 8
Total Hrs/Mes 1664

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes ya utilizados previamente

En esta tabla podemos extraer, segun un dato histérico que maneja la empresa, ya
como dominio de la gerencia general, de que el taller recibe un 60% equipos
industriales y otro 40% de equipos domésticos (Home Garden). Saber cuantos
equipos en promedio serian domésticos y cuantos industriales, ademas de las
horas hombre al mes que se pueden trabajar, de acuerdo con el horario ya

establecido. Estos datos ayudaran para siguientes reportes.
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Tabla 9: Muestra los tiempos de lavado (Inicial y Final)

Tiempo Inicial de Lavado Tiempo Final de Lavado
Promedio (min) Promedio (min)

Professional 10 Professional 25

Home Garden 5 Home Garden 15

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes aportados

En las tablas 8 y 9 se muestran datos de tiempos promedio que fueron entregados
por el jefe de taller, quienes realizaron un estudio entre el Gltimo semestre 2016 y
el primer semestre del 2017, siempre con la misma tendencia, porque es uno los

problemas que siempre han tenido.

Con el objetivo de verificar si el estandar de tiempos de limpieza se mantenia
actualizada, se procedi6 a realizar tomas de tiempos durante la Gltima semana de
octubre, 2017 (10 equipos industriales y 15 equipos domésticos), donde se obtuvo
un tiempo promedio de: A) equipos profesionales: limpieza inicial 11.1 minutos /
tiempo lavado final 23.5 minutos, B) equipos Home Garden (domésticos): limpieza
inicial 6 minutos / limpieza final: 15.2 minutos. Por lo que se llega a la conclusién
que el tiempo estandar que maneja la empresa se mantiene actualizado y se

utilizaran los datos de la tabla 9, como parte de estudio este proyecto.

Estos tiempos dan el promedio de minutos que los técnicos requieren para

hacer las limpiezas de antes y después de revisar o reparar un equipo.
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Tabla 10: Cuadro resumen de tiempos / monto econémico

Tiempo Me-nsual i Tiempo Mensual Final (Min)
(Min)
Professional 3226 8064
Home Garden 1075 3226
Total minutos 4301 11290
Total horas (Div /60) 72 188
Total General 260
Costo Hora Técnico 2,200.00
Monto Total ¢ 571,648.00
Promedio Hrs 15.62%

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes aportados

Este cuadro es de resumen, donde se multiplica los minutos promedios del
proceso de limpieza por la cantidad de equipos que en promedio se pueden
reparar, esto da totales de minutos del proceso de limpieza inicial y de final, luego
se dividen para obtener horas, con esto y conociendo el costo de Hora / Mano de
obra técnico, podemos obtener cuanto representa econémicamente ese tiempo

invertido por el técnico en limpieza.

Ademas, podemos saber que ese tiempo de limpieza representa un 15.62% del
tiempo mensual de los técnicos, segun el tiempo total disponible, que se refleja en
la tabla 8.



Gréafico 6: Resumen de encuestas

Problemas de lo Técnicos

TAMANODELTALLER ~ METODO DE PROCESOS DE MOTIVACION
APRENDIZAJE LIMPIEZA
Tamaiio del | Método de | Procesos de Motivadé
- - N otivacion
Principales Problemas Taller |Aprendizaje| Limpieza
8 Tecnicos 6 6 8 1

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes ya utilizados previamente

En el grafico anterior se detalla una entrevista que se hizo directamente a los

92

técnicos de los principales problemas, que para ellos encuentran en el taller, tanto

en las instalaciones, proceso y ambiente laboral. Estas mismas se agregan a los

anexos del documento. Dicho documento muestra como para los técnicos el
tamafo del lugar, el método de aprendizaje y el proceso de limpieza que tienen

que realizar durante las revisiones, son los principales problemas, la parte de

motivacion solo uno la puso como no buena, pero se toma como un evento aislado.

Un detalle por indicar es que se comprueba que los técnicos (50% de ellos) al

finalizar el | semestre del 2017, practicamente solo revisaban equipos domésticos,

lo que restringia la distribucion de trabajo.
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4.4.2 Diagrama Ishikawa — Causas Maquina

Causa: Maquina

Razon: Trabajos realizados por terceros

Evidencia: Hay trabajos especiales que se deben hacer por empresas externas, ya
qgue no se cuenta con la capacidad de realizarlos en el propio taller, por ejemplo,
trabajos de precision y rebobinados de motores. Estos afectan la parte del CDR

gue indican esperando repuesto.

Sin embargo, se analizé el total de las 6rdenes de reparacion y las que estan
afectadas en espera de repuesto, se investigo cuales fueron afectadas por este
item, y suman 23 érdenes, con un promedio de dias de 2.1 (Normal en términos
que, segun el contrato con la empresa externa tienen un tiempo establecido de
tres dias para realizar los trabajos). Ademas, esas 23 érdenes representan menos
del 1% de total de las mismas. Estos datos se pueden encontrar en la tabla 11, a

continuacion.

Tabla 11: Cuadro de detalle de -Esperando Repuesto- | Semestre 2017

Promedio Esperando Repuesto | 2.3|

Total

Tiempo (Dias) 0.01A2.3 24A15 15.01A25 25.01A 105 Totales
Cantidad 1935 16 146 89 50 2236
87% 1% 7% 4% 2% 100%
13%
Total Porcentaje Promedio Dias
Esperando Respuesto Tercero 23 1% 2.1

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes aportados

En esta tabla se destaca que el tiempo promedio de <Esperando Repuesto> es
de 2.3 dias durante el | Semestre 2017, conociendo el total de 6rdenes realizadas
y cerradas, podemos clasificarlos segun algunos rangos de tiempo, por ejemplo: el

87% fueron “cero”, o sea no fueron afectadas por este estatus. Un 1% es de 0.01 a
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2.3 dias.

Se descarta esta causa, no se va a estudiar porque son empresas terceras y su
analisis es mas complejo, ademas son pocas ordenes la que requieren ese tipo de

trabajos.

Gréfico 7: Detalle en porcentajes -Estatus Esperando Repuesto-
Porcentajes de Ordenes Espetando Respuesto
® Tiempo (Dias)
mo
0.01A23
24A15

15.01 A 25

25.01 A 105

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes aportados

En este grafico se puede observar los porcentajes, segun tiempo del estatus

esperado repuesto, donde mas de un 87% no es afectado por eso.

4.4.3 Diagrama Ishikawa — Causas Entorno

Causa: Entorno

Razon: Forma estructural del taller y tamafio

Evidencia: Como en este apartado se detallan aspectos de climay el area de
trabajo, se puede mencionar que por la forma y area que tiene el taller y las
bodegas donde se almacenan los equipos por reparar y ya reparados, hay una

parte que esta al aire libre, por lo que aspectos de clima (como ejemplo: sol, lluvia,
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viento y otros.) afectan mucho las labores normales del trabajo. Actualmente, el
taller tiene un area de 30 metros cuadrados, los cuales no son suficientes en
espacio, esto también hace que sea complicado el espacio para trabajar, el
ordenamiento de las cosas y el ambiente se complique al trabajar tan juntos, pues

provoca desorden.

Como en el resumen de las encuestas (ver grafico 7) se detalla la
disconformidad de algunos técnicos, en aspectos de orden y seguridad que son
importantes en cualquier area de trabajo. Esta causa la ponemos como un factor
contribuyente para poder dar una recomendacion mas adelante, pero no se va a

agregar como de relevancia alta por su complejidad para medir su impacto.

4.4.4 Diagrama Ishikawa — Causas Méetodo

Causa: Método

Razon: Proceso de pedido de repuestos

Evidencia: Hay un encargado de repuestos, el cual tiene bastante experiencia
(seis afos trabajando en la empresa), y realiza revisiones de pedido
semanalmente, pero el proceso de enviar los pedidos es manipulado o requiere

revisiones por varias personas, lo que aumenta el tiempo de ejecutarlos.

De acuerdo con la tabla 12, el 87% de las érdenes, en general, no son
afectadas por el ‘Esperando Repuesto”, un 1% estd en menos de 2.3 dias, y hay
un 11% de las 6rdenes que han esperado repuestos en mas de 2.3 dias a 25 dias
de atraso. Se analizaron 10 érdenes especificamente con el encargado de
repuestos y se llegd a la conclusion que fueron repuestos que estaban dentro de la

rotacion normal, pero no llegaron en el tiempo de reordenamiento pre establecido.
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Por eso se muestra un flujo del proceso para analizarse sobre una posible
mejora.

Gréafico 8: Flujo de Trabajo del proceso de pedido de repuestos

‘enviaa importaciones
paragenerar la Orden
de compra

ENCARGADO Reportes
REPUESTOS "Minimosy
Maximos" delos,
a

GERENTE evisa, Modifica
Operaciones / Ventas —) yautorizael —
Reporte
GERENTE s alaOrdend
FINANCIERO Compraylaenviaa
Casa Matriz
CASA MATRIZ la orden segiin
status.
BODEGA PRODUCTO SAP
VENTAS / TALLER PARA VENTA

Promedio Dias 0.1 Dia 3.5 Dias 0.2 Dia 2.5 Dias 70 Dias 0.5 Dia NA

El Sistema (mvel!ar\os) se
actualizay generalds solicitados

TOTAL 76.62 Dias

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes aportados

En el gréafico anterior se muestra el flujo del proceso de pedido de repuestos, cOmo
el encargado genera el reporte de minimos y maximos de los repuestos
semanalmente, eso no le lleva mucho tiempo, solo baja un reporte del sistema
operativo, el mismo se lo envia al Gerente de Ventas/Operaciones, él lo revisa y
devuelve al encargado de repuestos, el cual actualiza el reporte y se lo envia a la
encargada de importaciones que también es la gerente financiera, para que
genere la orden de compra y envié a la fabrica, luego se espera si la fabrica tiene
alguna correccion de codigos o faltante que no pueda entregar (hay correos de ida
y vuelta que atrasan algunas veces por ser comunicacion hasta Alemania,
diferencia de horarios). Una vez lista la orden de compra, se debe esperar unas
ocho a diez semanas en llegar el pedido, que ingresa y el encargado de repuestos
lo ingresa al sistema para su venta normal o uso en las reparaciones de maquinas
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pendientes de los mismos.

Causa: Método

Razon: Proceso de revision final a los equipos (Prueba de calidad)

Evidencia: En las reparaciones de equipos industriales, hay un proceso final, en el
cual, antes de decirle al cliente que ya se repard su equipo, el jefe de taller debe
hacer una revision final del mismo y dar el visto bueno de la reparacion. Esto
provoca algunos inconvenientes, ya que el jefe de taller no siempre esta disponible

por sus otras obligaciones.

En este punto no hay tiempos en si de cuanto le lleva al jefe de taller revisar
cada equipo, pero segun el grafico 2, el tiempo promedio de la prueba de calidad,
que es el estatus en el sistema operativo SAP, es de 1.47 dias, esto también
muestra alguna afectacion en el CDR, por lo cual debe analizarse para tratar de

omitirse y disminuir ese tiempo al CDR.

Se solita un reporte de retrabajos, o quejas, entre otros, donde se pueda
obtener un dato que permita medir el impacto de este proceso y valorar su
justificacion, pero no se cuenta con nada para medirlo, solo un estatus en el CDR
gue es garantia por reparacion, sin embargo, en el mismo grafico 2 no aparece
relevancia y, de acuerdo con el jefe de taller, este proceso se incluyd y se obligé a
hacerlo hace mucho tiempo, segun gerencia general, por proceso general para

realizar el jefe de taller.

Causa: Método

Razén: Proceso de trabajo de los asistentes

Evidencia: Para el primer semestre del 2017 solo habia dos asistentes de taller,
guienes son los que se encargan de revisar las 6rdenes de reparacion cuando
llegan, de indicarles a los técnicos que orden de reparacion deben realizar, de
hacer los presupuestos y enviarlos, de llevar el control y manipular las érdenes en

el sistema, segun su estado, y conversar con los clientes directamente, entre otras.
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Al ser ellos participes directos de manipular los estatus de las reparaciones de
los equipos durante el CDR, y segun el diagrama del flujo del proceso, por ellos
pasan gran parte de las etapas, como: Abrir, Presupuesto técnico, intervienen e
influyen en la aprobacion del cliente, solicitud de repuestos, priorizar cuando el
cliente acepta para pasarsela al técnico, y realizar el proceso de facturacion de

manera agil.

Basados en el gréfico 2, que es mas detallado, los asistentes intervienen en
ocho dias dentro de los procesos del CDR, sin contemplar los dias que el cliente
esta esperando en aprobar. Por esta razon, se considera una de las causas de alta

relevancia y se debe buscar mejoras.

Tabla 12: Comparativo Funciones Asistentes

HORAS PORCENTAIJE
PRICIPALES FUNCIONES PROMEDIO %
DIA ’
1 ] 4 50%
Generar Proformas a los clientes
2 Generar Reportes 1 13%

(visitas, generales, otros)

3 Coordina_r Visitas _ 1 13%
(Reparaciones donde el cliente)

a Coordinar con los técnicos 1 13%

Correos, llamadas
5 1 13%

Totales 8 100%

Fuente: Elaboracion Propia, con detalle de los asistentes

En la tabla anterior, se muestra las principales funciones que realizan los
asistentes diariamente, y sus porcentajes promedios. Esto detalla en qué

funciones invierten la mayor parte del tiempo, segun colaboracion del jefe de taller
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De acuerdo con el grafico 5, reporte de entradas y salidas el promedio durante
el | semestre 2017 fue de 16 equipos para ambos casos. Entonces, se usa el
promedio para determinar que siempre van a haber 16 boletas de equipos en los
diferentes estatus en estudio que intervienen los dos asistentes, por eso,

seguidamente, encontraremos una tabla con tiempos promedios.

Tabla 13: Detalla tiempos promedios de estatus de los asistentes

TIEMPO UNITARIO CANTIDAD TOTAL DIARIO TOTAL
ACTIVIDAD i . DIARIO
PROMEDIO (Min) DIARIA (Minutos)

(Horas)
Por Abrir 3 16 48 0.80
Procesar Presupuesto 5 16 80 1.33
Llamadas a Clientes 10 16 160 2.67
Procesar Entrega 3 16 48 0.80
Total Horas Diarias 5.60
Horario de trabajo L-V 8:00 am a 6:00 pm Horas Laborales 8.00
Diferencia 2.40

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla anterior muestra un promedio de tiempos sacados durante varios dias, en
cada uno de los procesos que los asistentes intervienen y usando el promedio de
16 equipos en cada estatus, obtenemos 5.6 horas totales de 16 horas disponibles
diarias (dos asistentes). Si en teoria ellos solo deben ejecutar esas funciones,
demuestra que hay otros trabajos que realizan, o hay tiempos ociosos que estan
disminuyendo la productividad de los asistentes. Solo estan trabajando en eso un

35% de su tiempo laboral.

Dentro de la observacion inicial (I semestre 2017), tenian grandes cantidades
de trabajo acumulado, en espera de procesarse (por ejemplo, érdenes en espera
de abrir o que el técnico las revise) y no tenian un estandar de prioridades
especificos, lo cual perjudicaba por qué no dan prioridad funciones que afectan el

lead time del CDR, y todo lo realizan segun vaya llegando.
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4.4.5 Diagrama Ishikawa — Causas Medida

Causa: Medida

Razon: Calibracion de instrumentos de medicion

Evidencia: Aunque utilizan pocos equipos de una calibracion menor o poca
complejidad, no existe nada para controlarlos. No se tomara en cuenta para causa

de alta relevancia.

4.4.6 Diagrama Ishikawa — Tabla Resumen
A continuacion, una tabla que resumen de las causas del diagrama de Ishikawa
investigadas, se colocan los niveles de relevancia para poder abordarlas en el

préximo capitulo y su respectivo detalle.



Tabla 14: Resumen de Relevancia de las Causas

101

Cuadro Resumen
Causa Efecto Relevancia Detalle
Se esta al 71% de carga laboral, segin el promedio
de 22.4 maquinas dia, podemos suplir la demanda
Cantidad de Personal Baja . q . P P . )
promedio de ingresos que es de 16 maquinas dia,
de acuerdo a gréfico #5
Muestra que el 50% de los técnicos tiene limitada
Hombre s _— .
Capacitacion de Medi experiencia, esto puede aumentar los tiempos en
edia
44.1 Personal las reparaciones y provocar limitaciones para
revisar otros tipos de equipos
Segun la Tabla #11, el proceso de limpieza equivale
Tiempo Ocioso Alta aun 15.62 % del tiempo total de los técnicos,
disponible para reparaciones
Aunque el ftem de 'esperando repuesto' es alto 2.3
Maquina it i
q Trabajos terceros Baja dias al que pertenece este, lo ponemos bajo por
4.4.2 que se depende de terceras personas y solo
representa un 1%
Trabajar bajo efectos del sol, viento y lluvia son
Entorno |Estructuray tamafio del Bai aspectos bastante relevantes, que pueden producir
443 area aa retrasos en las labores diarias, pero es dificil medir
el impacto.
. Mejorando el proceso de pedidos, podemos tener
Proceso de pedido de . . . )
Media un impacto en el promedio de 'Esperando
respuestos ,
Respuesto’, que es de un 11%.
El 1.47 dias promedio que esta afectando este
Método Prueba de calidad Alta status segun el gréfico #2, debe analizarse para
4.4.4 mejorarlo
El evaluar incluir 1 asistente mas, que colabore con
. . las funciones diarias, puede ayudar a afectar varios
Asistentes, funciones Alta
estatus del CDR, ya ellos estan en gran parte del
proceso.
Medida . . . .
445 Calibracién de equipos Baja No esta afectando mayormente

Fuente: Elaboracion Propia




CAPITULO V.
DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5.1 FLUJO DEL PROCESO DEL CDR

Segun el gréafico 1, el proceso que lleva el CDR se puede apreciar que la mayor
parte de las tareas que se ejecutan, pertenecen a los asistentes, de ahi la

importancia de enfocar mayor andlisis a esa area.

En el Histograma 4.2, el gréafico 2, que desglosa detalladamente el promedio de
los 25 dias, segun los estatus del sistema operativo SAP, se ha detalla cuales son

las areas por mejorar y las propuestas de solucion.

Tabla 15: Resumen de Relevancia de las Causas

., - Facturacion/Entrega| Total CDR | Clase de
Abrir Reparacion Final . | i
del Equip Promedio | tiempo

3.18 2.97 9.48 2.3 3.57 3.83 25.33 Estudiado

15 1 7 1.6 15 2 14.6] Ideal
1.68 1.97 2.48 0.7 2.07 183 1073 Rebaja

53% 66% 26% 30% 58% 48% 42%

Porcentaje
de Rebaja

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se puede visualizar los tiempos del CDR en el primer semestre
del 2017, y un promedio de los tiempos ideales en las diferentes etapas para
poder obtener nuestro objetivo, a su vez muestra cuanto tiempo se debe disminuir

y el porcentaje respectivo.

5.2 IMPLEMENTACION SEGUN CAUSAS - DIAGRAMA ISHIKAWA

En este apartado se va a detallar y dar soluciones, segun la tabla 14, sobre las
causas altas y medias que van a ayudar a mejorar el tiempo del CDR, para la

obtencion del objetivo planteado.
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5.2.1 Implementacion Causa Método

5.2.1.1 Causa Método: Procesos de trabajo de los asistentes
Referente a la causa de los asistentes, se encontré como parte del analisis, que
los asistentes tienen otras labores aparte de las relacionadas con la creacion y
asignacion de ordenes, lo cual hace que esto no sea su prioridad y, en ocasiones,
dejen el trabajo acumulado ganando dias de lead time. Por esta razon, se propone
como solucién establecer un estandar de funciones para cada asistente, asi
mantener un orden y poder definir responsables para cada actividad. También,
establecer objetivos para que ellos trabajen sobre algo medible, y poderlo
controlar, asi disminuimos que hagan otros trabajos que no agregan valor a lead
time, y, ademas, eliminamos tiempos ociosos, esto permite aumentar la

productividad.

Primer Asistente: Va a realizar la planeacion de las ejecuciones diarias. Aqui
intervienen los estatus por abrir, y demanda mucha experiencia por parte de la
persona para encontrar prioridades, darles a los técnicos trabajos (equipos)
similares para mantener una misma frecuencia. Si esta persona hace que se
revisen 16 equipos diarios en promedio, se garantiza que no se revisen en 2.9
dias, sino que facilmente se puede obtener el objetivo de que se revisen en 1.5

dias.

Como al asistente solo le toma 0.8 horas en realizar el papelo de “Por Abrir’ y
enviarlo a “Técnicos Reparando”, puede también dedicar tiempo al estatus de
“Para Reparar”, va a hacer 100% responsable de que apenas se apruebe una
reparacion por parte del cliente, debe colocarlo en la planeacion para que pase de

inmediato, con esto podemos invertir 0.61 horas que promedia este estatus.

Parte de la solucion es dedicar a dos asistentes a elaborar los presupuestos y

llamar a los clientes. Aca si aplicamos un cambio, se van a dividir los nimeros de
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boleta; por ejemplo, un asistente va a revisar las boletas terminadas en par y otro
asistente las boletas terminadas en impar, para hacer, a través de todo el proceso
del CDR, mas personalizado cada cliente, y conocer mejor los inconvenientes que

pueda tener las reparaciones.

Ademas, antes se enviaba el presupuesto a cliente via correo, pero no se
confirmaba, ni habia una indicacidén para hacerlo, si no que se hacia hasta ocho
dias después que es lo conocido como “| aviso”, eso se debe cambiar, ser un
requisito y cada vez que se mande un presupuesto, se proceda a llamar de
inmediato para confirmar recibido y solicitar una repuesta pronta de si se repara,
se factura, se entrega, entre otras y no esperar tantos dias que afecta también el

tiempo de “Esperando Respuesta del Cliente”.

Como parte de la solucién, es la contratacion de una persona mas que venga a
dar soporte a las tareas que estan retrasadas o se acumulan por exceso de trabajo
y poco tiempo para resolverlo, la idea es poder dividir de una mejor manera las
labores y que se pueda tener impacto en lead time del CDR. Mas adelante, se

demostrara que es rentable econdmicamente y ya fue aprobado por la gerencia.

5.2.1.2 Causa proceso de pedido de repuestos

Durante el proceso de pedido de repuestos, basado en el andlisis realizado en la
seccién 4.4.4, en el gréfico 7, se puede denotar que, actualmente, el proceso tiene
pasos que no agregan valor, tal y como la solicitud de autorizacion. Esto porque el
gerente, quien ejecuta esta fase, no tiene tanto tiempo disponible y no da la
prioridad requerida, ademas su funcion es que, a base de experiencia, haga
cambios al pedido en cantidades y otros., y ya en este momento, el encargado

tiene mas experiencia y conoce mas los repuestos.
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Por la razén anterior, se considera que el flujo de trabajo se debe mejorar,
hacerlo méas directo para permitir ser mas sencillo y rapido; que los pedidos se
envien de manera inmediata a la fabrica y que las posibles consultas se hagan
directo con el encargado de repuestos, quien conoce mas, puede dar respuesta de

inmediato y evitar una tercera persona que implica mas tiempo de repuesta.

Grafico 9: Flujo de Trabajo del proceso de pedido de repuestos Mejorado

ENCARGADO Reportes > o enviaa importaciones o s
REPUESTOS “Minimosy o para generarla Orden pray s env
Méximos" delos, dusae de compra Casa Matriz

GERENTE
Operaciones / Ventas

Realiza revisiones

semanales de los
minimos y maximos

GERENTE
FINANCIERO

I'1a orden segin
I status.

BODEGA L PRODUCTO SAP
VENTAS / TALLER PARA VENTA

Promedio Dias 0.1 Dia 0.1 Dias 0.2 Dia 0.1 Dias 70 Dias 0.5 Dia NA

CASA MATRIZ

TOTAL 70.82 Dias

Fuente: Elaboracion Propia, con reportes aportados

En el grafico 8 anterior se muestra una solucién de mejora del proceso de
pedido de repuesto, con respecto al grafico 7, donde se omite el proceso de
revision por el gerente de operaciones (el contindia revisando semanalmente como
observacién), y la generacion de la orden de compra que hacia la gerente
financiera, cambiando para que el encargado de repuestos realice directamente la
solicitud de pedido y atienda las posibles consultas de la fabrica.

Como se muestra en el grafico 8, hay una mejora de 5.8 dias, con respecto al
proceso anterior (se pone 0.1 dia en el proceso de revisién y generacion de orden
como algo simbdlico, ya que estos procesos son reportes que se bajan de sistema
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facilmente, la generacion de la orden es enviarlo al programa Excel y enviarlo por
correo) porque, de acuerdo con la informacion brindada por la empresa, este
cambio fue recientemente realizado (diciembre 2017) por la empresa, por aspectos

aportados como experiencia del encargado de repuestos, .

Por lo tanto, esto es una causa de relevancia media, y se van a ver cambios
hasta mediano plazo, pero se va a lograr mejorar el 13% de las 6rdenes que se
afectan por el estatus del CDR “Esperando repuesto”. Se hizo una prueba con los
mismos datos del reporte donde se sac6 el promedio de 2.3 dias y reduciéndole a
las 6rdenes el 5.8 dias que se mejoraria el proceso, daria un promedio de 1.58

dias.

5.2.1.3 Causa proceso de prueba de calidad

Con el proceso de ‘prueba de calidad’, la solucion es eliminar este paso y la
obligacion del jefe de taller, no depender del tiempo él, y que una vez que el
técnico termina la reparacion, se proceda a facturar y avisar al cliente para que

venga a recoger el equipo.

Segun el gréfico 2, en el mismo no se reporta algun caso especial, y por
experiencia del jefe de taller, se da aisladamente. Esto es justificacion para
solicitarlo a la Gerencia y omitir este proceso, solo se recomienda manejar un
control por técnico para ver como se comporta en el transcurrir del tiempo, con

esto se tendria una disminucion de 1.47 dias promedio del CDR.

5.2.2 Implementacion causa hombre

5.2.2.1 Causa Hombre: Capacitacion de los técnicos
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Al conocer la importancia de la capacitacidon de los técnicos, la solucion a largo
plazo es implementar una matriz de entrenamiento, que detalle los conocimientos
que tienen los técnicos y proyectarlos en tiempo, lo que esta pendiente, esto para

tener un mejor control de las capacitaciones y personalizarlo mas.

Tabla 16: Matriz de Entrenamiento

Martrix de Entrenamiento

Simbolgia : _|No entrenamieto n-n
# |Nombre de Técnico|Cod Fecha de
Ingreso
&
2| JohnnyVenegas |[H1 21/05/2015 0|Jo0o|O0|o0o]|of o0 |o0|O]|OfO X
1 Kevin Chaves G1 11/06/2014 0 0 0 0|0| 0 [0o|JOjOfO 0 0
7 Marcos Aguero P1 14/12/2015 0O|0|JoO|oO|Of] 0 |O|O|OfO o o
5 Jorge Jarquin K1 01/12/2016 0 0 0 0 [ [ oo [eo o] efofofo]oe [
4 Joel Oporta J1 03/06/2016 ] J J X | . OO I N N I N B N B ]
8| Carlos Vallegos P2 14/11/2016 ] J ] X | X[ X [ X[X]|X|[X[X]|X]e|X]|X]| X
3 Oscar Amador 11 12/12/2016 J J J X | X[ X [ X[X]|X|[X[X]|X]|X|X]|X] X
6 Martin Ugarte 01 12/12/2016 J ] J X | X[ X [ X[X]|X|[X[X]|X]e|X]|X]| X

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 17, se muestra un ejemplo de cémo quedaria una matriz de
entrenamiento, donde se pueda usar una simbologia que le permita al jefe de taller
saber quiénes estan pendientes de aprender, quiénes saben y son especialistas y

pueden capacitar, para asi crear sus planes de capitacion,

Una solucién complementaria, es desarrollar un plan de capacitacion para los
nuevos técnicos que se pueda cumplir en un lapso de tres a cuatro meses, y que
puede ir ligado a la matriz de entrenamiento. Se sabe que esta medida es a largo
plazo, pero ayudara a estandarizar y mantener un programa de control. (Ver tabla

17: Matrix de Entrenamiento con Plan de capacitacion)
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Tabla 17: Matriz de Entrenamiento con plan de entrenamiento

Martrix de Entrenamiento

Simbolgia : |No entrenamieto n-n
Irobot
S/ o/ &
# |Nombre de Técnico | Cod Fecha de ,?é béb ,};
Ingreso & N
/&) &
& X
Semana 1 2 3 4
2| Johnny Venegas H1 21/05/2015 0 0 0 0|0 0 0[0|O0O|O]|e|X|[X|X|[X] X
1 Kevin Chaves G1 11/06/2014 0 0 0 0|0 0 ojojojojoO|jOfO]jOfO 0
7 Marcos Aguero P1 14/12/2015 0 0 0 010 0 0|O0|0O|[0O|e|e|o]|e|e .
5 Jorge Jarquin K1 01/12/2016 0 0 0 0|« . oo | e[ e o] efefefe .
4 Joel Oporta J1 03/06/2016 . . . X | e . oo | e[ e o] efefefe .
8 Carlos Vallegos P2 14/11/2016 . . i X | X X X[X|X|X|X|X[e]|X[X] X
3 Oscar Amador 11 12/12/2016 ° L3 . X | X X X[X|X|X]|X|X[X]|X|[X X
6 Martin Ugarte 01 12/12/2016 o ] . X | X X X[X|X|X]|X|X[e]X|[X X

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 17, se agrega detalles de semanas uno, dos, tres..., en la cual se
puede plantear el cronograma de entregamiento para cada técnico, asi conocer su
avance. De acuerdo con el jefe de taller, si se puede controlar asi, por que la
teoria la puede dar en un medio dia, y el resto de la semana se puede dedicar a
realizar practica. Teniendo ese control se puede planificar mejor y en un tiempo
determinado, poder tener un técnico con un conocimiento mas amplio y no tener

gue delimitarlo a qué equipos puede reparar.

5.2.2.2 Causa Hombre — Tiempo Ocioso

Para la causa de tiempo ocioso o proceso de limpieza que ejecutan los técnicos, la
solucion es contratar una persona que no necesariamente debe ser técnico, puede
contratarse como operario (un menor precio), pero se va a calcular con los montos
gue representa un técnico, porque ya se conoce, y asi demostrar la rentabilidad.
Este se dedicaria exclusivamente a dar soporte a la busqueda de los equipos en
las bodegas, acomodos, realizar la limpieza inicial y final, volver a colocar los

equipos en la bodega, mantener el orden de esta, y otras funciones, segun la
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necesidad. Segun la tabla 11 estas tareas bajo los técnicos equivalen a 260 horas

mensuales, suficientes para completar las funciones de un nuevo operario.

Segun la tabla 11, hay un 15.62 % del tiempo de los técnicos que dedican al
proceso de limpieza, equivalente a ¢571,648.00 colones, esta contratacion se
puede cubrir con ese monto, ya que su costo es mucho menor, aproximadamente
¢460,000.00 (célculo con el valor de un técnico), o sea hay un ahorro de mas de

cien mil colones.

El objetivo es que los técnicos puedan tener ese 15.62% del tiempo dedicado a
reparaciones, y aumenten la cantidad de equipos que revisan(productividad). Los
estatus que intervienen los técnicos se llaman: “Para Reparar y Técnico
Reparando”, estos suman 1.08 horas del CDR. Entonces se esperaria que bajaran

0.17 horas, lo cual quedaria en 0.91 horas con respecto a los anteriores estatus.
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5.3 RESUMEN DE LAS SOLUONES

A continuacion, la tabla 18 detalla segun el proceso del CDR, su tiempo promedio
en horas del inicio (I Semestre 2017), su tiempo rebaja y porcentaje esperado, asi
como el detalle de las soluciones especificas y con el tiempo ideal en horas para
poder conseguir un 41% de mejora en el lead time del CDR.

Tabla 18: Cuadro resumen de soluciones

Resumen de Soluciones
TIEMPO TIEMPO % SOLUCIONES TIEMPO
(]
PROCESODELCDR  INICIAL REBAJA OBITIVO
Por Abrir 1. Estandarizar y priorizar las funciones de los asistentes, trabajando sobre objetivos, y mejorar
el 65% que en teoria no se esta ejecutando.
Garantia: 0.28 318 168  53% 2 Establecer que unasistente searesponsable de planificarla distribucion de los equipos, y 15
Abrir: 2.90 tener por objetivo de que 16 equipo deben revisar en 1.5 dias.
3. Contratar un asistente para que dos de ellos se distribuyan otra
Presupuestando 1. La prioridad de los 2 asistentes es realizar estos presupestos, es objetivo que apenas llegue
Técnico 297 19 6% un equipo ya revisado se haga de inmediato. 158
. . 0 .
Técn Presup: 1.08 2. Con la eliminacion del proceso de limpieza, y busqueda de equipos por parte de otro
Procesar Presup: 1.89 operario, la productividad de los técnicos debe aumentar en mas del 15.62%
Aprovacion del 1. Los 2 asistentes apenas envien los presupuestos llaman a cliente (menos de un dia) para su
Cliente 08 248 2% decision, y no esperar 8 dias para hacerlo. Aumentar un 87.5% el tiempo de contacto con el 7
3 . 0
Aviso |, I1, 1l cliente
Otros 2. Disminuir los tiempos de |lamadas a los clientes, en lugar de cada 8 dias, disminuirlo a 6 dias
EsperandoRepuesto 23 07 30% 1. Mejorando el tiempo del proceso de S'O|ICI'[U'd de pedido en 5.8 dias, podemos influir para 16
que mas respuestos esten para entrega inmediata en nuestras bodegas.
Reparacion Final 1. Eliminando el proceso de "Prueba de Calidad", obtendriamos una mejora en un proceso que
no esta dando valor al lead time.
Prueba de calidad:1.47 2. Un asistente que tiene como prioridad revisar los equipos que aprueban para reparar,
P/ Reparar: 0.61 357 166 479 ayudard a disminuir en gran parte este estatus 19
3 . 0 .
Téc. Reparando: 0.47 3. Los técnicos tendran un 15.62% mas de tiempo efectivo para mejorar el tiempo de las
reparaciones
4. El generar una matrix y plan de entrenamiento para disminuir el tiempo de aprendizaje de
los técnicos, ayudaria a la cobertura de mas equipos y menos restricciones.
Facturaciony Entrega 1. Estandarizary priorizar las funciones de los asistentes también afectaria positivamente el
del equipo 183 4s% proceso de facturar, y llamadas mas personalizadas a los clientes
3 . 0
Procesar Entrega: 2.31 2. El Status de "Decomiso", debe omitirse del proceso del proceso del CDR. Ya no pertenece al
Decomiso: 1.52 ciclo.
Totales en horas: 2533 1032 41% 15.58

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, las tablas 19, 20 y 21 detallan los ingresos y salidas de la situacion

actual y como se observaria incluyendo los gastos adicionales (segun soluciones)

e ingresos pronosticados.

Tabla 19: Resumen econdmico Ingresos / Egresos de la situacién actual

Situacion Actual (I Semestre 2017)

ENTRADAS Diarios Mensuales
Facturacién (Mano de Obra) 80,345.53 2,088,983.81
Facturacion (Repuestos, Otros) 1,198,756.47 31,167,668.19
Sub totales 1,279,102.00 33,256,652.00
SALIDAS
Costo de ventas (sobre repuestos) 695,278.75 18,077,247.55
Gastos Operativos N , 49,800.00 1,494,000.00
Alquiler, Servicios publicos
Gastos Administrativos
Mano de Obra (2 Asistentes y Jefe de taller) 204,446.67 6,133,400.00
8 Técnicos
Sub totales 949,525.42 25,704,647.55
Utilidad Neta 329,576.58 7,552,004.45
% de Utilidad 23%

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 20 se aprecia un resumen de los ingresos versus egresos que se

manejan segun la situacion actual (I semestre 2017), y como aun asi existe un

porcentaje de utilidad positiva.
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La siguiente tabla agrega los costos adicionales de un operario, quien ejecutara
las labores de limpieza, busqueda y acomodo de equipos. Ademas de otro

asistente administrativo, para los cuales se usa el mismo salario de ¢350,000

colones, mas cargas sociales

Tabla 20: Resumen econdmico Ingresos / Egresos adicionales

Situacion Incluyendo Gastos Adicionales
ENTRADAS Diarios Mensuales
Facturacién (Mano de Obra) 80,345.53 2,088,983.81
Facturaciéon (Repuestos, Otros) 1,198,756.47 31,167,668.19
Sub totales 1,279,102.00 33,256,652.00
SALIDAS
Costo de ventas (sobre repuestos) 695,278.75 18,077,247.55
Gastos Operativos
Alquiler, Servicios publicos 49,800.00 1,494,000.00
Gastos Administrativos
Mano de Obra (2 Asistentes y Jefe de taller) 204,446.67 6,133,400.00
8 Técnicos
1 Operario Limpiezay Acomodo 542,500.00
1 Asistente 542,500.00
Sub totales 949,525.42 26,789,647.55
Utilidad Neta 329,576.58 6,467,004.45
% de Utilidad 19%

Fuente: Elaboracion Propia

Como se observa en la tabla 21, agrega los costos administrativos de las dos
personas mas a contratar. Se puede observar una disminucién del porcentaje de

utilidad de neta, sin embargo, aln es atractiva econdmicamente.
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A continuacién, una tabla que agrega a parte de los costos adicionales, los
ingresos pronosticados que al mejorar el CDR en 10.32 dias, y segun los ingresos
diarios son de ¢1,279,102.00, (10.32 x 1,279,102.00), da mayor cantidad de

ingresos.

Tabla 21: Resumen econémico Ingresos / Egresos pronosticados del proyecto

Situacion Incluyendo Ingresos y Costos Adicionales
ENTRADAS Diarios Mensuales
Facturacién (Mano de Obra) 80,345.53 2,088,983.81
Facturacion (Repuestos, Otros) 1,198,756.47 31,167,668.19
Ingresos Adicionales
Facturacion (Mano de Obra) x 10 dias 80,345.53 803,455.30
Facturacion (Repuestos, Otros) x 10 dias 1,198,756.47 11,987,564.70
Subtotal Nuevos Ingresos 1,279,102.00 12,791,020.00
Sub totales 2,558,204.00 46,047,672.00
SALIDAS
Costo de ventas (sobre repuestos) 1,483,758.32 26,707,649.76
Gastos Operativos
Alquiler, Servicios publicos 49,800.00 1,494,000.00
Gastos Administrativos
Mano de Obra (2 Asistentes y Jefe de taller) 204,446.67 6,133,400.00
8 Técnicos
1 Operario Limpiezay Acomodo 542,500.00
1 Asistente 542,500.00
Sub totales  1,738,004.99 35,420,049.76
Utilidad Neta 820,199.01 10,627,622.24
% de Utilidad 23%
Aumento de utilidad 41%

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 22, incluye los gastos y los ingresos adicionales que se pronostican,
segun mejora en soluciones para reducir el CDR, esto permite, aunque es el
mismo porcentaje de utilidad, que haya un mayor monto de ingreso econémico.
Ademas de mejorar el servicio post venta, se espera que impacte directamente en

la percepcion del cliente, con esto se contribuye en la parte de ventas, para ofrecer
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mas estabilidad y confianza en los clientes, asi se mantengan comprado y pueda

verse reflejado en las utilidades generales de la empresa.

5.4.1 Obtencién de indicadores financieros

En esta seccion se va a pronosticar los indicadores del VAN (Valor Actual Neto) y
el TIR (Tasa Interna de Retorno) que ayudarén a evaluar financieramente si el
proyecto es rentable para un periodo de los siguientes 12 meses de
implementacion del proyecto, se pronostica que desde el inicio se incluyen los
gastos, y las dos personas nuevas a contratar serian el monto de la inversion, y
que deben pasar seis meses para cubrir, segun las soluciones antes planteadas
(por ejemplo, capacitacion de nuevo personal y técnicos, mejora en el proceso de
pedido y otros.), en este caso hasta el séptimo mes, se empezarian a obtener las

ganancias.

Tabla 22: Detalle del VAN y el TIR

VALOR ACTUAL NETO TASA INTERNA DE RETORNO
FLUJO NETO EFECTIVO . ) TASA DE
PERIODO INGRESOS SALIDAS (L+i)A FNE / (1+i)n VAN
PROYECTADO DECUENTO
0 - 1,085,000.00 - 1,085,000.00 - 1,085,000.00 0% 49,700,346.88
1 33,256,652.00 35,420,049.76 |- 2,163,397.76 1.10 |- 1,966,725.24 5% 28,187,011.46
2 33,256,652.00 35,420,049.76 |- 2,163,397.76 1.21 |- 1,787,932.03 10% 15,620,116.04
3 33,256,652.00 35,420,049.76 |- 2,163,397.76 1.33 |- 1,625,392.76 15% 8,115,897.20
4 33,256,652.00 35,420,049.76 |- 2,163,397.76 1.46 |- 1,477,629.78 20% 3,556,651.99
5 33,256,652.00 35,420,049.76 |- 2,163,397.76 1.61 |- 1,343,299.80 25% 752,466.99
6 33,256,652.00 35,420,049.76 |- 2,163,397.76 1.77 |- 1,221,181.64 30% - 983,537.72
7 46,047,672.00 35,420,049.76 10,627,622.24 1.95 5,453,650.63 35% - 2,057,585.10
8 46,047,672.00 35,420,049.76 10,627,622.24 2.14 4,957,864.21 40% - 2,715,186.48
9 46,047,672.00 35,420,049.76 10,627,622.24 2.36 4,507,149.28 45% - 3,107,624.13
10 46,047,672.00 35,420,049.76 10,627,622.24 2.59 4,097,408.44 50% - 3,329,731.52
11 46,047,672.00 35,420,049.76 10,627,622.24 2.85 3,724,916.76 55% - 3,441,859.29
12 46,047,672.00 35,420,049.76 10,627,622.24 3.14 3,386,287.96 60% - 3,482,917.43
Total: 15,620,116.04
Tasa de Interés: 10%
N' Periodos: 12 Tipo periodo: Mensual |VAN 15,620,116.04 TIR 0.27

Fuente: Elaboracion Propia, con datos pronosticados
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En la tabla 23 se calcula el VAN (Valor Actual Neto) del proyecto, que da
¢15,620,116.04 para un periodo de 12 meses con una tasa de interés o tasa de
descuento de 10%, y el TIR (Tasa interna de Retorno) es de 0,27, (tasa maxima),
esto quiere decir que todos los datos que este debajo de eso, hasta 0.10 (tasa de

interés), son factibles para el proyecto.

El siguiente gréfico detalla lo explicado en las tablas anteriores y ayuda a

visualizar mejor.

Grafico 10: Representacion grafica del TIR

TASA INTERNA DE RETORNO

60,000,000.00
50,000,000.00
40,000,000.00
30,000,000.00
20,000,000.00
10,000,000.00

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60 % 70%

-10,000,000.00

[van 15,620,116.04 TIR 0.27|
Fuente: Elaboracion Propia, con datos pronosticados de la tabla #23

El grafico anterior muestra la tendencia de las tasas de interés y sus valores
monetarios, asi visualmente se puede entender que TIR maximo es de 0,27.
Ademas de mostrar que usandola con tasa del 10% el VAN es positivo, por lo que

el proyecto es rentable.



CAPITULO VL.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

En este capitulo se mencionan los resultados obtenidos a lo largo de la

investigacion, con una breve explicacion para su entendimiento:

» Parala empresa en estudio el area de taller es muy sensible, y siempre ha
sido el area mas criticada, segun en la justificacion del proyecto, por ende,

la necesidad y prioridad de buscar oportunidades de mejora.

» El proyecto es bastante factible que se ponga en marcha una vez que se
presente a la empresa, o por lo menos gran parte de las recomendaciones
o soluciones ofrecidas. Esto porque ya esta en proceso un plan de

cambiarse a otras instalaciones propias con mayor tamafo.

» La empresa también esta en busqueda de contratar un gerente de
operaciones que esté a cargo de esta area, que ayude a enriquecer el
proceso con mejores indicadores, obtencion de KPI's que faciliten el control
del CDR, y sobre todo mejorar los procesos de trabajo de cada colaborador,

y este trabajo puede ayudar a facilitar algunos puntos especificos.

» Debe enfocarse bastante esfuerzo en los procesos de trabajo de los
asistentes, ya que ellos son pilares importantes para que el CDR se ejecute

de manera ordenada y colaboren en reducirlo considerablemente

» Con este trabajo se determina la importancia de la capacitacion de los
técnicos, son claves en el proceso del CDR, para que los equipos se
revisen cada dia mas rapido y eficientemente, esto los hara mas
productivos. Con herramientas y un buen control se puede mantener un

buen rendimiento en el taller. Por ejemplo, matriz de entrenamiento.

» Durante la elaboracion del proyecto se implementaron herramientas

practicas para la obtencion de datos, pero también le ayudo a la empresa a
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tener un mejor control y visualizacion del proceso, Por ejemplo, la imagen
18, Pizarra de control de trabajos diarios, la cual aparte de contabilizar los
trabajos diarios, pueden tener un mejor control de los equipos que se van

reparando y cual técnico lo esta revisando.

» El haber clasificado el proceso del CDR a través de seis etapas, que
permitié y facilitd encontrar algunas causas para poder reducir el CDR
también ha sido un proceso adoptado por la empresa para poder estudiar

mejor y tomar decisiones.

» La eliminacién del proceso “Prueba de Calidad” que ejecutaba el jefe de
taller ha sido bien visto por la gerencia para ponerlo en préactica, y podrian

ponerse en marcha pronto.

» Finalmente, la inversion inicial es baja comparada a lo rentable que podria
ser si se trabaja en la mejora de los procesos indicados. Con esto se puede
pasar de tener una utilidad de 7.5 millones a 10.6 millones mensuales (mas
del 40%)

6.2 RECOMENDACIONES

La contratacion de un gerente de operaciones, debe ser una persona con bastante
experiencia en mejora de procesos, para que enfoque sus esfuerzos en manuales
de trabajo de los asistentes, jefe de taller, y todas las areas que convengan con el
CDR. El costo de la inversiéon y el impacto en las utilidades, segun el analisis
econdémico del proyecto, no son contempladas, si llegaran a darse, se debe

cuantificar su rentabilidad.
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Trabajar con los encargados de SAP (Sistema operativo) para crear
reportes que ayuden a un mejor control del proceso del CDR.

Hay tareas que no fueron abarcadas directamente en este proyecto, pero
pueden ser muy beneficiosas sobre todo al servicio al cliente, tanto interno
como externo, que es una de las principales quejas de los clientes Se debe
ser mas atento, con mayor explicacion y dar detalle de las reparaciones, por
ejemplo, convirtiendo el servicio en algo mas personalizado, que permite

mas confianza al cliente.

Incentivar la capacitacion constante en temas referentes al proceso
(reparacion de equipos), también en cuestiones de desarrollo humano,

como el servicio al cliente.

Realizar por parte del jefe de taller o de operaciones, reuniones semanales
0 quincenales, que puedan revisar puntos de interés general y de mejora

para todos, donde se exponga casos Vistos durante la semana.

En algunos talleres similares, se esta implementando que los técnicos y los
asistentes puedan recibir una compensacién econémica, tipo comision por
objetivos. La gerencia puede evaluar la rentabilidad de hacer algo parecido,
buscando un impacto en la productividad de los técnicos y asistentes, sobre

todo por la motivaciéon que esto puede generar.

Implementar herramientas de control como: Programas de 5’s, pueden
ayudar mucho a tener los espacios de trabajo en orden y evitar que den
traspapeles y otros. Ademas, herramientas de Poka Yoke, que pueden
ayudar a que apenas encuentre algun defecto de alta importancia, sea

compartido con todos, a través de fotos y retroalimentacion.

Dentro de las observaciones no hay planes de contingencia en temas de

seguridad, salud ocupacional, emergencia, entre otros. Sobre todo, en
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herramientas como 5s, que pueden ayudar al ordenamiento del area e

impactar en el ambiente laboral.
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7.3 GLOSARIO

e CDR: Ciclo de reparacion. Proceso de reparacion desde que el cliente
entrega la maquina, hasta que se recoge.

e KPIs; (Key Performance Indicator), Indicador de rendimiento, sirve para

generar reportes.

e Kaizen: Mejora Continua.
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/
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6 Que cambiaria para mejorar las instalaciones?
% 6000 &g_(gg 0,
/7
~
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/
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Se slente motivado por sus jefes inmediatos? E”ﬁ

UCn /‘rz«jV ./‘oﬂ 45/10(
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Ln: DROVECTO: Entrevista al uonal técnico, proyecto Tesls Universitaria
£LABORADO POR: Gustavo Orozco lmmmo
Fechadeingreso: [ Z~/)Z ~ /& [Tiempo Laboral:
R " Preguntas .~
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