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Resumen

El presente proyecto nace de la necesidad de una cadena de supermercados a nivel nacional, la
cual, posee varias sucursales y una de ellas, ubicada en el centro de la ciudad de Guayaquil,
presentaba largas colas en las cajas, generando un elevado tiempo promedio de atencion al cliente,
lo que provocaba disconformidad en sus consumidores. Por lo tanto, el objetivo de este proyecto
es disminuir este tiempo promedio de atencion al cliente en el punto de venta de 251,71 segundos
a 185,86 segundos durante los meses de mayo hasta septiembre utilizando la metodologia DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control). En primer lugar, se realiz6 la medicion de tiempos
del proceso, junto con el levantamiento de informacién de la organizaciébn como sus
requerimientos, restricciones y objetivos a cumplir, para esta manera contextualizar el problema e
identificar las necesidades del cliente. En la etapa de medicion, se logré enfocar el problema en
reducir el tiempo de espera en cola, segiin el horario de mayor arribo de clientes que erade 3 a 6
pm. Luego, se identificé las causas raiz del problema enfocado y se propuso soluciones evaluadas
con el cliente del proyecto que son: habilitar el nimero 6ptimo de puntos de venta en las horas
criticas y afadir en la aplicacion interna de la empresa una opcidon para cambio de precios.
Finalmente, posterior a la implementacion, se logré reducir el tiempo de atencion al cliente en el
punto de venta a 178,76 segundos. Ademas, la sucursal elevo sus ventas en un 4,4% que son $
11.817,86 y se incrementd en 1,4% el nimero de ventas de afiliados. Adicional, se aument6 la

satisfaccion del cliente con respecto al tiempo de espera en cola en 1 punto en escala de Likert.

Palabras clave: Proyecto, tiempo, punto de venta, atencion al cliente, DMAIC.



Abstract

This integrative project arose from the need for a national supermarket chain with several
branches; one of them, located in the city of Guayaquil, had long queues at the checkout,
generating a high average customer service time, which caused dissatisfaction among consumers.
Therefore, this project aims to reduce this average customer service time at the point of sale from
251.71 seconds to 185.86 seconds from May through September using the DMAIC methodology.
First, the time measurement of the process was carried out, together with gathering information
from the organization, such as its requirements, restrictions, and objectives to be met, to
contextualize the problem and identify the customer's needs. In the measurement stage, the problem
was focused on reducing the waiting time in the queue, according to the critical arrival time of
customers, which was from 3 to 6 p.m. Then, the root causes of the problem were identified, and
solutions were proposed and evaluated with the project's client: enabling the optimum number of
points of sale during critical hours and adding an option for price changes in the company's
internal application. Finally, after implementation, customer service time at the point of sale was
reduced to 178.76 seconds. In addition, the branch increased its sales by 4.4%, which is §
11,817.86, and the number of affiliate sales increased by 1.4%—in addition, customer satisfaction

concerning queue waiting time increased by 1 point on a Likert scale.

Keywords: Project, time, point of sale, customer service, DMAIC.
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Capitulo 1
1.1 Introduccion

Las cadenas de supermercados se enfrentan al desafio de reducir el tiempo de atencion al
cliente en el punto de venta para mejorar la eficiencia operativa y garantizar una experiencia
satisfactoria para los clientes. La eficiencia y la calidad del proceso de pago son elementos
criticos para la satisfaccion del cliente, ya que para los consumidores el tiempo incurrido en el
proceso de pago es el factor mas critico para calificar su experiencia en las tiendas minoristas
(Peritz, 1993).

Al investigar acerca del tiempo de atencion al cliente en el punto de venta, destaca el
tiempo de espera ya que existe una relacion negativa entre el elevado tiempo de espera en cola 'y
la satisfaccion del consumidor (Chebat. J.C., 1993). Es por eso que la administracion del
supermercado debe controlar que los clientes no esperen demasiado para realizar el pago de sus
productos con estrategias operacionales que se adapten a sus limitaciones y sean solucion para
las causas de esta inconformidad (Tom G., 1995).

El presente proyecto surge ante la necesidad de reducir el tiempo de atencion al cliente en
el punto de venta de una sucursal de una cadena de supermercados distribuida por diversos
cantones del Ecuador, la cual esta ubicada en el centro de la ciudad de Guayaquil, un sector
comercial y competitivo, por lo cual se busca mejorar la atencion al cliente a partir de la
aplicacion de la metodologia DMAIC.

1.2 Descripcion del problema

Segun las necesidades de la empresa se requiere disminuir el tiempo de atencion al
cliente en el punto de venta. Con la finalidad de mejorar la atencion al cliente y volver a la

sucursal mas competitiva.



Dado que ya se han evidenciado grandes colas de clientes esperando por pagar sus
productos debido a las pocas cajas disponibles, esto impacienta a los clientes y se quejan con los
cajeros, creando un ambiente de poca cordialidad.

La preocupacion de la empresa radica en que el local se encuentra en una zona comercial
de mucho trafico y existe una sucursal de otra cadena de supermercados en la misma cuadra, si
no se mejora esta situacion, el potencial cliente al ver grandes colas puede optar por ir al otro
supermercado. Ademas, ya se han registrado tratos despectivos de los clientes a los cajeros.

Ante la necesidad de precisar de manera cuantitativa cual es la situacion actual de la
tienda respecto al tiempo de atencion al cliente en el punto de venta y no tener registros
historicos de este indicador, los elaboradores del proyecto han realizado una medicion de tiempos
del lunes 22 de mayo del 2023.

Seglin la hoja de ventas del lunes 22 de mayo, en la sucursal 103 se atendieron
aproximadamente 1547 clientes, por lo que se decidid trabajar con una muestra de esta
poblacion. Previamente se realiz6 una prueba de normalidad a los 48 datos, la que dio como
resultado que los datos tienen una distribucion normal. Esta prueba se la hizo con la herramienta
estadistica Minitab, como se puede ver en la Figura 1 Prueba de Normalidad. Ademas, que su grafica
como se evidencia en la Figura 2 tiene la forma de la campana de Gauss, caracteristica de las

distribuciones normales.



Figura 1 Prueba de Normalidad
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Figura 2 Grafico de datos con distribucion normal
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Era necesario conocer si los datos tienen una distribucion normal para poder determinar

el tamafio de la muestra, por lo que se utilizo la siguiente ecuacion (1).

N X Z? xp(1—p)

"TIN—Der+ 22 xp(1-p)

(1)



Donde:

N=1547, poblacion

p=probabilidad de ocurrencia del evento estudiado= 0,5

e=6%, error

Z=1,96; nivel de confianza del 95%

Lo que da como resultado n=227,67.

Es decir que el minimo tamafio de la muestra es de 228 aplicando la técnica de redondeo,
por lo que se decidio tomar tiempos de atencion en el punto de venta de 230 clientes.

Cabe recalcar que se ha registrado los tiempos en segundos, esto para poder tener una
mayor facilidad en el manejo de los registros para célculos estadisticos y elaboracion de graficas.
El tiempo promedio de atencion al cliente en el punto de venta es 251,71 segundos.

A través de una serie de tiempo (Figura 3) se puede observar los registros de tiempo de

atencion al cliente en el punto de venta.

Figura 3 Tiempo de atencion al cliente en el POS

Tiempode atenciénal cliente en el Puntode Venta (POS)
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El objetivo de la empresa es reducir el tiempo promedio de atencion al cliente a 120
segundos. Por lo que se considero a este valor como el benchmark que en espafiol significa punto

de referencia.



1.2.1 Definicion del problema
A través de la herramienta para definir un problema 4W+2H se defini6 el

problema como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1 Uso de herramienta 4W2H

AW+2H
¢Quien? La sucursal de una cadena de supermercados
¢ Qué? Tiempo de atencion al cliente
¢Dbénde? Puntos de venta (POS).
¢ Cuéndo? Toma de tiempos del lunes 22 de mayo
¢ Qué tanto? El tiempo promedio por cliente es de 251,71 segundos.
¢ Como lo sé? El objetivo marcado por la empresa son 120 segundos

Segtn la muestra del lunes 22 de mayo, en una sucursal de una cadena de supermercados,
el tiempo promedio de atencion al cliente en el punto de venta es de 251,71 segundos, mientras

que la expectativa de la empresa es de 120 segundos.

1.2.2 Alcance del proyecto
El alcance de este proyecto es el proceso de atencion al cliente en el punto de venta. Las
partes involucradas en el proceso son el cliente, el cajero y la supervisora de las cajas que puede
ser la jefa, coordinadora o asistente del local.
1.2.3 Restricciones
Para la ejecucion del presente proyecto la empresa tiene las siguientes restricciones:
e Inversion: Los recursos econdmicos para realizar esta mejora son limitados, por ello el

enfoque esta en encontrar las soluciones mas eficientes.



e Personal: Las posibles soluciones no deben incluir la contratacion de personal, se debe
trabajar con los colaboradores que pertenecen a la empresa.

e Limitacion de espacio fisico e infraestructura: La sucursal en la cual se desarrolla el
proyecto es de tres plantas siendo la tercera bodega y las demas son espacios de
exhibicion de productos, no se puede cambiar la distribucion de los productos ni pensar
en una expansion de infraestructura. No se puede agregar otro punto de venta, puesto que
la sucursal ya cuenta con siete.

e Datos historicos: La empresa no registra el tiempo de atencion al cliente en el punto de
venta, por ello los desarrolladores de este proyecto tuvieron que realizar la toma de

tiempos, para asi poder medir la situacion actual de la sucursal.

1.2.4 Requerimientos del cliente

En la elaboracion del proyecto, se interactud con las personas involucradas en el proceso
de atencion al cliente en el punto de venta, estas personas fueron el personal administrativo del
local, cajeros y clientes. Con los mencionados se converso acerca de los problemas relacionados
con el elevado tiempo de atencion al cliente en el punto de venta. Con la finalidad que los
hallazgos encontrados puedan ser categorizados en los aspectos relacionados con el cliente, el

tiempo de servicio y procedimiento como se observa en el diagrama de afinidad de la Figura 4.



Figura 4 Diagrama de afinidad
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El diagrama de afinidad sirve para poder hallar las necesidades del cliente, los

conductores y las variables criticas. Con esto se puede elaborar el CTQ’s Tree como se puede ver

en la Figura 5.

Figura 5 CTQ’s Tree
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1.2.5 Variable de interés

Entre las variables del CTQ’s Tree se selecciono al “tiempo de atencién al cliente en los

puntos de venta” como la variable de interés o variable de respuesta. Este tiempo de atencion al




cliente en los puntos de venta se descompone en tiempo en cola, tiempo de escaneo, tiempo de
datos y tiempo de cobro. Tal cual como se puede ver en la ecuacion (2:
Tiempo de atencion al cliente = QT + ST + DT + CT ()

Donde:

QT: Tiempo de espera en cola

ST: Tiempo de escaneo

DT: Tiempo de datos

CT: Tiempo de cobro
1.2.6 Métricas de Sostenibilidad

Considerando que la variable de respuesta es “tiempo de atencion al cliente en los puntos
de venta” y a partir de esto se definieron los tres indicadores de sostenibilidad a mejorar que se
pueden clasificar en social, ambiental y econdémico.

Para el presente proyecto no se encontrd indicadores ambientales. Respecto a los
indicadores financieros se defini6 al incremento de ventas y ventas a afiliados. En el indicador
social se definid la satisfaccion del cliente con respecto al tiempo de espera.

El detalle de cada uno de los indicadores se observa en la Figura 6.



Figura 6 Métricas de sostenibilidad

il

&

FINANCIERA
* Incremento de ventas=
(Ventas actuales / Ventas
anteriores)*100

*Incremento de afiliados =
) (NUmero de ventas actuales —
— de clientes "Mas" / Nuimero N

~ Q
/f’ de ventas anteriores de :&% \\
/ clientes "Mas")*100 <= N

N

SOCIAL \
| AMBIENTAL '-‘;" \
[ "-I *Satisfaccion promedio del |

| * No existen métricas | cliente con respecto al

| ambientales para este | tiempo de espera=Sumade |
\ proyecto. I calificaciones / numero de ‘

clientes que calificaron /.-’

Cabe recalcar que estas métricas fueron socializadas y aprobadas por la Jefa de mejora
continua de la empresa, como se puede evidenciar en el Apéndice A.
1.3 Justificacion del problema

El tiempo de atencion al cliente en el punto de venta es un factor critico en la industria de
supermercados. La reduccion de este tiempo es esencial para mejorar la satisfaccion del cliente,
aumentar la eficiencia operativa y garantizar la competitividad de la cadena de supermercados en
un mercado cada vez mas exigente (Smith, 2017).

Reducir el tiempo de atencidn al cliente en el punto de venta tiene un impacto directo en
la eficiencia y productividad de la cadena de supermercados (Gupta, 2015).

Al reducir el tiempo de atencion al cliente en la caja, se mejora la experiencia del cliente,

se aumenta su satisfaccion y se fortalece su lealtad hacia la cadena de supermercados (Fernandes,

2018).
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Reducir el tiempo promedio de atencidn al cliente en la caja de una sucursal de una

cadena de supermercados en tres meses implementando mejoras en base a la metodologia

DMAIC.

1.4.2 Objetivos especificos
1. Determinar la causa-raiz del elevado tiempo de atencion al cliente en la caja, mediante el
estudio de tiempo y analisis estadistico de datos.
2. Segmentar los datos obtenidos en el estudio de tiempos a través del analisis estadistico
enfocando las causas de mayor impacto y proponiendo soluciones eficientes.
3. Implementar acciones de mejora continua que aporten utilidades a la empresa y mejoren

la satisfaccion del cliente.

1.5 Marco tedrico
La ingenieria industrial proporciona herramientas y técnicas para analizar y mejorar los
procesos, y la metodologia DMAIC es un enfoque estructurado ampliamente utilizado en la

mejora de procesos. A continuacion, se va a definir a la metodologia DMAIC.

1.5.1 Metodologia DMAIC

La metodologia DMAIC, proveniente de Six Sigma, es un enfoque estructurado utilizado
en la ingenieria industrial para mejorar los procesos y reducir la variabilidad en la produccion y
la calidad del producto. DMAIC es un acronimo que representa los cinco pasos clave en el
proceso de mejora: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Esta metodologia proporciona
un marco sistematico para identificar problemas, analizar causas raiz e implementar soluciones

efectivas para lograr procesos mas eficientes y consistentes (Pyzdek & Keller, 2018).
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A continuacion, la explicacion de cada paso:

1.5.1.1 Definir. El primer paso, "Definir", implica la identificacion del problema o la
oportunidad de mejora. Aqui es donde se establecen los objetivos del proyecto y se define su
alcance. Para esto, es necesario realizar la recopilacion de datos historicos para conocer la
situacion de la organizacion en base a la problematica planteada. Ademas, se especifica los
requisitos del cliente y se establecen las métricas clave para evaluar el estado actual del proceso

(Linderman K., 2010).

1.5.1.2 Medir. Una vez definido el problema, el segundo paso es "Medir". Durante esta
fase, se recolectan y analizan datos cuantitativos y cualitativos que afectan a la variable para
evaluar la magnitud del problema y cuantificar la variabilidad presente en el proceso. Dichos
datos deben ser analizados con herramientas estadisticas y graficas que permitan comprender la
variabilidad y tendencias en el tiempo. La recopilacion de datos es crucial para comprender la
naturaleza actual del proceso y para establecer una linea de base que permita medir el éxito de

las futuras mejoras (Ahire S. L., 2018).

1.5.1.3 Analizar. La etapa de analisis implica reconocer las posibles causas “X”
relacionadas con el CTQ que devuelve a la variable “Y”. Luego se busca reducir el nimero de
causas a las que tienen un mayor impacto en cada CTQ. El diagrama de causa y efecto ayuda a
identificar las causas que tengan un mayor impacto en el problema y asi focalizar los esfuerzos
de mejora. Ya identificadas las causas raiz es necesario que se realice la evaluacion de soluciones

potenciales (Anthony J., 2012).

1.5.1.4 Mejorar. En esta etapa se disefa, evala e implementa las mejores soluciones con

la finalidad de reducir o eliminar la causa raiz (Gutiérrez, 2010).
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Utilizar la matriz impacto esfuerzo ayudar a ubicar las soluciones dptimas, donde lo ideal
es seleccionar las soluciones que tengan un alto impacto en mejorar el problema y que conlleve
un bajo esfuerzo. En el término esfuerzo se incluiré la asignacion de recursos necesarios, la
secuencia de actividades, la compatibilidad con la organizacion y la cantidad de tiempo.

Es necesario que se realice una implementacion piloto, la cual consiste en implementar
las soluciones seleccionadas en una muestra controlada, para asi evaluar su efectividad antes de
la implementacion completa.

Se midieron los resultados obtenidos después de la implementacion de las soluciones. Se
compard6 con los indicadores de rendimiento establecidos anteriormente para determinar el
impacto de las mejoras. Disefiar un sistema que mantenga las mejoras logradas (controlar las X

vitales), y cerrar el proyecto.

1.5.1.5 Controlar. El objetivo de este paso es garantizar la mejora continua y la
optimizacion de recursos en el proceso. Para esto se debe disefiar un sistema que controle los
resultados obtenidos, acompanado de revisiones periddicas del proceso, en las que se busquen

oportunidades adicionales para mejorarlo. Posterior a esto se cierra el proyecto (Gutiérrez, 2010).
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Capitulo 2

2.1 Metodologia

En este proyecto se llevé a cabo un enfoque sistematico que identificé y abord¢ las
causas raiz del problema, en la que se propuso soluciones y se midi6 los resultados obtenidos.

Con la aplicacion de principios de ingenieria industrial enfocados en la herramienta
DMAIC mediante su estructura se pudo identificar los problemas, recopilar datos, analizar
causas raiz, implementar mejoras y establecer controles para asegurar resultados sostenibles y a
largo plazo.
2.2 Medicion

En esta etapa, considerando las variables e indicadores de impacto del proyecto se
midieron los tiempos de atencidn al cliente en la sucursal para posterior analisis de la data
realizando prueba de normalidad, estabilidad de los datos y capacidad de estos, para ello es
necesario un plan de recoleccion de datos para identificar el estado en que se encuentran las

variables y de esta manera dar un enfoque al problema.

2.2.1 Mapeo del proceso

El proceso de atencion al cliente en la caja inicia cuando el cliente entra en la cola para
ser atendido en el punto de venta y termina con el cobro de los productos y la entrega de la
factura por parte del cajero hacia el cliente.

Para més detalle de todo el proceso se puede ver la Figura 7.



Figura 7 Mapeo del proceso “Atencion al cliente en el Punto de Venta”
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Se identificd dentro del proceso a las variables que agregan y no agregan valor.

Entre las actividades que agregan valor estan:

1. Escaneay coloca los productos en bolsas de plastico.

2. Solicitar el efectivo.

3. Entregar el efectivo solicitado.

4. Entregar las tarjetas de crédito/débito y tarjeta de afiliados.

5. Solicitar al cliente la tarjeta de crédito/débito y el documento de identidad.

6. Pagar los productos y entregar la factura al cliente.

Las actividades que no agregan valor son las siguientes:

1. Entrar en la cola para ser atendido en el POS (Point of sale en inglés y punto de venta en

espanol).
2. Solicitar datos al cliente para la factura.

3. Solicitar el documento de identidad.
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4. Introducir la clave de autorizacion.

5. Comprobar la autenticidad de los billetes.

2.2.2 Plan de recoleccion de datos

Con la finalidad de poder recopilar datos que colaboren a poder analizar la variable de
respuesta que es el tiempo de atencion al cliente en el punto de venta, se elabor6 el plan de
recoleccion de datos, que se puede observar a detalle en la Figura 8.

En el plan de recoleccion de datos se detalla para cada variable critica la persona a cargo,
la unidad de medida, el tipo de dato, el lugar de recoleccion, en qué momento de recolecta, el

método de observacion y recoleccion y la razon por la cual se debe recolectar los datos de esa
variable.

Figura 8 Plan de recoleccion de datos

Persona Variable Significado  Unidadde Tipodedato ¢Donde se ¢Cuando se Métodode  Métodode  ¢Por qué se debe

a cargo Operacional medida recolectard?  recolectara?  observacion  recoleccién recolectar?
Lideres X1 Tiempo de Segundos  Cuantitativo  En la sucursal Inicio de la Observacion  Grabaciones Nos permitira
de atencion al continuo fase de directa y saber el tiempo
proyecto cliente medicion grabaciones. de atencion al
cliente
Lideres X2 Satisfaccion Ndmero Cuantitativo  En la sucursal Inicio de la Observacion Encuesta Permitird conocer
de del cliente nominal fase de directa la satisfaccion del
proyecto medicidn cliente
Lideres X3 Disponibilidad ~ Numero  Cuantitativo  En la sucursal Inicio de la Observacion ~ Grabaciones Nos permitird
de de cajeros discreto fase de directa conocer la
proyecto medicion disponibilidad de

cajeros.

2.2.3 Recoleccion de datos

Se recolectd datos cuantitativos continuos, nominales y discretos utilizando la
observacion directa (GEMBA) y también se pudo contar con la ayuda de las grabaciones de la
camara de video del local.

Para poder medir el tiempo de atencidn al cliente en el punto de venta, se visito el local y

también se utilizo las grabaciones de la camara de la sucursal como se puede ver en la Figura 9.
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Estas mediciones se las realizo los dias sabado 20 de mayo, lunes 22 de mayo, martes 23 de
mayo y jueves 25 de mayo del 2023. El horario era desde las 9 am hasta las 8 pm, considerando
que la sucursal esta abierta al publico desde las 8:30 am hasta las 8:30 pm y tanto los 30 minutos
iniciales y finales de la jornada no eran representativos en cuestion del tiempo promedio de
atencion al cliente en la caja, ya que llegan pocos clientes segun se converso con la jefa de la

sucursal y se confirmo en las grabaciones.

Figura 9 Grabaciones del local

Se realizd un muestreo con mediciones de 481 clientes en total, en todas las horas del dia
de los 4 dias ya mencionados. Cabe destacar que, para el registro de estos tiempos, se separ6 en
la descomposicidn que tiene esta variable que es tiempo de espera, tiempo de escaneo y enfunde,
tiempo de datos y tiempo de cobro. Para tener un mayor detalle de las transacciones que hacen
los clientes, ya que estas pueden ser la compra de productos o el pago de servicios, se utilizo la
hoja de ventas del local como soporte, la cual fue facilitada por el departamento de sistemas de la
empresa. Este registro se puede observar en el Apéndice B.

En esta medicién el tiempo de atencidn al cliente tuvo una media de 272,22 segundos y
una desviacion estandar de 143,24 segundos. Esto segun el calculo realizado en el software

Minitab como se puede observar en la Figura 10.



Figura 10 Estadisticas del tiempo de atencion al cliente

Estadisticas

Error
estandar

dela
Variable Conteo total N N* Media  media Desv.Est. Varianza
Customer service time at POS 481 481 0 27222 6.53 143.24 20517.08
Variable CoefVar Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

Customer service time at POS 52.62 50.00 172.50 248.00 244.50 1216.00

escala mide el nivel de acuerdo o desacuerdo de una proposicion. Entonces, se les pregunto lo

[esta satisfecho con el tiempo que espera en la cola antes de ser atendido en el punto de venta?

Con las encuestas realizadas se obtuvo los siguientes puntajes como se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2 Resultados de encuesta de clientes

Clientes | Calificacion
Cliente 1 3
Cliente 2 4
Cliente 3 2
Cliente 4 5
Cliente 5 2
Cliente 6 3
Cliente 7 3
Cliente 8 2
Cliente 9 5
Cliente 10 3

17

Para la variable, satisfaccion del cliente respecto al tiempo de espera en el punto de venta,

se efectuaron encuestas a 20 clientes de la sucursal para calificarla segin la escala de Likert, esta

siguiente: En una escala del 1 al 5, donde 1 es totalmente desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo,



18

Cliente 11 3
Cliente 12 3
Cliente 13 3
Cliente 14 5
Cliente 15 4
Cliente 16 3
Cliente 17 1
Cliente 18 2
Cliente 19 1
Cliente 20 3
Promedio 3

Con los resultados de la encuesta se obtuvo una calificacion promedio de la satisfaccion
del cliente de 3, por lo que, cualitativamente en la escala de Likert se encuentra en un nivel
“Indiferente” de satisfaccion al tiempo de espera en cola.

Para la medicion del indicador disponibilidad de cajeros, se utiliz6 la misma herramienta
que en la variable “tiempo de atencion al cliente en el punto de venta”, que es el soporte de las
grabaciones de la cdmara de la sucursal. El registro se realiz6 dividiendo en intervalos de 15
minutos, en la cual se registra el nuimero de cajas que estaban atendiendo a los clientes en dicho

intervalo de tiempo. El resultado fue que el nimero promedio diario de cajas habilitadas eran 3.
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2.2.4 Estratificacion del problema

Con la finalidad de estratificar el problema, se representd graficamente mediante un
diagrama de barras los tiempos de atencion al cliente en intervalos de una hora. Con la finalidad
de entender la tendencia de la variable segtn las horas del dia.

Como se puede observar en la Figura 11 los registros mas altos de tiempo de espera se
encuentran en el horario de 3 pm a 6 pm.

Figura 11 Grafico de barras por horas de tiempos de atencion al cliente en mayo 20, 22, 23 y 25

Tiempo de atencion al cliente en Mayo 20, 22, 23y 25
12:06:29 AM

12:05:46 AM
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12:02:53 AM
12:02:10 AM
12:01:26 AM
12:00:43 AM
12:00:00 AM
a

Tiempo

8a9 9al010allllal2l2al313al414al1l515a1616a1717a1818a19194a20
Hora

La siguiente estratificacion se hizo por actividad, con el objetivo de saber qué actividad
perteneciente al proceso de atencion al cliente en la caja es la que registra un mayor tiempo. En
la comparacion entre el tiempo de espera, tiempo de escaneo, tiempo de datos y tiempo de cobro,
se determinod que el tiempo de espera es el mas significativo, como se puede evidenciar en la
Figura 12. Es por esto que se puede decir que el tiempo de espera es proporcional al tiempo de
atencion al cliente, por lo que una reduccion del tiempo de espera en cola reducira el tiempo de

atencion al cliente en el punto de venta.



Figura 12 Grafico comparativo de los tiempos promedio de espera, escaneo, datos y cobro en la caja por dia.

Tiempo promedio de espera en cola, escaneo, datos y pago en
caja por dia.

12:04:19 AM
12:03:36 AM
o 12:02:53 AM
E 12:02:10 AM
12:01:26 AM
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120000 At T e I .. M= |-
20 de mayo 22 de mayo 23 de mayo 25 de mayo
mT. ESCANEO 12:00:39 AM 12:00:32 AM 12:00:43 AM 12:00:40 AM
uT.DATOS 12:00:14 AM 12:00:13 AM 12:00:20 AM 12:00:15 AM
uT.COBRO 12:00:33 AM 12:00:32 AM 12:00:28 AM 12:00:17 AM
Tiempo de espera 12:03:34 AM 12:03:43 AM 12:02:14 AM 12:02:51 AM

mT.ESCANEO =T.DATOS m=T.COBRO Tiempo de espera

Para analizar el tiempo de espera en cola se revisa como se comportan los datos en las
horas de la jornada laboral, se realizd una serie de tiempo con los registros de los 4 dias. En el
que se confirma lo de las anteriores estratificaciones, ya que los registros de tiempos de espera

mas altos se encuentran en el rango de 3pm a 6pm, como se puede ver en la Figura 13.

Figura 13 Tiempo de espera en la caja en el horario de 3pm a 6 pm

Tiempo de espera en caja en Mayo 20, 22, 23y 25
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2.2.5 Problema enfocado

Una vez estratificado el problema se pudo determinar su enfoque en cuanto a los tiempos
mas extensos de atencidn al cliente. Por tanto, el problema enfocado del proyecto es que, de
acuerdo a la muestra tomada de los 4 dias del mes de mayo del 2023 en la sucursal de una cadena
de supermercado, el tiempo promedio de espera en cola en el punto de venta en el horario de
3pm a 6pm es de 224 segundos.

2.2.5.1 Objetivo enfocado. Teniendo el problema enfocado se pudo establecer el objetivo
enfocado, el cual es, reducir el tiempo promedio de espera en cola en el punto de venta de 224 a
158.15 segundos durante la franja horaria de 3pm a 6pm dentro de tres meses implementando

mejoras.

2.2.6 Prueba de normalidad
Se realizo la prueba de normalidad de los datos estratificados, esto es, los tiempos de
espera en cola en el punto de venta:
e Ho: Los datos siguen una distribucién normal

e Hi: Los datos no siguen una distribucion normal

Figura 14 Grafica de prueba de normalidad de los tiempos de espera
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Al obtener un valor-p menor a 0,005 se rechaza la hipdtesis nula, por lo tanto, los datos

no siguen una distribucion normal. Ver Figura 14.

2.2.6.1 Identificacion de distribucion. En consecuencia, a la no normalidad de los datos,

se procedio a identificar a que distribucion siguen estos.

Figura 15 Identificacion de la distribucion
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Comparando el valor-p de cada distribucion, se estableci6 la distribucidon Weibull de 3

pardmetros con un valor-p de 0,245; como se puede ver en la Figura 15.

2.2.7 Analisis de estabilidad y capacidad

Es importante conocer el estado del proceso y su variabilidad, por ello, se realizo la

grafica de control para datos individuales como se muestra en la Figura 16.



Figura 16 Grafico de carta de control
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Observacion
Se observa que existen muchos datos fuera de los limites de control, esto es, estan fuera
de control estadistico, lo que significa que el proceso no es estable.
Para determinar si el proceso de atencion al cliente en el punto de venta es capaz, se
procedio a realizar el analisis de capacidad, tomando en cuenta la distribucion identificada
previamente de los datos y estableciendo un limite superior de 158,15 segundos, esto es el

objetivo del problema enfocado, como se presenta en la Figura 17.

Figura 17 Analisis de capacidad del proceso
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Teniendo un valor de Ppk de -0.03, al ser negativo indica que, el promedio de los datos
esta fuera de las especificaciones, por lo tanto, el proceso no es capaz y necesita ser mejorado.
2.3 Analisis

Analizar es la tercera etapa en la metodologia DMAIC, esta etapa tiene como objetivo
encontrar las causas raiz de los problemas ya declarados. Fue muy importante contar con la
participacion de todas las partes involucradas dentro del proceso, ya que se puede analizar
diferentes puntos de vista. Para esta fase se utilizaron herramientas como la lluvia de ideas,
diagrama de Ishikawa, matriz de causa y efecto, plan de verificacién de causas y analisis de los 5
(Por qué?, que este ultimo devuelve las causas raiz del problema.

2.3.1 Lluvia de ideas de causas potenciales

Se pregunt¢ a la jefa del local, la supervisora de caja, a cuatro cajeros y a los clientes de
la sucursal, cudles serian las causas del elevado tiempo de espera en cola. De acuerdo con sus
respuestas se pudo elaborar la lluvia de ideas como se puede ver en la Figura 18.

Figura 18 Lluvia de ideas

Lluvia de ideas

~ Elsistema

“eobrar o hay o™
Nadie controla Cobrar T s Los cajeros / o hay un
el tiempo de plroducto? nuevos son [ PTDtOCQ!O
atencion al . textiles requiere < se paga con 4 leifies \para habilitar
cliente . mastiempo - EEE . POs
\ e -‘/—
i né No todos los Diferencia de Grapadora
e cajeros tienen precio entre No hay no estd en
P ) la tablas de percha y POS milteias e el lugar
escaneados debido cédigos habilitados
a problemas con su )
cddigo El proceso es Cajerose Supervisor de caja
lento cuando demora en Jefe de sucursal
hay pago de abrir el punto Caiero 1
g v : servicios de venta J
para descuentos, Buscar ~ Zonade @ Cajero2
anulaciones y cambio de Cambio transito O Cajero3
devoluciones dinero darale obstruida © Cajero4
Clientes



25

2.3.2 Diagrama de Ishikawa

Como ya se tienen planteadas las posibles causas que originan los extensos tiempos de

espera en el punto de venta, se elabor6 el diagrama Ishikawa con priorizacion de las 6M como se

presenta en la Figura 19.

Figura 19 Diagrama de Ishikawa
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2.3.3 Matriz de Causa y efecto

Se trabaj6 con el personal administrativo y operativo del local para cuantificar el impacto
o efecto que tendria cada causa para el problema del elevado tiempo de espera en cola. El

sistema de ponderacion que se utilizé se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3 Ponderaciones segun Likert

Impacto Calificacion
Bajo 1
Medio 3

Alto 9




De esta manera se puedo elaborar la matriz causa efecto que se ve en la Figura 20.

Figura 20 Matriz causa efecto
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H Personal
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2 Productas ho pueden ser escaneadaos debido a problemas con su codigo 9 9 3 El 3 3 36
3 |Los nuevos cajeros son lentos g g g 1 1 3 14
4 |Diferencia de precio entre perchay PO k] k] 8 9 9 9 45
Método
% |Ingresar clave para descuentos, anulaciones v devoluciones 9 3 9 1 9 El 40
-3 6 [Buscar cambio de dinero k] k] g 1 1 1 24
b 7 |El proceso es lento cuando hay pago de servicios 9 El 3 El El a 45
E Maquinas
E 8 |Mohaymuchos POS habilitados 3 a a a a a A5
:’ 9 |El sistema demora cuando se paga coh tarjeta 3 El El El 3 a 42
= Materiales
g 10  |Motodos los cajeros tienen |a tabla de codigos k] 8 k] 8 ] 3 36
& 11 |La grapadara ho estd en su lugar El 1 1 3 3 3 20
12 |Cobrar productos textiles |leva mas tiempo 3 9 1 9 9 9 40
13 |Cambioderollo 1 1 g 1 1 1 g
Entorno
14  |Zona de transito obstruida 1 1 1 1 1 1 3
Medicidn
15 |Madie contrala el tiempa de atencidn al diente 3 1 1 El 3 3 20
16 |Mo hay un protocolo para habilitar puntos de venta 3 3 1 9 3 3 22

Para cada causa se sum¢ las ponderaciones que dieron cada uno de los participantes y asi

obtener una calificacion total de cada causa. De las 16 causas se escogio las 4 mas puntuadas que

son:

v’ X4: Diferencia de precio entre percha y POS

v' X7: El proceso es lento cuando hay pago de servicios

v X8: No hay muchos POS habilitados

v X9: El sistema demora cuando se paga con tarjeta

2.3.4 Plan de verificacion de causas

De acuerdo con las causas seleccionadas se elabord el plan de verificacion de causas

(Tabla 4) donde se describe el impacto que genera cada una de ellas en el problema enfocado,

esto es, el tiempo de espera en el punto de venta, asi mismo, como seran medidas, quien y en

donde sera verificado:



Tabla 4 Plan de verificacion de causas
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Causas .Como ,Quién .Donde lo
N° Potenciales Impacto X 2> Y verificarlo?  verifica? / verifica? Estado
Método Responsable Lugar
No hay Se generan largas .
suficientes  colas y esto hace GEMBA/ Lideres del Grabaciones
X7 . . dela Completo
POS que el tiempo de Medicion proyecto
o sucursal
habilitados  espera aumente.
La mayoria de los
clientes que
pagan servicios
El proceso  pagan més de uno
es lento al mismo tiempo GEMBA/ , Grabaciones
., Lideres del
X6 cuando hay y hay Medicion dela Completo
. . proyecto
pagos de complicaciones de tiempo sucursal
servicios con los datos, lo
que retrasa el
progreso de la
cola.
El pin pad no lee
la tarjeta la
Elsistema Do oo Vez
demora Muf: hos chen‘Fes GEMBA/ .
olvidan su tarjeta . Lideres del
X8 cuando se . . Medicion Sucursal Completo
de identidad para . proyecto
paga con . de tiempo
- pagar con tarjeta.
tarjeta ! .
Tarjetas sin
fondos
suficientes.
Cuando el cajero
tiene que ir a las
. . estanterias para
](?e1 ferr:?ii)la comprobar el GEMBA/ Lideres del
X4 P precio, sale del Medicion Sucursal Completo
entre percha . proyecto
POS POS y esto de tiempo
y aumenta el

tiempo de espera
de los clientes.
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2.3.5 Verificacion de Causas

e X7: No hay suficientes puntos de venta habilitados

Esta variable se la verifico mediante GEMBA, esto es, observacion directa,
contabilizando en promedio el nimero de POS habilitados en el horario de 3pm a 6pm en

intervalos de 15 minutos, por lo que se observa en la Figura 21.

Figura 21 Registro de POS habilitados
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De acuerdo con el conteo que se realizd, se determind el promedio de POS habilitados
por hora, siendo de 15:00-16:00 3 POS, de 16:00-17:00 4 POS y de 17:00-18:00 3 POS,
resultando en promedio de 3 POS habilitados dentro de la franja horaria de 3pm a 6pm.

e X6: El proceso es lento cuando se trata de un pago de servicio

Cuando se trata de un pago el tiempo de tomar datos es mas elevado que las demas
transacciones, esto es debido a que los clientes no proporcionan bien sus datos, no recuerdan el
nombre de la empresa o no conocian previamente su valor a pagar. Esta situacion se maximiza
cuando realizan mas de un pago, incluso hay clientes que realizan hasta cinco pagos de servicios

al mismo tiempo. Si se compara el tiempo promedio de toma de datos de todas las transacciones
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que se midio con el tiempo promedio de datos de los pagos de servicios se pudo ver una gran
diferencia como se puede ver en la Figura 22.

Figura 22 Comparacion del tiempo de datos de todos los datos vs el tiempo de atencion al cliente con pago de
servicios
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El tiempo promedio de toma de datos de todas las transacciones es de 15 segundos
mientras que el tiempo promedio de datos de los pagos de servicios es de 37 segundos,
superandolo en un 147%.

e X8: Retrasos del sistema al pagar con tarjeta

Cuando es un pago con tarjeta sea de crédito o de débito, el tiempo de cobros es mayor
debido a que al momento de realizar el pago con la tarjeta muchas veces el pin pad no lee la
tarjeta al primer intento o la tarjeta no tiene fondos suficientes para que se pueda debitar la
transaccion. Otro gran problema que suele suceder es que cuando el cliente entrega la tarjeta no
presenta la cedula de identidad y la empresa tiene prohibido efectuar el cobro con tarjeta sin
verificar la identidad, en estos casos el cliente debe buscar la cedula en su cartera, billetera o ir a

verla a los casilleros. Si se compara el promedio de tiempo de cobro de todas las transacciones
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que se midio6 con el tiempo de cobro promedio de las transacciones que se pagaron con tarjeta se

puede ver una gran diferencia como se observa en la Figura 23.

Figura 23 Comparacion del tiempo de cobro de todos los datos vs el tiempo de atencion al cliente con pago con
tarjeta
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El tiempo promedio de cobro de todas las transacciones es de 28 segundos mientras que
el tiempo de cobro promedio de las transacciones que se pagaron con tarjeta es de 49 segundos,
superandolo en un 75%.

e X4: Diferencia de precios entre perchas y puntos de venta

Cuando el cliente se percata que el precio marcado en la caja es mayor que el precio que
vio en la percha, el local tiene la politica de que se le cobre al cliente el precio que vio en la
estanteria. Para confirmarlo el cajero tiene que ir a las estanterias para comprobar el precio, sale
del POS y esto aumenta el tiempo de espera de los clientes. Comparando el promedio de tiempo
de escaneo de todas las transacciones que se midid con el tiempo de escaneo promedio de las
transacciones que presentaron diferencias de precios entre la percha y la caja se puede ver una

gran diferencia como se muestra en la Figura 24.
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Figura 24 Comparacion del tiempo de escaneo de todos los datos vs el tiempo de atencion al cliente de
transacciones que registran problemas por diferencia de precio entre la percha y la caja
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El tiempo promedio de escaneo de todas las transacciones es de 37 segundos mientras

que el tiempo de promedio de las transacciones que presentaron diferencias de precios entre la

percha y la caja es de 143 segundos, superandolo en un 286%.

2.3.5.1 Analisis de los 5 ;Por qué? Ya conociendo las causas potenciales y su impacto en

el problema, se procedio a hallar las causas raiz usando la metodologia de los 5 ;Por qué? Como

se puede ver en las tablas de la Tabla 5 hasta la Tabla 8, se hizo este andlisis con las 4 causas

potenciales hasta encontrar la causa raiz de cada una.

e X7: No hay suficientes POS habilitados

Tabla 5 Andlisis de los 5 ;Por qué? de que no estén suficientes POS habilitados

Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3 CAUSA RAIZ
JPor qué? JPor qué? JPor qué?
Porque todo el Porque no hayun  Porque no hay una Hay una planificacion
personal esta horario de apertura planificaciéon adecuada  inadecuada de los
operativo y hacen del POS para de los horarios de horarios de trabajo y las
mas actividades anticipar la llegada trabajo y actividades de  actividades de acuerdo

ademas de cobrar de los clientes en
en POS. horas criticas.

acuerdo con las horas
criticas.

con las horas criticas.




e X6: El proceso es lento cuando se trata de un pago de servicio
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Tabla 6 Andlisis de los 5 ;Por qué? de que el proceso sea lento cuando se trata de un pago de servicio

Ronda 1

Ronda 2

Ronda 3

JPor qué?

JPor qué?

JPor qué?

CAUSA RAIZ

Porque hay clientes
que pagan por mas de
2 servicios en
cualquier POS y
tienen problemas para
dar sus datos y esto
retrasa el tiempo de
espera.

Porque es mas facil
para ellos pagar los
servicios en el POS
y los cajeros son
pacientes.

Porque hay clientes
que no compran
productos y solo van a
la sucursal para pagar
los servicios y algunos
no tienen informacion
claray confian en la
ayuda de los cajeros.

Hay clientes que
solo acuden a la
sucursal para pagar
los servicios y
algunos desconocen
lo que tienen que
pagar y cuentan con
la ayuda de los
cajeros.

e X8: Retrasos del sistema al pagar con tarjeta

Tabla 7 Andlisis de los 5 ;Por qué? de los retrasos del sistema al pagar con tarjeta

Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3 CAUSA RAIZ
JPor qué? JPor qué? JPor qué?
Porque a veces el  Porque los Porque no hay ningun Porque algunas personas

cliente no tiene su
identificacion y el
pin pad no lee la
tarjeta en el
primer intento.

clientes olvidan
su identificacion
y el dispositivo
de teclado de pin
falla a veces.

anuncio que indique que
los pagos con tarjeta solo
se aceptaran con
identificacion para
confirmar la identidad del
titular de la tarjeta y el

no saben que para pagar
con tarjeta es obligatorio
presentar la tarjeta de
identificacion para
confirmar la identidad del
titular de la tarjeta y el

pin pad falla debido a pin pad falla debido a
problemas de problemas de
mantenimiento. mantenimiento.
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® X4: Diferencia de precio entre la percha y la caja

Tabla 8 Analisis de los 5 ;Por qué? de la diferencia de precio entre la percha y la caja

Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3 Ronda 4 CAUSA RAIZ
JPor qué? JPor qué? JPor qué? JPor qué?

Debido a que Porque el Porque los Porque no hay Hay una
los precios personal que trabajadores planificacion de planificacion
anteriores del se encarga de operativos que actividades inadecuada de
mismo colocar los estan trabajando  especificas en la actividades
producto precios en las en los estantes de  jornada laboral del especificas en la
continian perchas a repente son personal en las que  jornada laboral
manteniéndose  veces se llamados a cobrar las tareas se asignan  del personal en
o cuando olvida de en el punto de en un momento la que las tareas
terminan las quitar el venta 'y no especifico. se asignan en un
ventas, los hablador de terminan de momento
habladores de  estanteria. realizar la especifico.
estantes actividad en el
contintian estante.
manteniendo el
precio de
venta.

En conclusion, se puede resumir las causas potenciales con sus causas raiz como en la

Tabla 9.

Tabla 9 Causas raiz

Causas potenciales

Causas Raiz

No hay suficientes POS
habilitados

Hay una planificacion inadecuada de los horarios de trabajo y
las actividades de acuerdo con las horas criticas.

El proceso es lento cuando se
trata de un pago de servicio

Hay clientes que solo acuden a la sucursal para pagar los
servicios, y algunos desconocen lo que deben pagar y confian
en la ayuda de los cajeros.

Retrasos del sistema al pagar
con tarjeta

Porque algunas personas no saben que para pagar con tarjeta
es obligatorio presentar la tarjeta de identificacion para
confirmar la identidad del titular de la tarjeta y el pin pad falla
debido a problemas de mantenimiento.

Diferencia de precio entre la
perchay la caja

Hay una planificacion inadecuada de actividades especificas
en la jornada laboral del personal en la que las tareas se
asignan en un momento especifico.




2.4 Mejora
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Mejorar es la cuarta etapa en la metodologia DMAIC. Como previamente se identificaron

las causas raiz, en esta seccion se presentan posibles soluciones de mejoras (Tabla 10) que se

validaron con pruebas estadisticas para verificar el impacto que tendran sobre el problema del

proyecto.

Tabla 10 Posibles soluciones

Causa Raiz

Solucion N°

Planificacion inadecuada de los
horarios de trabajo y las actividades
de acuerdo con las horas criticas.

Habilitar el nimero 6ptimo de POS de acuerdo 1
con las horas criticas.

Hay clientes que solo acuden a la
sucursal para pagar los servicios, y
algunos desconocen lo que deben
pagar y confian en la ayuda de los
cajeros.

Establecer un POS donde paguen por serviciosy 2
compras de menos de 5 productos durante las
horas de 3-6 pm todos los dias.

Algunas personas no saben que para
pagar con tarjeta es obligatorio
presentar la tarjeta de identificacion
para confirmar la identidad del titular
de la tarjeta y el pin pad falla debido
a problemas de mantenimiento.

Colocar un letrero que indique que el pago con 3
tarjeta solo se aceptard con una tarjeta de
identificacion, siempre y cuando se confirme la
identidad del titular de la tarjeta. Realizar el
mantenimiento del dispositivo pin pad y evaluar

la posibilidad de adquirir nuevos equipos.

Planificacion inadecuada de
actividades especificas en la jornada
laboral del personal en la que las
tareas se asignan en un momento
especifico.

Anadir una opcion en la aplicacion interna de la 4
empresa para cambios de precios que permita a

la jefa de la sucursal, distribuir a los trabajadores

los productos a actualizar y que, al imprimir la
etiqueta, confirme la actualizacion de precios.

Es necesario aclarar que las causas raiz y las posibles soluciones fueron socializadas y

aprobadas por la jefa de mejora continua de la organizacion, como se puede ver en el Apéndice

C.

2.4.1 Matriz Impacto — Esfuerzo

Para determinar y seleccionar correctamente las mejoras, se dio lugar a una reunioén con

el departamento de mejora continua, donde se evaluaron cada una de las posibles soluciones en



cuanto al esfuerzo e impacto que conlleva implementarlas, con la ayuda de la matriz impacto-

esfuerzo como se observa en la Figura 25.

Figura 25 Matriz de Impacto - Esfuerzo

- Impact +

- Effort +

Al momento de seleccionar la solucion de mejora, hay que considerar su posicion en los
cuadrantes de la matriz, siendo la mejor ubicacion en el segundo cuadrante con alto impacto y
bajo esfuerzo, se identificaron que las soluciones 1 y 4 cumplian con lo antes mencionado, estas
son:

1: Habilitar el nimero 6ptimo de POS de acuerdo con las horas criticas.

4: Afadir una opcion en la aplicacion interna de la empresa para cambios de precios que
permita a la jefa de la sucursal, distribuir a los trabajadores los productos a actualizar y que, al

imprimir la etiqueta, confirme la actualizacion de precios.

2.4.2 Anadlisis economico

Para el andlisis econdmico se consider6 la persona adicional que se incorporara al POS,
aunque esto no implica contratar a otra persona, ya que el trabajador est4 en la tienda, pero esta
empleado en otras actividades. Solo se presupuesto las tres horas que trabaja en la caja, que son

de 3pm a 6pm.
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Para el desarrollo de la aplicacion se calcula en base al sueldo del analista de sistemas y

la jefa de mejora continua, contabilizando las horas que tendrian que dedicarle al desarrollo de la

aplicacion.

El costo para poner en marcha el proyecto es $223,52. Para mayor detalle ver la Tabla 12

El costo de mantener la mejora por mes, que implica tener el cajero adicional es de

$169,20. Para mayor detalle ver la Tabla 11.

Tabla 11 Costo de mantener el POS adicional habilitado

Soluciones Area Cargos Numero  Costo Horas Dias Costo
involucrados de por  necesaria necesarios $)
personas hora s pordia
necesaria (%)
s
Habilitar el ~ Operaciones Jefa de la 1 1,88 3 30
ndmero sucursal 169,20
Optimo de
POS segln
las horas
criticas.
Tabla 12 Costo de lanzamiento del proyecto
Soluciones Area Cargos Numerode  Costo Horas Dias Costo
involucrados  personas por necesarias necesarios %)
necesarias hora ($)  pordia
Habilitar el Operaciones Jefa de la 1 1,88 3 14 78,96
namero sucursal
Optimo de
POS segun
las horas
criticas.
Afadir una Operaciones Jefa de 1 5,00 1 3 75,00
opcion en la mejora
aplicacion continua
interna de la Sistemas Analista de 1 4,17 1 4 69,56
empresa para Sistemas
la
actualizacion
de precios.
COSTO $
TOTAL 223,52
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El analisis economico de la implementacion de las soluciones fue realizado en
colaboracion con la jefa de mejora continua de la organizacion, la cual dio su aprobacion como

se puede observar en el Apéndice D.

2.4.3 Diseiio de soluciones seleccionadas

2.4.3.1 Habilitar el numero optimo de POS de acuerdo con las horas criticas. Para
esta solucion fue necesario realizar una simulacion en FlexSim, considerando el tiempo
promedio de arribo de los clientes en la sucursal, tiempo de espera en cola y tiempo en el POS,
estos tiempos se los analizo la distribucion que siguen realizando la prueba de bondad de ajuste
para posteriormente insertar esta informacion en el programa de simulacion, como se muestra en

la Figura 26.

Figura 26 Prueba de bondad de ajuste del tiempo de arribo de 3-6pm

Prueba de bondad del ajuste Prueba de bondad del ajuste

Distribucian AD P LRTP Distribucién AD P LRTP
Maormal 1,280 <0005 Marrmal 1,280 <0005
Transforrmacion Box-Cox 0,386 0367 Transformacian Box-Cox 0,386 0,367
Lagnarmal 0820 oMa Lagnarmal 090 0Me
Lognarmal de 3 parametras 0,805 * 1,000 Legnormal de 3 pararmetros 0,805 * 1,000
Expanencial 1,344 0 Exponencial 1344 o4
Exponencial de 2 pardmetros 0845 0121 1,000 Exponencialde 2 parametros 0843 0121 1,000
Wideibull 0460 0246 Weeibull 0460 0246

“éeibull de 3 pardmetras 0483 0232 0393 Weibull de 3 pardmetros 0489 0232 0393
Walar extrema mas pequefio 2,060 <0010 Walor extrerno mas pequefio 2,060 <0010

Walor extrerno por raxirmos 0933 0ma Walor extrerno por maximos 0,933 0016

Gamma 0364 0,250 Gamrma 0364 =0,250

Garnma de 3 pararnetros 0569 * 0,006 Gamrmade 3 parametros 0,569 * 0,006
Logistica 1,060  <0,005 Logistica 1,060 <0,005
Loglogistica 0,793 0,022 Loglogistica 0,793 0,022
Loglogistica de 3 pardmetros 0,732 * 1,000 Loglogistica de 3 pardametras 0732 * 1,000
Transformacidn de lohnson 0,341 0469 Transformacian de lohnson 0,341 0469

Prueba de bondad del ajuste

Distribucién AD P LRTP
Mormal 2,252 <0005
Transformacidn Box-Cox 0,368 0,398
Lagnaorrmal 0,368 0,398
Lognormal de 3 pardmetros 0,795 *o03me
Exponencial 2,365 0,003
Expornencial de 2 parametros 1,604 <0010 1,000
Wieibull 0304 0230
Weibull de 3 pardmetros 02%  =0500 0486
Walor extremo mas pequefio 2,851 <000
Walor extrerno por maximos 1,675 <0010
Gamma 0369 =0,250
Garnrna de 3 pardmetros 0,274 * 0048
Logistica 1,79 <0005
Loglogistica 0364 =0250
Loglogistica de 3 parametros 0,351 * 1,000

Transformacion de Johnson 0,238 0,755



Se pudo determinar que para la franja horaria de 3-6 pm sigue una distribucion gamma.
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También, se presenta la Figura 27 de la prueba de bondad del ajuste del tiempo de espera

en cola en las horas criticas.

Figura 27 Prueba de bondad del ajuste de tiempo de espera en cola de 3-6 pm

Prueba de bondad del ajuste

Prueba de bondad del ajuste

Distribucian AD P LRTF Distribucidn AD P LRTF
Mormal 0874 ona2 Morrmal 0676 0,071
Transfarmacion Box-Cox 0401 0,339 Transfarmacién Bas-Cax 0,201 0,571
Lognorrmal 0,951 004 Lognarmal 0,209 0567
Lognormal de 3 parametros 0,376 * 0002 Lognermal de 3 pardmetros 0,220 * Q3
Exponencial 2433 0003 Exponencial 2427 0003
Exp.onencial de 2 pararmetros 2428 <0010 0847 Exponencial de 2 pardmetras 1161 0050 0,002
Weibull ) 0433 »0,230 Weibul 0185 »0250
:’;T::i:i:jfi::”;g::eno ?fé? <E;]: 8827 \eibull de 3 parmetros 0151 >0500 0,193
i y ’ Walor extrerno mas pequefio 1,608 <0010
Valor extrema por maximos 0403 >0250 Walor extrermo por méxirnos 0,276 =0,250
Gamrna 0433 0250 ! !
Garmrna de 3 parametros 0,633 * 1,000 Garnma 3 0168 0,250
Lagistica 0 am? Gamma de 3 parametros 0197 * 1,000
Loglogistica 042 =0350 Logistica 0565 0097
Loglogistica de 3 pardmetras 0,365 o008 Laglogistica 0311 0250
Transformacion de Johnson 0302 05% Loglogistica de 3 parametros 0,282 Y

Prueba de bondad del ajuste

Distribucidn AD P LRTP
Marmal 0257 0,651
Transformacidn Box-Cox 0172 0,920
Lognaremal 1,066 0,007
Lognormal de 3 parametros 0102 0002
Exponencial 2180 0,005
Exponencial de 2 pardmetros 2153 <0010 0639
Weibull Q200 0250
Weibull de 3 parametros 0139 =0500 0504
Walor extrerno mas pequefio 095 gma
Walor extrerno por maximaos 0132 =0250
Gamma 03 =0250
Gammma de 3 pardmetros 0175 * 0296
Logistica 0175 =0250
Loglogistica 0462 0208
Logloaistica de 3 pardrmetras 0,090 w 0,031

Se determin6 que para todas las horas de los tiempos de espera en cola siguen una

distribucion Weibull.

Asi mismo, se muestra la Figura 28, donde se realizo la prueba de bondad del ajuste para

los tiempos en el POS de 3-6 pm.



Figura 28 Prueba de bondad del ajuste del tiempo en

Prueba de bondad del ajuste

Prueba de bondad del ajuste

Distribucién AD P LRTP  Distribucién AD P LRTP
Marmal 1,163 «0,005 Normal 2,745 <0,005
Transformacian Box-Cox 0486 0210 Transformacion Box-Cox 0201 0,872
Lognaorrmal 0,645 0,084 Lognormal 0201 0,872
Lognormal de 3 parametros 0,383 * 0158 Lognormal de 3 pardmetros 0176 * 0493
Exponencial 2,824 <0003 Exponencial 1,488 0,031
Exponencial de 2 pardmetros 1,788 <0010 0,008  Exponencial de 2 pardmetros 0,513 »0,250 0,003
Weibull 0361 0151 Weibull 0818 0032
Weeibull de 3 pardrnetros 0334 0160 0290 Weibull de 3 pardmetros 0459 0275 009
Walor extrerno mas pequefio 2587 <00 Valor extrerno mas pequefio 5003 <0010
Valar extrerna por maximaos 0377 =0250 Valor extremo por maximos 1,034 <0010
Gamma 0444 0250 Gamma 0648 0099
Gamma de 3 parametros 0433 * 1,000 Gamma de 3 pararmetros 0472 * 0,106
Logistica 0,665 0,043 Logistica 1,662 <0,005
Loglogistica 0435 0238 Loglogistica 0,199 0,250
Loglogistica de 3 parametros 0,309 * 033 Loglogistica de 3 pardmetros 0,167 * 0338

Transformacidn de Johnsaon 0,380 0,382

Transformacion de Johnson 0166 0934

Prueba de bondad del ajuste

Distribucién AD P LRTP
Normal 0,968 0,012
Transformacién Box-Cox 0,262 0,674
Lagnormal 0262 0674
Lognormal de 3 parametros 0,302 * 0730
Exponencial 1,290 0,051
Exponencial de 2 pardmetros 0355 >0250 0004
Wieibull 0,327 >0,250

Weibull de 3 pardmetros
Valor extremo mas pequefio
Walor extremo por méximos
Gamma

Gamma de 3 parametros
Logistica

Loglogistica

Loglogistica de 3 pardmetros
Transformacion de Johnson

0200 >0500 0,040
1,843 <0010
0433 >0,250
0286 >0,250
0,260 v Q429
0676 0,045
0316  >0,250
0,360 * 0526
0201 0,867
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Se identificé que para los tiempos en el POS de 3-4 pm los datos siguen una distribucion

Gamma y de 4-6 pm Lognormal.

Con las distribuciones identificadas de los datos no se puede determinar el nimero
optimo de POS habilitados por teoria de colas porque las distribuciones no siguen un modelo

Markoviano ya que no son ni exponenciales ni Poisson debido a que los datos tienen mucha

variabilidad.

Una vez obtenido las respectivas distribuciones de los datos, se procedio a realizar la

simulacion de 3 escenarios: la situacion actual que es con un promedio de 3 POS habilitados, con

4 POS y con 5 POS habilitados para reducir el tiempo de espera en cola, ademas, con la

configuracion de que el cliente que llega se coloca en la cola més corta. La simulacion de la

situacion actual se ilustra en la Figura 29.
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Figura 29 Simulacion de situacion actual (FlexSim)

Con el primer escenario se realizaron 20 réplicas para la obtencion de datos y luego

comparar las medias con la prueba T-Student como se observa en la Figura 30.

e Hop:n=224

e Hi:n#224

Figura 30 Prueba de T-Student para comparar medias

T de una muestra: Base

Estadisticas descriptivas

Error
estdndar
dela IC de 95%
N Media DeswEst, media para p
20 2882 150,0 33,5 (21803584

L media de Base

Prueba

Hipatesis nula Hot p = 224
Hipdtesis alterna Hyp# 224

ValorT Valorp
1,9 0,071

Con un valor-p de 0,071 se acepta la hipdtesis nula, es decir, con un intervalo de

confianza del 95% la media real y la experimental estan dentro del rango. Seguidamente se
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realizo una prueba de potencia como se ve en la Figura 31 para saber el tamafio de la muestra de

las réplicas a aplicar en el simulador.

Figura 31 Prueba de potencia para tamario de muestra

Tamano de la muestra para estimacion

Método

Pararmetro kdedia
Distribucidn Morrnal
Desviacion estandar 150 {estirmacian)
Mivel de confianza 5%

Intervalo de confianza  Bilateral

Resultados

Tamafio

Margen de la
de error muestra
20 219

Adicional, se revisa los valores estadisticos (Figura 32) de las 219 réplicas para

compararlos con la muestra de 20 réplicas.

Figura 32 Estadisticas de las 219 réplicas
Estadisticas descriptivas

Error
estandar
de la IC de 95% para
W Mediza DeswEst. rmedia H
219 289,33 147,41 9,96 (269,69 309,96)

L media g Base

Se observa que tanto la media como la desviacion estandar de las 219 réplicas son 289,33

y 147,41 respectivamente.

El segundo escenario es con 4 POS habilitados y se presenta en la Figura 33.



Figura 33 Simulacion con 4 POS (FlexSim)

Adicional, se elabor¢ el grafico de cajas con las medias de los 3 escenarios como se
presenta en la Figura 34.
Figura 34 Diagrama de cajas de los 3 escenarios

Grifica de intervalos de Base; 4Cajas; ...
95% IC para la media

3507

300+

Z50- e \

w2007 \\
e}
: b

150 \\

B
100 ‘\‘
50 e
0 d . n
Baze AC3jas CiZajas

La desvigcidn estindar agrupada se wtilizs para calcwlar los intervalos,

42
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Se compararon las medias con analisis de varianza (Figura 35) con 3,4 y 5 POS
habilitados para determinar si son iguales.

Figura 35 Analisis de varianza con los 3 escenarios

Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales

Hipdtesis alterna Mo todas las medias son iguales aai <

Mivel de significancia o= 005 Andlisis de Varianza

82 BRSPS (FUTIATD 42 variansas parg 2 andiiss Fuente GL 5C ,‘—\ju st MC ﬂju st ValorF Malor 4]

Factor 2 57p458 288229 37,82 0,000

Informacidn del factor Error 37 434402 7621
Tatal 58 1010860

Factor  Niveles Valores
Factor 3 Base; 4Cajas; 5Cajas

Con un valor-p de 0 se determiné que no todas las medias son iguales, por lo que se
compara los 3 escenarios, estableciendo que con 5 POS habilitados no hay impacto significativo
en el tiempo promedio, por lo tanto, se determina que el numero 6ptimo de POS habilitados es 4,
porque con ello se alcanza el objetivo enfocado del proyecto.

2.4.3.2 Aiadir una opcion en la aplicacion interna de la empresa para cambios de
precios. Antes de detallar el disefio de la opcion de la aplicacion, es necesario explicar como se

realizaba el cambio de precios de la manera tradicional.

La forma tradicional de actualizar los precios de los productos se realiza de la siguiente

manera:

1. El sistema envia los precios a actualizar y la jefa de la sucursal los envia para que se
impriman al comienzo de la jornada laboral.

2. Las etiquetas se imprimen y distribuyen a los empleados que estan mas cerca.

3. El colaborador revisa las etiquetas y decide con qué producto empezar.

4. Se realiza el cambio de precio.
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En el andlisis del proceso, se encontr6 las siguientes deficiencias:

e Las etiquetas se imprimen de diferentes sectores sin orden de clasificacion, lo que retrasa
la actividad por parte del colaborador, que muchas veces tiene que volver al sector por
precios que se le han pasado por alto.

e Aparte de la descripcion del producto, el colaborador no tiene una guia, como lo es, el
tener el precio anterior del producto.

e Lajefa de la sucursal tiene que recordar a quién le dio los precios, porque no mantiene un

registro de quién es responsable, ni de los productos asignados.

El disefio de la opcion de actualizacion de precios se elaboro en base a las
deficiencias anteriormente mencionadas y con la necesidad de que el proceso se lo haga sin
errores al primer intento para que no le lleguen estos problemas de diferencias de precios al
cajero y esto eleve los tiempos de espera de los clientes.

La compaiiia tiene una aplicacion en la que cada colaborador tiene su usuario y
contrasefia. Se usa para dar soporte a muchas actividades y consultar informacion. En esta, se
agregara una opcion de actualizacion de precios.

El objetivo de agregar esta opcion es que la jefa del local pueda asignar a los trabajadores
que realizaran el cambio de precios, asi como también visualizar su progreso en el desarrollo de
la tarea. En cambio, para el personal operativo que realiza la actualizacion, lo que se pretende es
facilitarle el desarrollo de la actividad y que la realice con el menor error posible. Esto se
explicara a continuacion.

Ingresar a actualizacion de precios

1.- Introducir usuario y contraseia



Figura 36 Acceso a la aplicacion

& Usuario

# Contrasefia b4
[J Recordar Credenciales
¢Olvidd su contrasefia?
2.- Presionar el boton Menu
Figura 37 Boton Menu

E Inicio =

Ya desde aqui empieza la implementacion.
3.- En el Mend, dentro de la seccion de “Operaciones” seleccionar la opcion

“Actualizacion de precios”.

Figura 38 Ubicacion de la opcion Actualizacion de precios

ﬁ Inicio
Identificacidn
Sistemas
Operaciones
Consulta de Productos
Inventario

Ficha Técnica de Sucursal
Estado de Despachoe
Buenas Practicas

Guila de Alarmado
Grabacidn de Rebajas

Ficha Técnica de Productos

WNDhedOBH#x@DBE > <

Actualizacidn de precios

Talento Humano
Compras

Estadistica

< € <«

Ventas

45
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Ya desde este punto se va a explicar las funciones y herramientas que tienen los dos tipos
de usuario para la aplicacion que son el jefe del local y el trabajador operativo.

Jefe del local

El jefe del local tiene dos opciones, la de asignacion y verificacion.

Asignacion

La opcidn de Asignacion le permite al jefe del local asignar a los trabajadores que
realizan la actualizacion de precios y seleccionar los sectores para cada uno. Se detalla a
continuacion:

1.- Seleccione la opcidn “Asignacion”

Figura 39 Opciones del jefe de local

Actualizacion de Precios

Seleccione una opcign

Verificacion

Asignacidn

2.- Seleccione el empleado operativo.

En la operatividad de la aplicacion se reemplaza con los nombres de los colaboradores a

“Trabajador 1, Trabajador 2, etc.”.



Figura 40 Listado de trabajadores operativos

Asignacidon al Personal

Seleccione trabajadar operativa

= =]
Trabagsdor 1 Trabajador 2

[=] [=]
Trabagador 3 Trabajador 4

o =}
Trabagador & Trabajador &

3.- Se muestran todos los sectores de la ubicacion de los productos.

Figura 41 Seleccion de sectores

Asignacion al Personal
-

¢ J

Seleccione trabajador operative

v i Asigne Sectorfes] \?
[ Tode

[] Comestibles
] Hogar .
[ Lactsos y Embuticos

L] Peracedarcs

L] Perfurnaria [&]
[ Temporadas

] Textilas
L] tros
.

4.- Seleccione el/los sector(es).



Figura 42 Seleccion de sectores

Asignacidn al Personal

Selecciome trabajador operativa

Asigrie Sectarfes) 5
1 Tado
[ Cornestibles
L= 4 Hoggr L |
O Licteos v Embutidos
Ol Parecaderas
L1 Parfumeria
O Ternparadas
M Testiles

5
L O Cros | |
e o

ol

Trabajador 5 Trabajador &

5.- El/Los sector(es) han sido asignados.

Figura 43 Confirmacion de asignacion

Asignacidn al Personal

Seleccione trabajador operative

—aF -\E

Til

E

LISTO
Sectarles Asignado|s]

Trahajadar 5 Trabajadar &
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Verificacion

La opcion de Verificacion le permite al jefe del local verificar el avance de los

trabajadores que realizan la actualizacion de precios. Se detalla a continuacion:

1.- Seleccione la opcidn “Verificacion™.

Figura 44 Opciones para el jefe de local en la actualizacion de precios

Actualizacion de Precios

«

Seleccione una opcion

l

Asignacion I

Verificacion

2.- Seleccione el empleado operativo

Figura 45 Seleccion de trabajador a verificar

Verificacidn de Precios
~—

Seleccione trabajadaor operativa
O Todos

@ o

Trabapsdor 1 Trabajador 2

Trabagdor 3 Trabajador 4

Trabagador & Trabajador &
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3.- Visualizar el progreso del colaborador seleccionado.

En la ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se puede ver la barra que i
ndica el progreso de la actividad. En este ejemplo el progreso es del 40%.
Ademas, del indicador de progreso el jefe del local puede visualizar los productos que ya

se han actualizado en la opcion de estado donde indica si estd pendiente o realizado.

Figura 46 Progreso de la actividad de un trabajador

Actualizacion de Precios [l}
—

o

r:\.

A

Descripcidn Precia | Predio | ppg Estadn
Anterior Actual

ATUCHR TARIKD 186G ¢ 379 ) 2,29 Ofartas -:-nl'.-.-

Rkl AR TRRIKD 200 & 135 1185 Ofertacale Raalizado
LA SRRITE 300 pL 112 L 05 Pomacidn  Realizade
AGLS ALL HATURAL 20 499 4 349 Hegular Realizads

CARISE 62% ) 590 Dfarta antra

FAMTALOM GARARDIMA gra T 999 Ofertasale
BLUSA O MLUER 499 T 539 Promacitn
VESTIDD 1199 T 1399 Regular

Trabajador operativo
1.- Funciones para la actualizacion de precios.

Inmediatamente luego de que el trabajador operativo entre a la opcidn actualizacion de
precios (Figura 47) puede realizar las siguientes funcionalidades:
e Leer en la columna descripcion los productos que debe de cambiar.
e Ver el precio actual y el precio anterior, con la finalidad que al momento de buscar el

producto en la percha pueda guiarse buscando el precio anterior.
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En la columna “Tipo” se indicara que tipo de cambio de precio es, esto con la finalidad de

que el trabajador les dé¢ prioridad a los productos a cambiar primero.

El colaborador tiene la opcion de imprimir las etiquetas con los precios y esto sirve como

método de confirmacion, ya que después de que se imprima, cambia el estado de

pendiente al estado realizado.

En la parte superior tiene una lista desplegable para seleccionar el sector que desea ver,

donde indica los productos a cambiar de ese producto

Debajo de la lista de Sector se encuentra la barra de progreso de la actividad.

Figura 47 Funcionalidades de la actualizacion de precios para el trabajado

2.- Seleccionar el sector.

Actualizacidn de Precios

Dascripcidn

Precio | Precio
Anterior| Actual

ATUCARTARKO LKGC B 379 ) 229

MatmaTAAIND 200G = 139 T 189

LIl SPRITE 200 ML

& 119 logs

AGUA AL MATURAL 20LF% 499 L 349

CAMEA

& 628 loos

PANTALON GABARDING = &g T 999

BLUSs OE MUWER

WEETIDO

= 4539 T 599

Tigo Estada
Oferta Pnrra-
Oferta sale Realizado
Frommocidn  Realizado
Feagular Realizado
Oferta entra
Oferta sale

Proenccidn

= 1199 T 1299 Regular

Figura 48 Filtro de sectores

Actualizacién de Precios

=

Descripoii

» Seleccione Secto

ar

=

Toda

‘Comestibles

Hagar

(] Estado

Lacteos y Embutidos

Perecedaros

Perfumenia

HTemporadas
o Textiles

Otros

Merta sale |BENHISAER
1 Pendiente
Pendiente
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3.- Ver los productos del sector seleccionado.

Figura 49 Productos para actualizar precios del sector seleccionado

Actualizacién de Precios (+

—

Trabajadar 1

40%:

Precia | Precio
Dascripeid Tipo: Estada
. " Anterior| Actual

CAMEA = 62 4599 Gr'?rlamtra-

FANTALON GARARDIMA T BED ¢ 590 Ofertasale Realizadn
BLUSA DE MLWER & 498 509 Fromecin Reslizado
VESTIDO & 1199 ¢ 1200Reguar  Reslizado

4.- Presionar el boton imprimir.

Figura 50 Insertar numero de etiquetas necesarias

Actualizacién de Precios

Dascripeidn Frecia | Preco Tipo Estada
Anberior doiual
- o [Pamehirsla
Riea
Cantidad du Ebgueta
i licircky
Foiua lucirchy

5.- Escribir la cantidad de etiquetas necesarias y pulsar el boton enviar del telefono moévil.
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Figura 51 Imprimir las etiquetas con precios desde la aplicacion

Actualizacién de Precios

e 1 A
40%
Predio = Precio
Descripoiin i Estato
Anterior Actual e
CAMISA i
PANTALDM G Realizaio
Cantidad de Etiqueta
HLLISA BE M IRealizada
VESTIDG |—|2 Realizado
Imprimiends ... |
|
. Wi

Confirmar impresion y cambio de estado.
Cuando se termine de imprimir la etiqueta se presenta una interfaz grafica con la

palabra “Listo”. Ademas, se cambia de estado “Pendiente” a “Realizado”.

Figura 52 Confirmacion de impresion

Actualizacidn de Precios
.

A
Dascripidn B e e Tipa Estada
(Anterior| Actual |
P I G Raalizadn
BLLSA DE MUl Realizad
VESTIDD Realizadn

usTO
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Capitulo 3

3.1 Resultados y Analisis
3.1.1 Habilitar el numero dptimo de POS segun las horas criticas

Se dialogo con la jefa de la sucursal, ya que es la encargada de realizar el plan de
actividades semanal y colocar trabajadores en los POS, se le expuso los resultados de la
simulacion y se le indicé que en el horario de 3-6 pm debe disponer de 4 trabajadores para que
habiliten los POS porque son las horas criticas donde se obtuvo elevados tiempos de espera en
cola y por consecuente un alto el tiempo de atencion al cliente. En la Figura 53 se observa los
resultados del problema enfocado que es reducir el tiempo de espera en cola, comparando con el
objetivo enfocado que es 158,15 segundos.

Figura 53 Tiempo de espera en cola antes y después de la implementacion

Tiempo de espera en cola en el POS
250 224
200

144.98

Tiempo ()
3

=
o
o

(o)
o

Antes Después

Después de la implementacion se obtuvo un promedio de 144,98 segundos, esto es una
reduccion del 35,18% con respecto al estadistico anterior de 224 segundos, que incluso es menor

al objetivo enfocado de 158,15 segundos.
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A continuacion, se presenta los resultados (Figura 54) de los datos medidos antes y
después del tiempo promedio de atencion al cliente en el POS, comparandoles juntamente con el

objetivo del proyecto que es 185,86 segundos.

Figura 54 Tiempo promedio de atencion al cliente antes y después de la implementacion

Tiempo promedio de atencion al cliente en
el POS

300

251.71

178.76

Tiempo (S)
g

Antes Después

Se observa que después de la implementacion el tiempo promedio de atencion al cliente
en el POS se redujo de 251,71 segundos a 178,76, esto es un 28,98%, incluso este ultimo valor

fue menor al del objetivo del proyecto que es 185,86 segundos.

3.1.2 Anadir una opcion en la aplicacion interna de la empresa para cambios de precios
3.1.2.1 Prototipo de la opciéon de aplicacion de cambio de precios. Para saber si la
aplicacion ayuda en la operacion de cambio de precio, se desarrolld un prototipo para simular su

uso. Se puede observar el prototipo en la Figura 55.

En comparacion con el disefio de la opcion de la aplicacion se coincide en que también se
puede ver la descripcion del producto, el precio anterior y el precio a cambiar. Ademas de tener

la opcion de imprimir, colocar el nimero de etiquetas y confirmar.



Figura 55 Prototipo de actualizacion de precios

Precio

Precio

Cantidad de

Seccion Estadistico Descripcidn ) Imprimir 3 Confirmar
anterior actual etiquetas
a5- FREJOL C/CHILI FACUNDO D D
Comestibles 250302000 425G 229 197
25- MANI CRIS 28 G X 4 SALADO D D
262954000
Comestibles CLASICO 139 1,23
25 - MERMELADA FACUNDO DOYPACK
Comestibles | 2> 664002 2505 FRUTIMORA 115 n3e D D
25- MERMELADA FAC LMD DOYPACK
Comestibles 251654001 506 FRUTILLA 118 059 D D
26 - GALLETAS RECUBIERTAS ZAMBO 250 D D
263542002 199 2,99
Comestibles G CHOCOLATE
26 -
. 263838000 GOMAS MOGUL 35 G FRUTALES 0,29 0,25
Comestibles
26 -
) 264092000 MANI CRIS 100 G CLASION 1,39 1,29
Comestibles
26 -
. 264093000 MANI CRIS 100 G SALADD 1,39 1,29
Comestibles
26- MANI C/COBERTURA DULCE CRIS D D
264094000 N
Comestibles prisles 139 123
_— QUITA MANCHAS POBERCY 180 G
14 - Limpieza 147009000 ROPA BLANCA ¥ COLOR 1,59 1,97 D D
CONO PLASTICO PJFILTRO P/ CAFE
12 - Hogar 121601000 HOME CLUE NEGRO 1,19 0,99 D D
FILTRO DE PAPEL B/CAFE HOME
12 - Hogar 121602000 CLLIB 100 LiHi BLANCO 0,69 0,49 D D
MOLDE DE SILICONA 30 CM HOME
12-Hogar [ 122274000 CLUB SURTIDO AEF 7423 6,39 0,93 D D
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Para simular su uso se realizo un ejercicio en que se imprimid en una hoja el prototipo y

se realizo la actualizacion de precios reales. El ejercicio trata de que con la hoja en mano

simulando que se trata de un celular, el trabajador operativo puede elegir qué sector quiere

Iniciar.

Cuando el trabajador quiere imprimir una etiqueta de precio, escribe el nimero de

etiquetas que necesita y se le proporciona la etiqueta (simulando la impresion).

El trabajador retira el precio anterior (puede compararlo con el de la hoja) y coloca el
nuevo precio, tras lo cual confirma (simulando que en la aplicacion sale como realizado).

Se midio el tiempo de la actividad del cambio de precio para 22 productos de forma

tradicional y con el prototipo para poder comparar.
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El cambio de precio tradicional tardé 28 minutos y 30 segundos.

El cambio de precios con el prototipo de aplicacion tardod 25 minutos y 15 segundos

Por lo que se concluye que el cambio de precios con el prototipo toma menos tiempo,
exactamente 3 minutos 15 segundos de diferencia. Graficamente se puede apreciar esta

diferencia en la Figura 56.

Figura 56 Tiempo de cambio de precio tradicional vs con el prototipo

Tiempo de cambio de precio

Minutos

T. de escenario 1 T. de escenario 2

Aunque no hay mucha diferencia en tiempo, el cambio de precio con el prototipo fue
menor, pero cabe destacar que no se han considerado aspectos implicitos en la aplicacion real.

El éxito es que incluso con menos tiempo, se hara bien la primera vez, los cajeros ya no
tienen que dejar de cobrar para ir a las perchas a consultar el precio.

El gerente de la tienda puede controlar el progreso de los trabajadores asignados a la
tarea de cambiar los precios desde su movil.

3.1.2.2 Establecimiento de una politica de cambio de precios. Con el objetivo de que
se controle que se realice correctamente los cambios de precios se propuso crear una politica
cuando existan reclamos por diferencia de precios entre la percha y la caja. La politica es la

siguiente:
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En el momento de cobrar el producto, el cliente reclama el precio que vio en la percha,
habréa que comprobar que lo que dice el cliente es cierto acudiendo a la percha y cobrandole el
valor que estaba en la percha. Si el trabajador asignado para cambiar los precios de ese producto
indica a través de la aplicacion que se ha realizado el cambio, se hara lo siguiente

e Laprimera vez se le llamara la atencion.

e Lasegunda vez, el 50% de la diferencia entre el precio de la percha y la caja se reduce de
su salario.

e A partir de la tercera vez, el 100% de la diferencia entre el precio de la percha y la caja se

descuenta de su salario.

3.1.3 Analisis estadistico

Los datos medidos se analizaron estadisticamente para determinar el impacto de las
soluciones implementadas en el tiempo promedio de espera en cola, de esta manera, se compar6
el antes y después de las mejoras del proceso.

La distribucion de los datos antes de la implementacion no era normal, era una
distribucion Weibull, como se lo detalld en el capitulo 2 en la seccion 2.2.6 Prueba de normalidad.
La distribucién luego de la implementacion es una distribucion normal (valor de p>0,05) como

se puede ver en la Figura 57, que corresponde a la grafica realizada por la herramienta Minitab.
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Figura 57 Prueba de normalidad de los tiempos de espera luego de la implementacion
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Respecto a la elaboracion de la carta de control para valor individuales como se aprecia
en la Figura 58, ningun dato se encontro fuera de los limites de control, es decir, los datos

permanecen bajo control estadistico, por lo que, el proceso resulté ser estable.
Figura 58 Carta de control del proceso luego de la implementacion de soluciones

Gréfical de T. Espera
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Observaddn

Respecto al analisis de capacidad antes de la implementacion (Ver Figura 17) el Ppk era

de -0,03; por lo tanto, es menor a 1,33; el proceso no era capaz y necesitaba ser mejorado.
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Después de la implementacion, el Ppk aumento6 de -0,03 a 0,32 como se puede ver en la
Figura 59, eso quiere decir que el proceso mejord su capacidad. Aunque el Ppk es menor a 1,33,
esto es debido a la variabilidad que siempre tendra el tiempo de espera en la atencion al cliente
en el POS de un supermercado, por lo tanto, la variabilidad proviene de factores externos, pero

no del proceso. Es un proceso mejorable pero no totalmente controlado.

Figura 59 Andalisis de capacidad luego de la implementacion de soluciones

Informe de capacidad del proceso de T. Espera

LEI LES

Procesar datos - Larga plazo
LEl 0 — = - Corto plazo
Objetive * b
LES 158,15 Capadidad largo plazo
Media de la muestra 144,48 A Pp
Niimero de muestra 50 PPL 342
Desw.Est. (Largo plazo) 14,0687 PPU 032
DesvEst. (Corto plazo) 14,1407 Ppk 032
Cpm

Capacidad corto plazo
o LE6

1 cPL 34
CPU 032
cpk 032

0 25 50 75 100 125 150 175

Rendimiento
Esperado  Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 0.00 0.00
PPM > LES 180000,00 165609,64 166842,92
PPM Total 180000,00 165609,64 166842,92

La dispersion reai del proceso es representada por 6 sigma.

3.1.4 Indicadores de sostenibilidad

3.1.4.1 Aspecto Ambiental. Para este proyecto no existen métricas ambientales.

3.1.4.2 Aspecto Econdomico. Como se obtuvo una reduccion del 28,98% en el tiempo
promedio de atencion al cliente en el POS que, el proyecto en conjunto con las estrategias de
marketing de la empresa logré incrementar dos aspectos: las ventas totales en un 4,4% y las
ventas de clientes afiliados en un 1,4%, esto se realizé comparando los resultados del mes de
julio que es antes de la implementacion y agosto que es después de la implementacion, como se

observa la Tabla 13 y Tabla 14.
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Tabla 13 Incremento de ventas

Ventas mes de Agosto  $ 271.844,25

Ventas mes de Julio $260.026,39

Incremento 4,4%

Después de las mejoras, la sucursal aumento sus ventas en $11.817,86.

Tabla 14 Incremento de ventas a afiliados

Numero de ventas de afiliados del mes de Agosto 17326
Numero de ventas de afiliados del mes de Julio 17088
Incremento 1,4%

Después de las mejoras, la sucursal increment6 su namero de ventas de afiliados

en 238.

3.1.4.3 Aspecto Social. Teniendo una reduccion en el tiempo promedio de espera en cola
se realizo la encuesta planteada en la seccion 2.2.3 Recoleccion de datosa los clientes para medir y

comparar resultados como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15 Promedio de satisfaccion al cliente con respecto al tiempo de espera en cola

Antes del proyecto 4

Después del proyecto 3

Incremento 33%




3.1.5 Control
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Se elabor6 un plan de control para que la empresa pueda mantener a largo plazo las

mejoras implementadas en el proceso. Ver Tabla 16.

Tabla 16 Plan de control

Solucion Quién Por qué Como Cuando Donde
Habilitar el Jefadel Ser consciente En la planificacion Semanalmente  Sucursal
numero Local de contar conel  semanal del personal,

optimo de personal contemplar que los

POS de necesario para cajeros que trabajan a

acuerdo habilitar los 4 tiempo parcial estén

con las POS de 3-6 pm.  disponibles para ese

horas horario.

criticas.

Anadiruna Jefade  Garantizar el Reuniones con el Semanalmente  En las oficinas
opcion en mejora  desarrollo y las  departamento de administrativas
la continua pruebas de la sistemas y de la empresa.
aplicacion aplicacion. operaciones.

interna de Jefade  Asignar Realizacion de Semanalmente  Sucursal
laempresa la personal para pequenas auditorias de

para sucursal realizar el precios para validar la

cambios de cambio de veracidad del avance

precios. precio y revisar  entre la aplicacion y

el cumplimiento
de la actividad.

los precios de las
estanterias.

Cabe destacar que los resultados de la implementacion de las soluciones fueron expuestos

a la jefa de mejora continua de la empresa, la cual pudo evidenciar que se cumplio los objetivos

planteados al inicio de este proyecto. Por esto, la tutora de la empresa aprobo6 las soluciones y el

plan de control como se puede evidenciar en el Apéndice E.
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Capitulo 4
4.1 Conclusiones y recomendaciones
4.1.1 Conclusiones
Con el numero 6ptimo de cajas habilitadas y sin los problemas de la diferencia de precios
entre la percha y la caja, se cumplio el objetivo, ya que el tiempo promedio de atencion al
cliente en el punto de venta pudo reducirse de 251,71 a 178,76 segundos.
Habilitar 4 cajeros de 3 a 6 pm dio tiempo suficiente para manejar transacciones que
requieren mas tiempo, como pagos de servicios y pagos con tarjeta.
La calificacion de satisfaccion del cliente con respecto a los tiempos de espera en el
punto de venta mejord de 3 a 4 segun la escala Likert.
Debido a la variabilidad que siempre tendra el proceso, ya sea por el tiempo de espera en
la atencion al cliente en el punto de venta, la llegada de clientes y el tipo de transaccion a

realizar, el proceso se puede mejorar, pero no obtener un proceso totalmente capaz.

4.1.2 Recomendaciones

Utilizar la aplicacion interna de la empresa para la asignacion de tareas al personal
operativo y que el gerente de las instalaciones pueda controlar el progreso.

Analizar la variabilidad externa del proceso de servicio al cliente en la caja de un
supermercado y presentar proyectos para que el proceso sea totalmente capaz.

Realizar un estudio econdmico para averiguar si es rentable y conveniente pagar por
servicios y pagar a las empresas.

Investigar sobre la aplicacion de la inteligencia artificial para medir el tiempo de espera 'y

controlar el nimero de personas en la fila.
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Apéndices
Apéndice A
Correo de aprobacion del avance 1 del proyecto integrador por parte de la Jefa de Mejora

Continua

Entregable 1 de Materia Integradora
2’ 1 archivo adjunto

5 ; ; () 4 - [ ...
Regina Sanchez <regina.sanchez@tia.com.ec> © & &« ~ E

Para: Ronald Anthony Rhor Machuca
CC: Sonia Abigail Argudo Contreras

Estimados Ronald y Sonia,

Muchas gracias por el avance, esta correcto. Quedo atenta a las siguientes
etapas.

Saludos.

A=\
N

Regina Sanchez Q) 042598830 Ext. 1178

regina.sanchez@tia.com.ec
Jefe de Mejora Continua b s

Direccién General +593939795420

Apéndice B

Registros de tiempo en hoja de venta otorgada por la empresa

FECHA CAJA FACTURA HORA JOWAL EstapisTic cant YALOR DESCRIPCION TESPERA T.ESCANED T.DATOS T.COBRO T.TOTAL  OBSERVACION O
i
s 205572003 3 007100465 905 | 27.0200161807000 7000 2,390 ALCOHOL ANTISEPTICO DROCARAS 1000ML
& 2052023 3 300183465 905 27.82007162178002 1000 8.140 SHAMPOD ANTICASPA HES 375 ML SUAVE MANEJABLE
7 | 20/5/2023 3 3001183465 305 27,8200 7250105000 1.000 1,560 SALSADE TOMATE GUSTADINA DOYPACK 400 G
8 s 3 00118465 905 27.8000"363062000 1000 1,340 MARGARINA BONELLA 2206
9 2050023 3 20016465 505 27,8200 257375000 1000 1.560 ATUM LOMITOS EN ACEITE VAN CAMP'S 1846 AF Dermord al inicio
0 20E/2023 3 0016465 505 27,6200 257385000 1000 0,910 ATUN LOMITOS EN ACEITE VAN CAMP'S 1426 AF 00351 00104 | 00023 00148 | 00636  porquenatenisun
1 20572023 3 001169465 905 27.9200°257422000 2000 3,780 ACEITE PALMADE ORO 1L c6digs. Cliente pags
12 20572023 3 001169465 905 27.9200258331000 1000 2110 CAFE CLASICO MINERVA 200G con una tafiet pero n
13 20/5/2023 3 3001183465 905 27,8200 253526000 1000 0,880 AZUCAR TARIKD 1KG C es debito, al parecer
14 | 20/5/2023 3 3001183465 305 27,8200 7259764000 1.000 0,550 VINAGRE BLANCO MAS AHORRO 500 ML es tafjeta de
15 20502 3 3001188465 05 27.8000"298521000 1000 4,500 POLLO C/MENUDENCIA TARIKD POR: UNIDAD descuento
16 207572023 2 2000619005 513 13,9200 031335006 1.000 9,550 TOALLA 140470 CM HOME CLUBVIND
17 20023 2 2000519005 §13  1342007141281000 1000 0.350 JABON P/LAVAR ROPA ALES AZUL ACTIVD 1506 X 3
16 20/5/2023 2 2000619005 913 13.92007250471000 1000 1.390 CAFE DON CAFE 506
18 20/5/2023 2 200019005 913 13.9200259534000 1000 1,530 ENDULZANTE TARIKO 25 SOBRES 00700 00037 00007 00033 08647
0 205502023 3 3001183474 917 | 958007140352000 1.000 5,530 PAPEL HIGIENICO TRIPLE HOLA FAMILIA MEGAROLLD 22M % §
21| 20/5/2023) 3 3001188474 917 9,5800 "1 41657001 1.000 3,930 DE DEJA 2 KG FLORAL 001:47 0:00:10 00010 00013 00220
20 AR/ 3 3001188477 520 | 7.5000 355818000 1.000 1,750 CALDO DE GALLINA CRIOLLA RANCHERD 75 6 X8
03 W02 3 0018877 S0 7.5000%337214000 1000 4,750 LECHE EN FOLVO LAVATUITA 400 G DESLACTOSADA
24 20023 3 3001188477 520 7.5000 380204000 1000 1.000 RECARGA ELECTRONICA CLARD 01240 o000 00072 00085 00343
25 20/5/2023 3 9001189478620 05700/380701000 0570 0,570 COMISION WU TR CON RECARGO 00143 S D0zl oodis
26] 202023 3 9001109481629 05700 380701000 0570 0,570 COMISION W TR CON RECARGO 00200 00020 00040 00300
r Pagaron on tarjera al
27 205572023 2 2000619020 939 69,3500 110833000 1000 0,880 TOMATODO PLASTICO 1L PLAPASA SURTIDO parecer diferido
6 20572023 2 2000619020 939 69.35007124218000 1000 1.730 FUNDA HERMETICA 1415 CM HOME CLUB S0 UNI REF D2SWS0
20| aw0zz 2 Z0O0EISNED 9 63.3500141235001 2000 1,420 JABON P/LAVAR ROPA PERLA BEBE 200 6 C/EXTRACTO DE ALGODON [+
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Apéndice C

Correo de aprobacion del avance 2 del proyecto integrador por parte de la tutora de la empresa

Entregable 2 del proyecto de Materia Integradora &
s Regina Sandhez <reginasanchez@ta.com.ec> @ & & 2 B
Para: Rorald Anthony Rhor Machua oo 06072023 2231

CC: Sona Abiail Argudo Contreras
Bu=nas noches Ronald y Sonia,

Muchas gracias por el avance. Est3 corectode acuerdoa lo revisado para esta ssgunda etapa.
Quzdoatenta.
Saludos,

Regima Sanchez
Mejora Continua

El6jul. 2023, a b (s) 2244, Ronald Amhony Rhor Machuca <rrhor @espoledusc> escribid:

Buerasnoches Ing. Regima,
Le adjunto el entrega ble 2 del proyecto de ratera integradon.

Este entregable contiene:

La confia bilidad de los datos.

El problerma y objetivo enfocado.

Prozbas de norma lidad, a nélisis de capacidad yestabilidad (canta de control).
Los and lisis de @ uss potenciales y causs @iz.

Pl n de verificacidn de causs.

Las posibles accionzsde majora.

Ya hzmos cornregido lo que nos ha indicado. Sin emba rgo, si tiznz otra sugerencia nosindica, de o contr@rio espem@ mos su
aprobkacion.

Quadamosal pendizme de su respuesta.

iSaludos!
<Freszntacidn 2 Argudo - Rhor pptx>
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Correo de aprobacion del avance 3 del proyecto integrador por parte de la tutora de la empresa

Entregable 3 @ -

N
(i)
L/

RS

Parte del contenido de este mensaje se ha bloqueado porque el remitente no esta en la lista de
remitentes seqguros. Confio en el contenido de regina.sanchez@tia.com.ec. |
Mostrar contenido bloqueado

Regina Sanchez <reginasanchez@tia.com.ec> @ « &« ~
Para: Ronald Anthony Rhor Machuca Wie 04/08/2023 7:16

CC: Sonia Abigail Argudo Contreras

Buenos dias Ronald v Sonia,
Muchas gracias por el entregable, esta acorde a lo revisado.
Quedo atenta al siguiente avance.

Saludos,
Regina Sanchez

Apéndice E

Correo de aprobacion del avance final del proyecto integrador por parte de la tutora de la

RS

empresa
Regina Sanchez <regina.sanchez@tia.com.ec> @ «a «
Para: Ronald Anthony Rhor Machuca Vie 01/09/2023 6:41

CC: Sonia Abigail Argudo Contreras

Buenos dias,

Muchas gracias Ronald y Sonia por la ejecucion del proyecto. Estd acorde a lo revisado.
Saludos,

Regina Sanchez
Mejora Continua

El 31 ago. 2023, a la(s) 07:15, Ronald Anthony Rhor Machuca
<rrhor@espol.edu.ec> escribid:

Presentacién 4 Argudo - Rhorpptx



		2023-09-22T13:28:56-0500
	Firmado digitalmente con Security Data
https://www.securitydata.net.ec/


		2023-09-22T14:15:50-0500




