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Resumen

El presente proyecto integrador consiste en la reduccion del porcentaje de clientes que llegan al
SAC para requerimientos de trabajos en taller por contacto previo de ejecutivas comerciales sin
un turno agendado en una empresa de seguridad de personas y activos ubicada en la ciudad de

Guayaquil. El objetivo principal es reducir los clientes diarios sin turno de 37.34% a 18.67%.

Se utiliz6 la metodologia DMAIC como un enfoque para mejorar el proceso y reducir el porcentaje
previamente descrito. Después de haber sido definido el problema, se procedid con la recopilacién
de datos en el sitio de trabajo para validar la variable de estudio y encontrar las posibles causas del
problema. Entre las causas validadas se hallé que no se podia crear un turno en el sistema debido
a la falta de aprobacion de las 6rdenes, no habia respuesta de correos a tiempo y la falta de
conocimiento del personal sobre el ingreso del vehiculo. Para ello se implementaron tres
propuestas de mejora que permitirian reducir el porcentaje de clientes que arriban sin un turno, si
no a mejorar la experiencia del cliente, reducir el estrés del personal y agilizar el proceso de

agendamiento de la empresa.

Los resultados revelaron que con la implementacion de las 3 soluciones se pudo reducir el
porcentaje de clientes sin un turno agendado a 11.54% lo que condujo a una disminucion de

69.09%, valor que supera el objetivo propuesto.

Palabras Clave: Turno, agendamiento, servicio al cliente, trabajos en taller, orden de servicio.



Abstract

The present Capstone Project consists of the reduction of the percentage of customers who arrive
at Customer Service for jobs at the workshop given prior contact with commercial executives
without a scheduled appointment in a people and asset security company located in the city of
Guayaquil. The main objective is to reduce daily customers without an appointment from 37.34%

to 18.67%.

The DMAIC methodology was used as an approach to improve the process and reduce the
percentage previously described. After the problem was defined, data collection followed at the
work site to validate the study variable and find the possible causes of the problem. Among the
validated causes was that an appointment could not be create in the system due to the lack of
knowledge of the workers about the entry of the vehicle. To this end, three improvement proposals
were implemented that would reduce the percentage of customers who arrive without an
appointment, but also improve the customer experience, reduce staff stress and speed up the

company’s scheduling process.

The results revealed that with the implementation of the three solutions, it was possible to reduce
the percentage of customers without scheduled appointment to 11.54%, which led to a decrease of

25.8% that exceeds the proposed objective.

Keywords: Appointment, scheduling, customer service, works in workshop, service order.
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Capitulo 1

1.1 Introduccién

El presente proyecto se basa en el mejoramiento del proceso de atencidn al cliente en una
empresa de seguridad y activos, el mismo que se lleva a cabo en una empresa ubicada en la
ciudad de Guayaquil. La empresa ofrece el servicio de recuperacion de vehiculos robados,
monitoreo de flota de servicios, entre otros, y sus productos se componen principalmente de la

instalacion de dispositivos de seguimiento y localizacion.

El alcance se delimit6 en el area de servicio al cliente (SAC), especificamente en la
adquisicion de trabajos en taller. Los vehiculos Ilegan con una cita previa a la compafiia para el
correspondiente servicio el cual consiste en: la instalacion de dispositivos de rastreo, chequeos

del dispositivo y funcionamiento de este, y desinstalacion/reinstalacion del dispositivo.

El proceso comienza desde las oficinas administrativas donde el cliente, mediante el
contacto previo con el ejecutivo comercial, solicita los servicios de taller; el ejecutivo comercial
coordina un horario disponible con el cliente y se encarga de enviar via email la informacion al
encargado de agendar los turnos, esta persona programa la cita en el sistema junto con la orden
establecida. Una vez que el cliente arriba a las oficinas de SAC para ser asistido, el ejecutivo de
servicio al cliente verifica en el sistema el turno agendado y la orden con la informacion del
vehiculo y su correspondiente intervencion, posteriormente envia la informacion al recepcionista
de vehiculos para que se encargue de realizar la correspondiente revision y una vez chequeado el
estado del vehiculo, se procede a ingresarlo para trabajos en taller. Sin embargo, ha habido
problemas en el servicio debido a que no todos los clientes estan agendados en el sistema

provocando colas de espera y deficiencia en la calidad del servicio.



Con ayuda de la metodologia DMAIC, se analizaran las principales causas del por qué los
clientes llegan a las instalaciones sin una cita previa. Ademas, se proporcionaran soluciones
efectivas tanto a corto y largo plazo, con el fin de reducir el porcentaje promedio de este tipo de

clientes.

1.2 Descripcion del Problema

Se evidencia un alto porcentaje de clientes que llegan sin cita previa a trabajos en taller.
La empresa utiliza un sistema de agendamiento de turnos que permite programar el horario en
que los clientes solicitan los trabajos en taller para sus vehiculos, el contacto previo con el
ejecutivo comercial es esencial para coordinar y reservar el turno antes de que el cliente arribe a
las oficinas de SAC. Si el cliente arriba sin un turno establecido, el ejecutivo de SAC lo agenda
en el sistema durante la atencion ocasionando pérdida de tiempo en el servicio del ejecutivo y
colas de espera a los clientes que si vienen con un turno agendado. Por razones aun inciertas un
porcentaje de los clientes llegan aparentemente con un turno, pero no se visualiza en el sistema.
Por consiguiente, este proyecto tiene como prioridad estudiar las causas del problema y proponer
soluciones de mejora para disminuir el porcentaje de clientes que arriban a SAC sin una cita

generada.

1.3 Justificacion del Problema

En la actualidad, debido al constante desarrollo de la tecnologia, los clientes tienen
preferencia por una atencion al cliente rapida, agil y que se acople a su necesidad, disponibilidad
y comodidad. Es por ello, que las compafiias con el paso del tiempo se vuelven mas competitivas
y tienen como objetivo ajustarse a los requerimientos de los clientes ya que para ellos “mas
rapido es mejor”. En muchos sistemas de servicios, el agendamiento de turnos para una cita

previa establece horarios que deben elegirse de manera que los intereses del proveedor de



servicios y los de los clientes estén debidamente equilibrados (Roshan Mahes, 2024). En la
literatura ya existe evidencia que, sin una planificacion cuidadosa de la atencion al cliente por
via electrénica, las operaciones diarias se veran alteradas, los clientes pueden experimentar
largos tiempos de espera, trabajo extra en los proveedores de servicio y deficiencia en la calidad
de la atencidn al cliente (Yun Cai, 2024). También se ha considerado buena opcion que se
permita el ingreso y la atencidn de clientes sin cita previa para mitigar los efectos adversos de un
servidor desocupado y no dejar un cliente sin atender, esto funciona muy bien en las clinicas
siempre y cuando estos clientes no agendados no supere el 20% de la tasa de servicio, caso
contrario, generard molestias por el tiempo de espera a los clientes que arriban puntualmente con
un turno ya agendado (Cheng Wang, 2022). La importancia del presente proyecto radica en este
aspecto, ya que al reducir el porcentaje de clientes no agendados tendra en consecuencia una

atencion mucho mas eficiente.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Reducir el porcentaje de clientes que llegan para un trabajo de taller al Servicio de
Atencién al Cliente por contacto previo de Ejecutivos Comerciales sin cita programada de

37.34% a 18.67% en un periodo de 4 meses.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Recopilar datos cuantitativos y cualitativos para analizar las posibles causas del
problema.

2. Analizar los datos a través de herramientas estadisticas para identificar areas de mejora 'y
optimizacion.

3. Implementar las mejoras para reducir el porcentaje de clientes que llegan sin cita previa.



4. Evaluar las mejoras para asegurar la efectividad a largo plazo en los resultados finales del

proyecto.
1.5 Marco tedrico

Seguln en la terminologia de la calidad, Seis Sigma es considerado un metodo que
proporciona a toda empresa, ente, industria u organizacion las mejores herramientas para la
mejora de la capacidad de procesos lo que conlleva en un aumento del rendimiento y
disminucion de la variacion de la gestion de los procesos. Para las empresas resulta ser un gran
beneficio ya que logra reducir los defectos y mejorar las ganancias a la vez que genera incentivos

al personal y aumentar la calidad de los productos y/o servicios que ofrece dicha compafiia.

La aplicacion del Seis Sigma se llevo a cabo por primera vez en la empresa Motorola con
el objetivo de reducir los defectos de sus productos electrdnicos, la estrategia implementada por
el presidente Bob Galvin quien tuvo a cargo de su direccién a un grupo de directivos (Pulido,

2009).

Una de las caracteristicas mas destacables de esta metodologia es su orientacion al cliente
y enfocada a los procesos ya que busca satisfacer los requerimientos del cliente y responder a sus
necesidades revisando criticamente los procesos de la compafiia respondiendo preguntas tales
como: ¢Qué esta pasando?, ¢Cudles son las dolencias del proceso? ¢En qué se puede mejorar?,

etc.

La terminologia Seis Sigma (6c) proviene del simbolo “c” que significa desviacion
estandar, el cual es un indice de dispersion que se encarga de medir los cuadrados de la distancia
entre la media y los valores para establecer la variabilidad de un proceso indica si el proceso
estudiado esta bien controlado, es decir, si esta dentro de los limites del proceso +3 ¢ desde el eje
central de una campana de Gauss (Iracheta, 2017). La Figura 1 indica el valor sigma (la distancia

que hay desde la media hasta el punto de inflexion



Figura 1

Proceso con calidad 3 Sigma
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Nota. Adaptado de Calidad Total y Productividad (p. 287), por Humberto Gutierrez, 2009, Mc
Graw-Hill Interamericana Editores

A pesar de que Seis Sigma se apoya en el analisis estadistico de datos, no es suficiente
para resolver los problemas del cliente asi como de la empresa, es por ellos que se apoya en una
metodologia robusta que se encarga del estudio riguroso tomando en consideracion 5 factores
muy importantes para su estudio e implementacion: DMAIC, esta palabra es el acronimo en
inglés de (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) y tiene como propoésito identificar y

eliminar los desperdicios de un proceso.

DEFINIR

Es la etapa de seleccion en areas de alto impacto, en esta etapa se enfocan los objetivos y
se sientan las bases para el posterior estudio y exito. Es crucial establecer y determinar el
problema junto con la colaboracion y comprension de los directivos que son quienes facilitan la

informacion de la empresa y los que establecen los permisos para el estudio y cambio en su



instalacion. Los diagramas son los instrumentos mas utilizados en esta etapa ya que con ellos se
determinan los objetivos, el alcance del proyecto donde se especifican los diferentes elementos y
actores e involucrados, el proceso en el que se va a enfocar el cual es especificado en un
diagrama de flujo o mapeo del proceso (VSM), esta herramienta es ideal para identificar los
cuellos de botella, reprocesos o desperdicios que se encuentren dentro del flujo de trabajo; y por
ultimo la estrategia de implementacion. La etapa de definicion sirve para traducir los
requerimientos, necesidades o dolencias del cliente a métricas medibles las cuales seran
escogidas para demostrar graficamente el problema (estableciendo series de tiempo para mayor
entendimiento), a través de estas métricas se demuestra que se estd considerando las necesidades
del cliente. Por lo general estas mejoras se enfocan en el tiempo de ciclo, tiempo de atencion,

defectos del producto, insatisfaccion del cliente, productividad, etc.
MEDIR

Esta fase tiene como objetivo comprender los niveles actuales de desempefio del proceso,
el estudio se facilita con el soporte de la recopilacion de los datos e informacion para determinar
la “Y”. Si los datos son recolectados por medio de la facilitacién de una base de datos
proporcionada por la empresa, se tienen que realizar pruebas de confiabilidad adecuadas y
robustas para la verificacion y viabilidad del sistema de recoleccién de estos. Esta fase permite
generar graficos estadisticos que ayudan a comprender e identificar los problemas que requieren
una resolucién. Los recursos mas comunes para esta etapa es la metodologia GEMBA (término
japonés que denota “el lugar real” y consiste en la toma de datos en el sitio de trabajo a tiempo
real), otra de las herramientas es el mapeo de procesos de forma detallada, las cartas de control
que permiten analizar qué tan estable es el proceso y los analisis de capacidad que ayudan a

comprender si el proceso es capaz y necesita mejoras.



ANALIZAR

La tercera fase de la metodologia DMAIC es identificar la causa raiz del problema,
establecer qué tan significativas son y como tienen conexion con el problema, en qué lo afecta, y
poco a poco se delimita hasta llegar a las causas raiz y ratificar su relacion con la variable de
respuesta “Y”. En otras palabras, estas causas establecen la “X” de la variable independiente. El
andlisis comienza con la recopilacion de las causas con la colaboracion de las partes
involucradas en el proceso, por ejemplo, para un problema de enrutamiento de vehiculos se debe
entrevistar y pedir a los conductores y analistas de logistica cuales son las causas que ellos
pueden percibir en el problema; la recopilacion de las causas se establece mediante una lluvia de
ideas. Luego se clasifican esas causas por categoria en el diagrama de Ishikawa estas se dividen
en 6 categorias: Personal, Método, Ambiente, Material, Maquinaria y Medicién. Después se
utiliza el Pareto que consiste en la utilizacion de una herramienta estadistica con el criterio de

80/20 para establecer las causas de mayor peso e importancia.

Cuando se tengan recopiladas todas las causas se realiza la verificacion de las mismas,
estas causas pueden ser verificadas con herramientas estadisticas como el analisis de correlacion,

diagrama de cajas, regresion lineal, entre otros.

Por ultimo, una gran herramienta para esta fase es el 5W (comunmente denominado “los
5 por qué) el cual consiste en una técnica sistematica que consiste en responder cada por qué de
la causa hasta llegar a la causa principal o causa raiz del problema. La Figura 2 es un ejemplo de

la utilizacion de esta herramienta.



Figura 2

Utilizacion de 5 porqués para el hallazgo de la causa raiz de un problema

Problema: el marmol en el monumento
a Jefferson en EU se estaba
deteriorando

i Por qué?
El deterioro se debia a las frecuentes

lavadas del monumento
con detergente

(Por qué?

El detergente era usado para
limpiar el excremento
de los gorriones

iPor qué?
Los gorriones fueron atraidos
por las aranas

iPor qué?

Las aranas fueron atraidas por los
pequenos insectos que merodean
el lugar

i Por qué?

Verdadera causa raiz N Los insectos fueron atraidos
por las intensas luces
que iluminan el lugar

Nota. Adaptado de Calidad Total y Productividad (p. 292), por Humberto Gutierrez, 2009, Mc

Graw-Hill Interamericana Editores

MEJORAR

La penultima etapa comprende en el desarrollo, verificacion y estandarizacion de
soluciones para eliminar o disminuir las causas que generan la variacion del proceso. Para ello se
establecen un gran numero de soluciones (lluvia de ideas) para atender cada una de las causas
potenciales. En esta etapa hay mucha creatividad por parte del investigador ya que las soluciones

se basan en disefios o el uso de herramientas ingenieriles que se apliquen de manera eficiente.



CONTROLAR

Es importante que en esta ultima etapa se mantenga un control del proceso, después de
implementar las mejoras y corroborar que se logro al objetivo de la mejora, se disefia un sistema
de control que mantenga dichas mejoras a largo plazo. Usualmente es la fase mas complicada de
la metodologia DMAIC puesto que se tiene que asegurar que el método de trabajo mejorado
persista hasta volverse permanente. Esta directamente vinculado a la participacion de las
personas involucradas, su adaptabilidad y método de trabajo, las restricciones o complicaciones
pueden darse a las resistencias por parte del personal y la lentitud con la que se vayan
acostumbrando a los cambios. Es por ello que el disefio de un sistema de control permitira
impedir que los conocimientos obtenidos se olviden y se mantenga el desempefio en el proceso.
La documentacion para que el personal se apegue a los nuevos procedimientos y el monitoreo
para asegurar que las mejoras se sigan manteniendo. Estos dos puntos son esenciales para el

éxito de la organizacion (Chia-Nan Wang, 2024).
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Capitulo 2

2. Metodologia.

En base a la metodologia DMAIC, se realizd el proyecto con la finalidad de
solucionar la problematica planteada en la empresa. Con ayuda de cada una de las fases
planteadas por la herramienta, el objetivo fue comprobar meticulosamente la existencia

del problema, sus causas, Y las posibles soluciones de este.

2.1 Definicion

Dentro de la etapa de definicion se procedid a interactuar con cada uno de los
actores del proceso con la finalidad de definir de mejor manera las necesidades del cliente.
Ademas, se aplicaron varias herramientas que aportaron a esta etapa de delimitacion del

problema.

2.1.1 Diagrama SIPOC

El proceso de agendamientos se visualiza de mejor manera mediante el diagrama
SIPOC. Dentro del mismo se detallan cada una de las actividades realizadas por los
actores del proceso tales como ejecutivas Comerciales, Ejecutivas SAC, Recepcionista

de vehiculos, etc.

Con esta herramienta también se pudo observar el comportamiento del proceso al
tener dos diferentes etapas de contacto, el directo y el indirecto. Al determinar las etapas
de este, se pudo de igual manera establecer un alcance mas objetivo del proyecto tal como

se muestra en la Figura 3.



Figura 3

Diagrama SIPOC del proceso
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Requisitos de diente para
trabajos en taller
(llamadas/correo
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Correo electronico con el

pedido generado y la dta
solicdtada

Email con la cita generada

Cita generada
Informacién sobre el servicio
del vehiculo

@

Coordinar cita con el diente

Agendar y registrar la cita
en el sistema

Confirma la cita con el
diente
Confirma la cita con el
ejeaufivo del SAC

Genera el recibo del acta
vehicular y lo envia por
‘WhatsApp

Correo electrénico con el
pedido generado y la dta
solicitada

‘Correo electronico con la dita
generada
Informacién sobre el servicio
del vehiculo
Redbo de acta vehicular

11

Contacto

Confirma la informacion de
vehiculo y estadona en Iu\le

S

Nota. El alcance esta determinado desde que el cliente requiere el servicio hasta que

llega a las oficinas del SAC

El contacto indirecto hace referencia a la parte del proceso en el que el cliente se
comunica mediante medios digitales con la empresa, ya sea por Illamada o correo
electronico. Mientras que el contacto directo se da cuando el cliente se presenta a las
instalaciones de la empresa para ser atendido personalmente, hasta que su vehiculo es

llevado al taller.

2.1.2Voz de Clientey CTQ Tree

Mediante entrevistas con los actores del proceso descritos a continuacion, se

tomaron las ideas mas importantes sobre las cuales sienten una necesidad de cambio.
Los clientes a los cuales el proyecto va dirigido son:
. Subgerente de SAC e individuales
. Ejecutiva de SAC

. Ejecutiva de SAC y canales digitales
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. Back Office

. Analista senior de Proyectos y Procesos
. Receptor de vehiculos
. Técnico de Instalacion

De acuerdo con las opiniones presentadas se procedié a clasificar cada una de las
ideas con ayuda de la categorizacion del diagrama de afinidad. Obteniendo asi, tres

categorias en las que se hizo énfasis.

Gestidn de turnos de clientes

Los clientes no tienen una cita asignada

o Hay citas que se programan cuando llega el cliente.

Hay muchos clientes con la misma hora programada

Hay clientes que programan citas, pero no se presentan

Comunicacion y Coordinacion

o El tiempo de reparacién mencionado a los clientes no es correcto, es mas
largo

o Los ejecutivos no preguntan al cliente sobre su disponibilidad

o El cliente se queja porque se suponia gue tenia una cita asignada

o Los ejecutivos no informan al gerente de citas sobre nuevos clientes

Gestion de sistemas y datos

o El nimero de clientes reflejados en el sistema no coincide con el total de

clientes atendidos.
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Las ideas presentadas forman parte del Arbol Critico de la Calidad (CTQ Tree)

que se presenta en la Figura 4, herramienta utilizada para identificar los requerimientos

y los conductores del problema principal. Ademas, se pudieron obtener las variables

medibles para posteriormente obtener una definicién mas clara del problema.

Figura 4

Arbol Critico de la Calidad

Mejorar la
capacidad
del proceso
de servicio

REQUIRIMIENTO
Asignar cita para todos los clientes

Reducir el nimero de clientes cuya cita se
crea cuando llegan

Minimizar el nimero de dientes con la
misma hora de cita

Reducir el porcentaje de ausentismo de los
clientes

Mejorar la comunicacion entre ejecutivos y
disponibilidad de clientes

Mejorar el nimero de cl satisfechos

Evitar la pérdida de informacién de nuevos
turnos

Informar del tiempo exacto de reparacién

Coincidir el nimero de clienies en el sistema
con el fotal atendido

CONDUCTORES

Porcentaje de clientes sin cita programada

Gestion de turnos de

clientes Nomero de clientes programados para la misma
cita

Tiempo de reparacion del servido de taller

Comunicacion y
Coordinacion
Porcentaje de dientes satisfechos y no conformes

Gestion de sistemas

dat Ndmero de clientes registrados por SAC
y datos

Nota. Herramienta indispensable para traducir los requerimientos en indicadores

medibles

Gracias a las variables definidas en el CTQ Tree, se logrd definir la variable

independiente Y, la cual es el porcentaje diario de clientes no programados. Dicha

variable se explica de mejor manera en la Ecuacién 1.

Citas atendidas y registradas

SAC x100 (1)

% Diario de Clientes no programados =
0 prog Total de citas atendidas en taller

Total de citas atendidas en taller = A+ B (2)

A = Citas atendidas y registradas en SAC (3)
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A = Citas atendidas y registradas en SAC (4)

B = Citas registradas por ejecutivos comerciales (5)

El porcentaje diario de clientes no programados esta dado por la division entre
las citas registradas solamente en la oficina de SAC, es decir, cuando el cliente llega a

las instalaciones, para el total de citas atendidas en el taller diariamente.

Cabe recalcar que dichas citas atendidas en taller es la suma entre las agendadas

en SAC y las ya registradas anteriormente por ejecutivos comerciales.

2.1.3 Planteamiento del Problema

Con la variable Y ya definida, se procedio a recopilar los datos histéricos acerca
de las atenciones realizadas en la empresa. Los clientes totales atendidos se filtraron de
acuerdo con el alcance determinado por el diagrama SIPOC. Ademas, dada la necesidad
de la empresa, se realizé el enfoque en trabajos realizados en taller, ya que existen
clientes que se presentan para realizar consultas, mas no implica un mayor problema al

no requerir atencion en taller.

Como se observa en la Figura 5 de serie de tiempo, existe un promedio de
37.34% de clientes gque se presentan a las oficinas de SAC sin una cita previa. Ademas,
que el objetivo de la empresa es que todo aquel cliente que llega al taller ya cuente con

una cita previa en el sistema.



Figura 5

Serie de Tiempo de % de clientes no agendados

Porcentaje diario de clientes no programados desde febrero de
2024
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Nota. GAP (Promedio) de 37.34%, Objetivo esperado por la empresa 0%.

En la segunda serie de tiempo (Figura 6) se puede verificar el proceso es muy
variable, dado que existen dias en los que todos los clientes que se presentan ya tienen
una cita previa agendada. Asi mismo como la concurrencia de este tipo de clientes es

nula, dada la falta de programacion de estos.

15



Figura 6
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Serie de Tiempo de comparacion entre total de clientes y clientes no agendados

Comparacion diaria entre clientes sin cita previa y nUmero
total de clientes
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Nota. Para una mejor comprension de la variacion total

Para ello se decidio crear tres escenarios (Tabla 1):

El pesimista con una reduccion del 25%, Ilegando a un 28% de clientes
sin cita programada.

El neutral con una reduccion del 50%, llegando asi al 18.67% de clientes
sin cita programada.

El optimista, basado en las necesidades de la empresa, cuya reduccion es
del 100%, lo que significa la no presencia de clientes que llegan sin una

cita previa.
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Tabla 1

Escenarios de reduccion del GAP

Optimista  Neutral Pesimista
GAP 37.34% 37.34% 37.34%
Reduccion  100% 50% 25%
Meta 0% 18.67% 28%

Nota. Porcentajes Obtenidos de la Serie de Tiempo de clientes no programados

Con consenso con la empresa se establecid que la reduccion del escenario
neutral seria 6ptima para el sistema, es decir la reduccion del 50%. Gracias a la
herramienta 3W 2H se logro delimitar el problema de una mejor manera, definiéndolo

como:

Alto porcentaje de clientes que llegan sin cita previa a trabajos en taller de las
Oficinas de Atencion al Cliente de una Empresa de Soluciones de Internet de las Cosas
desde febrero de 2024. El porcentaje medio de clientes sin turno es del 37,34%, la

empresa necesita que todos los clientes lleguen con cita registrada en el sistema.

2.1.4 Triple Bottom Line

De acuerdo con los factores de desempefio, Social, Econdmico y Ambiental, el
proyecto toma énfasis en los dos primeros. Esto dado a que el proceso tiene un alcance
limitado por el area de servicio al cliente, sin generar desperdicios que afecten al medio
ambiente, ni factores medibles para el mismo. Sin embargo, las variables medibles para

los anteriormente mencionados son:
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e Desempefio social: Porcentaje de satisfaccion del personal, obtenido de
encuestas realizadas al personal de trabajo.

Puntuacion Promedio Obtenida

(6)

Puntuacién maxima posible

e Desempefio Econdmico: Porcentaje de quejas sobre la espera de turno
para trabajos en taller en el SAC. Obtenido de encuestas realizadas a los
clientes, luego de ser atendidos.

Numero de clientes que reclaman por espera de turno

(7)

Total de clientes atendidos

2.1.5 Diagramacién del Proceso

El proceso que se lleva a cabo para que el cliente pueda ser atendido se divide en
dos partes. La primera fase es el contacto con el cliente y su agendamiento en el sistema
(Figura 7), mientras que la segunda se da al recibirlo en las instalaciones y su vehiculo
pueda ser atendido (Figura 8). Como se puede observar a continuacién, ambos procesos
tienen Fabricas ocultas, o actividades que se realizan para que se lleve a cabalidad y con

eficacia el procedimiento general.



Figura 7

Diagrama de proceso de agendamiento en Oficinas Administrativas
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Nota. El proceso de agendamiento es compartido entre las ejecutivas comerciales y la

ejecutiva de SAC y canales digitales



Figura 8

Diagrama de proceso de agendamiento en oficinas del SAC
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Nota. Las ejecutivas del SAC agendan cuando el cliente viene sin un turno previamente

establecido.

Existieron dos fabricas ocultas dentro del primer proceso. La primera hace

referencia a las ocasiones en las que se proporciona un rango de tiempo al cliente y otras

veces se acuerda un tiempo exacto para su llegada al taller. Mientras que la segunda tiene
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que ver con la gestion de horarios, ya que requiere la aprobacion de 6rdenes de un gerente

ejecutivo para programar una cita.

El momento en el que el cliente llega al taller y requiere su servicio existe otra
fabrica oculta. Esta misma forma parte de la gran mayoria del problema, ya que se realiza
un completo reproceso de agendamiento de cita, desde la generacion de orden hasta que

el mismo es atendido.

Todas estas actividades se clasificaron dependiendo de su valor en el proceso. Asi
se identificaron aquellas que pueden no agregar valor al proceso y enfocar las soluciones

en las que si lo hacen.

Tabla 2

Analisis general de valor agregado

Actividad AV NAV NAVN

Requerir trabajo de vehiculo en taller X

Validar informacidn del cliente X

Acordar fecha y hora con el cliente X
Enviar informacion del cliente X

Recibir informacion del cliente X
Generar orden de trabajo X

Enviar orden para aprobacién X
Aprobar la orden X

Enviar correo con la orden aprobada X

Enviar correo con el nimero de orden 'y

fecha/hora acordada

Recibir la informacién X
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Enviar correo requiriendo la aprobacion

Agendar el turno en el sistema

Requerir un trabajo de taller para vehiculo

Validar informacion del cliente

Generar orden de trabajo

X X X X

Preguntar a ejecutiva comercial acerca de los

requerimientos del servicio

Enviar orden para aprobacion

Aprobar orden

Enviar correo con la orden aprobada

Generar turno para el cliente

Enviar orden mediante Whatsapp

Recibir la orden en la tablet

Colocar la informacioén en el sistema

Verificar el estado del vehiculo

X

Parquear vehiculo en el taller

X

Nota. Las actividades estan descritas de manera general desde que el cliente requiere los

servicios en taller hasta el arribo a las oficinas del SAC



2.1.6 Plan de Recoleccién de Datos
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Dentro del plan de recoleccion de datos presentado en la Tabla 3 se detallan cada una de las variables recolectadas, que se relacionan con

la variable independiente Y. Ademas de los datos relacionados con los factores de desempefio del Triple Bottom Line. Su uso, su método de

recoleccion y los responsables también se muestran en el mismo, para que sean usados en la siguiente fase de la metodologia DMAIC.

Tabla 3

Plan de Recoleccion de Datos

Qué? Cuz‘l)ndo DO,I: de Como? Por qué? Estado
- . Método
Variabl Significad  Unidad Tipo de Fact.or de. . Punto de Uso Responsabl
0 de estratificacio Fecha de g
e . . dato . recoleccio futuro
Operativo medida n Origen n
, Fecha, hora Cantidad Para evitar
Numero de tomada
. de llegada, . el
clientes L . Sistem  durante el o
ue llegan ejecutivo de Junio a de turno de crecimient En
que flega . . SAC, tipode 2024/ . o del
X1 al Servicio  Cantidad  Discrete ) . base de trabajo, . progres
vehiculo, tipo agosto . numero de
de de servicio 2024 datos registro clientes
Atencion J 2024 del e
al cliente producto, cita ejecutivo sin cita
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X2

X3
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trabajos en
taller.

Numero de
COrreos
electronico
s enviados
al
ejecutivo
de SACy
canales
digitales

) Continu
Tiempo
0
Cantidad  Discrete

Tiempo de
atencion al
cliente,
ejecutivo de

SAC, tipo de

servicio de
taller

Correos con

pedidos
aprobados,

tipo de
servicio,
ejecutivo
comercial

Junio

2024/

agosto
2024

Junio
2024 /
agosto
2024

Sistem
ade
base de
datos
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0
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taller en
SAC.
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impacto Andres
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el servicio
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En
progres
0

Nota. Se establecid un plan de recoleccion que permitiera obtener todos los datos posibles para las siguientes etapas de DMAIC
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2.2 Medicion

En esta etapa se realizd la medicion de cada una de las variables que afectan
directamente a la Y de respuesta. Ademas, se enfoca el problema de una manera mas

especifica, y se muestra el comportamiento de los datos para su posterior analisis.

2.2.1 Estratificacion

Para la estratificacion se tomaron en cuenta varios factores tales como el tipo de
servicio brindado en SAC, ademas del contacto previo que recibid el cliente antes de
presentarse a su turno. Los resultados de dicha clasificacién se muestran a continuacién
en la Figura 9. Como se puede observar, la mayor cantidad de clientes (un 70%) fueron
atendidos por un requerimiento de servicio en taller, ya sea esta instalacion,
desinstalacion, mantenimiento, etc. Aquella atencidn por otros servicios no requiere de
un ingreso del vehiculo en el taller, al ser consultas rapidas por servicio, revision de la

aplicacion mavil o incluso pagos de servicios.
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Figura 9

Diagrama de Pareto: Tipo de Servicio

PARETO TIPO DE SERVICIO

140 120.00%
120 — 100.00%
100
80.00%
80
60.00%
60
40.00%
40
20 20.00%

TRABAJOS EN TALLER OTROS (Informacion, CHEQUEO EXPRESS
Soporte Técnico, Pago
anticipado, cotizacion, etc)

M FRECUENCIA === % ACUMULADO
Nota. El diagrama muestra el tipo de servicio que los clientes requieren con mayor

frecuencia en las oficinas del SAC

La mayoria de los clientes que requieren trabajos en taller tienen un contacto
previo con ejecutivas comerciales dado a que dicho departamento tiene una gran
cantidad de clientes, esto se traduce en un 61% de ellos (Figura 10). Estos forman parte
de organizaciones con varios vehiculos que se presentan a las instalaciones para
cualquiera de los servicios que ofrece la empresa. Dado esto se pudo verificar que se
puede hacer énfasis en esta clasificacion y darle mayor importancia a aquellos clientes

que llegan por parte de un ejecutivo comercial.



Figura 10

Diagrama de Pareto: Contacto Previo

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

PARETO CONTACTO PREVIO

120.00%

100.00%

80.00%
60.00%
40.00%
. 20.00%
[ —— 0.00%
EJECUTIVA CALL CENTER EJECUTIVASAC OTRAS SUCURSALES
COMERCIAL

EE Frecuencia  e=09% Acumulado

Nota. Los clientes se contactan con mayor frecuencia con el departamento comercial.

Con esto, se pudo enfocar de mejor manera el problema como el alto porcentaj

de clientes que llegan sin cita previa a trabajos en taller por contacto previo de

ejecutivas comerciales de las Oficinas de Atencidn al Cliente de una Empresa de

Soluciones de Internet de las Cosas desde febrero de 2024. EIl porcentaje medio de

clientes sin turno es del 37,34%.

2.2.2 Analisis de datos

Prueba de normalidad

Para la prueba de normalidad de los datos se tomo la base otorgada por la

empresa, en la cual existen observaciones de 64 dias correspondientes al periodo entre

el mes de febrero a abril de 2024 (Figura 11). Se verifico mediante la prueba

Kolmogorov - Smirnov, considerando las siguientes hipotesis:

28
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HO: Los datos siguen una distribucion normal.

H1: Los datos no siguen una distribucion normal

Figura 11

Prueba de Normalidad de data historica

Normality Test

MNormal

99.9

Media 0.3734

Desv.Est. 0.3024

99 N 64

Ks 0.108

951 Valor p 0.061
90
80
.% 70+
2 60
@ 501
2 a0
g 30
20
10
5-
1

0.1 T T T T T
-50.00% 0.00% 50.00% 100.00% 150.00%

Datos

Nota. Perteneciente a datos historicos de febrero a abril del 2024

Se obtuvo un valor p = 0,061, que es superior al nivel de significancia (0,05).
Por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y se concluy6 que los datos siguen una

distribucidon normal con un nivel de confianza del 95%.

Tamafio de muestra y confiabilidad de datos

Para posteriores analisis y comparaciones se procedi6 a calcular el tamario de
una muestra. Comprobada la normalidad de la base de datos histérica, con un nimero

de observaciones N de 64, se tomo de referencia la tabla T-Student para el calculo
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realizado a continuacion. La desviacion estandar del proceso es de 13.06% y su media

como ya fue calculada anteriormente, de 37.34%.

La Ecuacion 8 indica el Tamafio de muestra para estimar las medias (Tamafio

desconocido)

2

ta S
(5, N-1
Xe

N = 64 Observaciones

PARAMETROS:

= 1.9983

‘& -1
X =37.34%
S =13.06%

e =20

n = 12 observaciones

Se determinaron 12 observaciones como suficientes, con un error del 20% dada la

variacion del proceso, y un nivel de confianza de 95%.

Determinado el nimero de observaciones, durante 12 dias el proceso fue
observado. Se tomaron los datos de los clientes totales que llegan con y sin un turno
asignado en el sistema. Con esto fue posible determinar nuevamente el porcentaje

promedio por cada dia (Tabla 4).
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Tabla 4

Muestra de % de clientes sin turno

Fecha Clientes Clientes % de
Totales sin turno Clientes

sin
turno
5/6/2024 6 3 50,00%
10/6/2024 8 5 62,50%
11/6/2024 5 2 40,00%
12/6/2024 3 1 33,33%
13/6/2024 11 4 36,36%
14/6/2024 6 2 33,33%
18/6/2024 14 9 64,29%
19/6/2024 14 9 64,29%
20/6/2024 8 5 62,50%
21/6/2024 10 3 30,00%
25/6/2024 12 4 33,33%

26/6/2024 8 5 62,50%
Nota. Datos recolectados en el mes de junio por observacion en las oficinas de SAC

La media de los datos de la muestra tomada fue 47.7%. Con esto, la
confiabilidad de los datos se la comprobd mediante una comparacion de medias. Esto,
tomando las medias tanto de la base de datos histérica como de la muestra, para luego

analizarlas estadisticamente mediante la herramienta Minitab.
HO: La media muestral y la media de los datos son iguales
H1: La media muestral y la media de los datos son diferentes

Como se puede observar en el grafico de cajas y en la prueba de Hipotesis
mostrados en la Figura 12 y Figura 13 respectivamente las medias de ambas bases de
datos son semejantes. Con un nivel de confianza del 95% se muestra que la media de la

base de datos original y la muestra son cercanas, por lo no se rechaza la hipotesis nula.
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Figura 12

Comparacion de medias

Griéfica de caja de data; muestra

100,00%

80,00% |

60,00% -

Datos

40,00% -

20,00% -|

0,00%

data muestra

Nota. Perteneciente a la data histdrica y a la muestra recolectada. El diagrama de cajas

muestra medias cercanas

Figura 13

Prueba de Hipdtesis

Prueba

Hipotesisnula  Hg py -pa=0
Hipotesis alterna Hy: py - p2 2 0
Valor T GL Valor p

-1,83 32 0,076

Nota. Resultado obtenido de Minitab con un 95% de confianza

Dado que se comprobo la confiabilidad de la base de datos historica, el siguiente

analisis se hara respecto a la base inicial.



Se realizé la prueba de estabilidad con cartas de control de I-MR (Media y

Rango movil (Figura 14).

Existen valores de prueba que indican inestabilidad al encontrarse por fuera de
los limites de control, por lo que se puede decir que el proceso no esta bajo control

estadistico, 0 no es estable.

Figura 14

Andlisis de Estabilidad del Proceso Actual

Gréfica I-MR de Datos

1o000% | 1 Lcs=pasas
~ W
o \/.4\1 I \”\j WWV\MW

LCI=-2.66%

Valor individual

Obsarvacion

B0.00%

m : T\V‘-ﬁu/\ JA m / \/\\ ST ANE R 3 R

Obsarvacion

Rango movil

LCI=0.00%

Nota. Se utiliz6 una carta de control I-MR debido a que los dato se comportan de

manera normal

Para corroborar dicho comportamiento, también se procedié a medir la
capacidad del proceso (Figura 15). Con un limite de especificacion superior de 18.67%
dado por el objetivo principal, se desea que el proceso no tenga datos mayores a dicho
limite, ya que por lo tanto se necesitaria realizar un cambio en el proceso. No existe un
limite de especificacion inferior dado a que la meta de la empresa es no contar con

clientes sin turno asignado, lo cual se traduce a un 0%.
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Figura 15

Analisis de Capacidad del Proceso Actual

Informe de capacidad del proceso de Datos

LES

Procesar datos — E Largo plazo
LEI * i — —— Corto plazo
Objetivo # |
LES 0.1867 ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 0.37344 Pp *
Nimero de muestra 64 PPL
Desv.Est. (Largo plazo)  0.302405 PPU  -0.21
Desv.Est. (Corto plazo) 0.26596 Ppk -0.21
Cpm
Capacidad corto plazo
Cp
CPL *
/ CPU -0.23
y cpk  -0.23
i
’
/)
s
o Ed

02 00 02 04 06 08 10

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
% < LEI * * *
% > LES 70.21 73.16 75.87
% Total 70.31 73.16 75.87

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Nota. Cpk negativo con un nivel de confianza al 95%

Los indices de capacidad tanto de largo y corto plazo son -0.21y -0.23
respectivamente. Con un porcentaje mayor al 70% de datos por fuera del limite de
especificacion superior, e indices de capacidad negativos menores a 1, traducen al
escenario como un proceso no capaz. Esto significa la necesidad de tomar acciones

correctivas sobre el mismo e implementar mejoras.

2.3 Analisis

En esta etapa se analizaron las causas principales por las que el problema se puede
estar generando. Analizando las mismas paso a paso, se descartaron hasta llegar a las

causas raiz, sobre las cuales se implementaran mejoras a futuro.
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2.3.1 Analisis de causas

Para analizar las causas mas a fondo, se realizaron varias entrevistas con cada

uno de los actores del proceso, tales como Ejecutivas Backoffice, Ejecutivas SAC,

Ejecutiva SAC y Canal Digital. Esto con la finalidad de generar una lluvia de ideas

acerca de las posibles causas del problema. Las principales ideas mencionadas por los

empleados son:

Falta de aprobacion de las ordenes

Ordenes sin aprobar se pasan por alto

Falta de coordinacion de turno

Falta de comunicacion entre ejecutiva y BackOffice
Personal no disponible en ciertos periodos
Desconocimiento sobre el ingreso de vehiculo

Envio de informacién incompleta por correo

No se registra cambio de horario en el sistema

Clientes antiguos no conocen las normas actuales

Hora de turno no especificada

No existe respuesta de correos a tiempo

Alta carga laboral

Desinformacién acerca del servicio completo del cliente
Ejecutivas son responsables de gran numero de clientes

Varios clientes se comunican a la misma vez con la ejecutiva comercial

Cada una de las ideas fueron categorizadas mediante un diagrama Ishikawa

(Figura 16), con la finalidad de conocer la parte del proceso que estan afectando.



Figura 16

Diagrama Ishikawa
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Nota. Clasificacion de las posibles causas del problema. Recolectados de entrevistas con

el personal involucrado en el proceso

Luego de clasificadas las posi

bles causas, fue necesario verificar las causas

potenciales del proceso. Para ello se realiz6 una encuesta basada en una puntuacion

(Tabla 5), sobre la cual se calificard cada una de las causas y su percepcion de estas

sobre sus tareas (Tabla 6).

Tabla 5

Ponderacion para la calificacion de las causas

CALIFICACION IMPACTO
0 Nulo
1 Bajo
3 Medio
9 Alto

Nota. Ponderacion como referencia p

ara la calificacion



Tabla 6

Matriz Causa-Efecto

o Ejecutiva Ejecutiva  SAC Canal Subgerente

N Causa SAC 1 SAC 2 Digital Backoffice SAC Total

1  Falta de aprobacion de las ordenes 9 9 9 3 9 39
Envio de informacién incompleta por

2 3 3 3 3 3 15
correo

3 Hora de turno no especificada 3 3 1 1 3 11
Personal no disponible en ciertos

4 : 9 9 3 1 9 31
periodos
No se registra cambio de horario en el

S 1 3 0 0 3 7
sistema

6  No existe respuesta de correos a tiempo 9 9 3 1 3 25
Ejecutivas son responsables de gran

T , 3 3 1 3 3 13
numero de clientes

8  Falta de coordinacion de turno 9 9 9 1 9 37
Desconocimiento sobre el ingreso de

9 3 9 0 3 9 24

vehiculo

37



Clientes antiguos no conocen las normas

10
actuales 3 3 ?

11 Alta carga laboral 0 0 3

Varios clientes se comunican a la misma

12 o : 9 3 1
vez con la ejecutiva comercial

25

17

Nota. Las puntuaciones fueron realizadas con la colaboracién de las partes involucradas en el proceso

38
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Realizada la calificacion respectiva de cada una de las causas, con el criterio 80
— 20 (Figura 17) se tomo el 71.5 del % acumulado de las causas debido a que el puntaje

total de la causa nimero 9 difiere en un puntaje considerable de la siguiente causa.

Figura 17

Diagrama de Pareto de Causas

Diagrama de Pareto de Causas

250 - 100
200+ - 80
2
—_ : - 60 0]
5 150 2
o 1]
[ s
[a]
(=
100 - 40
50- - 20
Causa 1 8 4 6 10 9 12 2 7 3 1 Otro
Total 39 37 31 25 25 24 17 15 13 1 9 7

Porcentaje 154 146 123 99 9% 93 67 59 3.1 43 3.6 2.8
% acumulado 134 300 423 322 621 715 783 842 893 937 972 1000

Nota. El 71.5% representa el casi el “80%” de las causas del problema

Con esto se definen como causas las siguientes listadas con su respectivo puntaje

obtenido mediante la matriz causa efecto (Tabla 7).

Tabla 7

Analisis de Pareto de Causas Principales

No Causas Total
1  Falta de aprobacion de las 6rdenes 39
8  Falta de coordinacion de turno 37
4  Personal no disponible en ciertos periodos 31




6  No existe respuesta de correos a tiempo
10 Clientes antiguos no conocen las normas actuales
9  Desconocimiento sobre el ingreso del vehiculo

Nota. 6 de las 13 causas fueron escogidas como primer filtro

Una vez escogidas las causas con mayor puntuacion, se requirio evaluar el
impacto de cada causa en el problema si se resolviera ademas de la evaluacion del
esfuerzo necesario que toma en abordar dicha causa. El analisis fue realizado con la
colaboracion de las partes involucradas en el proceso con la matriz Impacto-Esfuerzo

que se muestra en la Figura 18.

Figura 18

Matriz Impacto-Esfuerzo de Causas

Alto

Impacto

Bajo

Bajo

Alto

Esfuerzo

Nota. Causas 1, 6 y 8 con alto impacto y bajo esfuerzo, adicionalmente se escoge la

causa 9 dado que es la mas cercana al cuadrante ideal

Dado que se escogen aquellas causas con alto impacto y bajo esfuerzo, las

causas potenciales escogidas para analizar son las siguientes que se muestran en la

Tabla 8.
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Tabla 8

Causas Potenciales detectadas

No Causas Potenciales
1 Falta de aprobacion de las 6érdenes
8 Falta de coordinacion de turno
6 No existe respuesta de correos a tiempo
9 Desconocimiento sobre el ingreso del vehiculo
Nota. Las causas son potenciales mas no significativas

Las causas potenciales deben ser verificadas con la herramienta estadistica de
regresion para establecer su validez y relacion con la variable independiente (Porcentaje
diario de clientes no agendados), por lo que fue necesario utilizar el método Gemba para

tomar los datos en el sitio de trabajo.
La prueba de hipdtesis esta dada de la siguiente manera:

Ho : No existe relacion entre la variable dependiente y la variable explicativa.

H1: Existe relacion entre la variable dependiente y la variable explicativa.

Los datos son correspondientes a los correos enviados hacia SAC y canales
digitales recolectados desde el 5 hasta el 21 de junio del afio 2024. En total se

recolectaron 75 observaciones.

2.3.1.1 Falta de aprobacion de ordenes

Esta causa radica en la importancia que tiene la aprobacion de ordenes dentro del
proceso, para que el turno pueda ser agendado, es necesario que se cree una orden de
servicio antes de que se registre el turno en el sistema, esta causa genera que la persona

encargada de registrar los turnos espere largas horas por agendar a un cliente.

La Figura 19 es una grafica de regresion que muestra que hay puntos cercanos a la
linea ajustada lo cual evidencia que existe relacion entre el porcentaje de clientes sin

turno y el % de ordenes sin aprobar. Adicional a ellos, con un 95 % de confianza y un p-



42
valor de 0.043 menor al nivel de significancia, se rechaza la hipotesis nula. Es decir, hay
suficiente evidencia estadistica para concluir que existe una relacion significativa entre

ambas variables.
Figura 19
Anélisis de Regresion - % de Clientes sin turno vs Ordenes sin aprobar

Griéfica de linea ajustada
% de clientes sin turno = 0,1762 + 0,7929 % ordenes sin aprobar

65,00% P s 0,123289
R-cuad. 34.8%
* * * :
R-cuad.{ajustado) 283%

60,00%

2 s5,00%

=

=

=1

=

‘m 30,00% *

w

1]

=

L 45,00%

o

1]

o
40,00% *

®

35,00%

30,00%

2500% 30,00% 3500% 40,00% 4500% 50,00% 55.00%
% ordenes sin aprobar

Nota. Con 95% de confianza, p-valor = 0.043. Variable Significativa

2.3.1.2 Falta de coordinacion de turno

Este factor consiste en el envio de un email con la solicitud de registro del
horario requerido por el cliente, si el horario no esta disponible, se registra en una hora
diferente a la solicitada. Esto conlleva a que el cliente arribe al SAC en una hora distinta

a la programada.

La Figura 20 muestra que hay puntos fuera de la linea ajustada. Se corrobora
dicha observacion con un p valor igual a 0.456, mayor al nivel de significancia, por lo
que no hay evidencia significativa para afirmar relacion entre ambas variables. Dicho

analisis establece que la variable no es significativa.
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Figura 20
Analisis de Regresion - % de Clientes sin turno vs % de clientes registrados en horas

diferentes

Griéfica de linea ajustada
% de clientes sin turno = 0,4328 + 0,02043 Registrados en horas diferentes

65,00% 5 0,148347
i ® ® )
* * R-cuad. 57%
R-cuad.(ajustado) 0,0%
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Registrados en horas diferentes

Nota. Con 95% de confianza, p-valor = 0.456. Variable No Significativa

2.3.1.3 No existe respuesta de correos a tiempo

Existen correos con la solicitud de registro que toma mas de 2 horas en ser
respondidos, esta causa conlleva a que se pierda la oportunidad de agendar en el

sistema.

Para esta variable, el p valor de 0.013 es menor al nivel de significancia, por lo
que se rechaza la hipotesis nula. Es decir, hay suficiente evidencia estadistica para
concluir que ambas variables tienen relacion. Adicionalmente, la Figura 21 muestra que

las observaciones estan cercanas a la linea ajustada por lo que se corrobora la validez.
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Figura 21

Analisis de Regresion - % de Clientes sin turno vs % de correos con respuesta tardia.

Gréfica de linea ajustada
% de clientes sin turno = 0,2143 + 0,5728 Respuesta Tardia

7000% 5 0,110489
R-cuad. 47 7%
R-cuad.(ajustado) 42 4%

60,00%

50,00%

% de clientes sin turno

40,00%

30,00% *

10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Respuesta Tardia

Nota. Con 95% de confianza, p-valor = 0.013. Variable Significativa

2.3.1.3 Desconocimiento sobre el ingreso del vehiculo

Es usual que los clientes se presenten al SAC para los servicios en taller sin
antes haberse contactado con la ejecutiva comercial, lo ocasiona el desconocimiento del
ingreso del vehiculo y que en ese mismo momento se registre la cita en el sistema,

provocando que reciban el vehiculo sin un turno.

Por ultimo, para variable dependiente de desconocimiento de vehiculo se obtuvo
un p-valor de 0.006 menor al nivel de significancia por lo que se rechaza la hipotesis
nula a favor de la alternativa. En otras palabras, hay suficiente evidencia estadistica para
concluir que existe una relacién significativa entre ambas variables. La Figura 22
muestra que los puntos estan cerca de la linea ajustada, por lo tanto, se infiere que la

variable es significativa.
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Figura 22

Analisis de Regresion - % de Clientes sin turno vs % de clientes sin contacto previo

Gréfica de linea ajustada
% de clientes sin turno = 0,0241 + 1,033 Clientes sin aviso

s 0,102801
R-cuad. 54,T%
R-cuad.(ajustado) 50,2%

70.00%

60.00%

50,00%

% de clientes sin turno

40,00%

30,00% *

30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
Clientes sin aviso

Nota. Con 95% de confianza, p-valor = 0.006. Variable Significativa

A continuacion, la Tabla 9 representa un resumen de la verificacion de causas, el
cual determina que, de las 4 causas potenciales, 3 son significativas en el proceso y una

de ellas se descarta para la etapa de las soluciones.

Tabla 9

Resumen de Verificacion de Causas

Causas Teoria acerca del Método

: P Estado  Conclusién
Potenciales Impacto de verificacion

Las 6rdenes no

aprobadas
disminuyen la
Falta_gle rapidez con la que Variable
aprobacion de GEMBA Completo L. .. .
) se agenda un turno, Significativa
las drdenes

ademas de ser
necesarias para la
creacion de este.
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Los clientes llegan a
las instalaciones a la

Falta de hora mencionada Variable No
coordinacion de por la ejecutiva, GEMBA Completo . ... ..
Significativa
turno mas no a la hora que
fue agendado en el
sistema
Los correos que no
son respondidos a
tiempo pierden la
No existe oportunidad de ser
respuesta de ager)d_ados alahora GEMBA Completo _Va_rl_ablg
correos solicitada, dada la Significativa
a tiempo necesidad de
ultimar informacién
para la creacion del
turno.
Hay cierta cantidad
de clientes que entra
a las oficinas de
servicio al cliente
. sin haber tenido un
Desconocimiento .
sobre el contacto previo con Variable
. el ejecutivo. Lo cual GEMBA Completo L. .. ..
ingreso del Significativa
; provoca que
vehiculo

se desconozca el
motivo por el que
ingresa el vehiculo
en el taller y pérdida
de tiempo
Nota. Los datos analizados son correspondientes a los emails enviados a SAC y canales

digitales

Luego se utilizé la herramienta de los 5 Porqués, la cual consiste en profundizar
en las causas superficiales repetidamente 5 veces, el propdsito de esta herramienta es
descubrir las causas raiz del problema tal como se muestra en la Tabla 10. Para este
apartado se entrevistd a varias personas que estan directamente involucradas en el

proceso
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Tabla 10
5 Porqués
la 221 321 4_a Sa
CAUSAS
POTENCIALES | |
¢Por Qué? (Por Qué? (Por Qué? ¢Por Qué? ¢Por Qué?
No se envia la orden VO tiénen tiempo para
al correo del jefe revisar el correo y
aprobar los turnos La politica de Ia

Falta de aprobacion
de las ordenes

El jefe del area no
aprueba las 6rdenes a
tiempo

Hay ordenes que
pasan por alto en el
COITeo

Jefes tienen a cargo
varias tareas y
proyectos a la vez
Se deben tomar en
consideracion muchos
requerimientos para que
una orden se apruebe

empresa indica
que solo las
jefaturas se
encarguen de
las
aprobaciones



No existe un seguimiento
de la orden de trabajo
hasta que sea agendada

No existe respuesta
de correos a tiempo

Desconocimiento El cliente se
sobre el ingreso del  presenta a las oficinas sin
vehiculo previo aviso

La informacion
enviada al principio
del proceso se toma

como "valida"

No se contactd con
la ejecutiva
comercial

No se
revisa completamente la
validez de la informacion
antes de enviarla para
realizar el agendamiento

El cliente fue atendido
con normalidad en
anteriores
ocasiones sin haberse
contactado previamente

Nota. Las causas raiz se obtuvieron con la colaboracion de las partes involucradas

No existe un proceso
claro acerca de la
informacion necesaria
para realizar
agendamientos

48



49

2.4 Mejoras e implementacion

En esta etapa se centrd0 en la propuesta de soluciones y su implementacion
considerando las ideas del personal, ademas de tener presente el requerimiento de la
empresa: Los turnos para trabajos en taller deben ser agendados en el sistema. Para ello,
se procede a describir cada una de las soluciones propuestas que permitan abordar las

causas anteriormente descritas.

A. Disefio del procedimiento de agendamiento.
Modificar las actividades del proceso de agendamiento de turnos para trabajos en
taller (simplificacion de procedimientos, eliminacién de actividades que no agregan

valor, eliminacion de cuellos de botella, reorganizacion de recursos humanos, etc.)

B. Capacitacion acerca del proceso de agendamiento y funcionamiento del sistema.
Orientacion al personal que no conoce el sistema de agendamiento mediante un

curso interactivo.

C. Campafia de concientizacion del cliente.
Educar y sensibilizar al cliente para temas relevantes de la empresa. Actualizar el
conocimiento del cliente para que conozca la importancia de obtener el servicio de

trabajos en taller con un agendamiento previo.

D. Tablero de turnos.
Incorporacion de pantalla en la oficina administrativa donde el personal (ejecutivos
comerciales) puedan visualizar los turnos disponibles en el sistema para una

coordinacion rapida de agendamiento con el cliente.
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E. Prondstico de llegada de clientes no agendados.
Priorizacion de clientes que arriban a SAC in un turno agendado para realizar

prondstico e visita con el fin de establecer un contacto previo y generar un turno en el

sistema con anticipacion.

F. Incorporacion de personal para agendamientos en el edificio administrativo.

Contratar personal o delegar a una persona que se encargue del agendamiento de

clientes en la oficina administrativa.

A continuacion, la Tabla 11 presenta las soluciones propuestas que abordan su

correspondiente causa raiz.

Tabla 11

Soluciones Propuestas

, SOLUCIONES
CAUSAS RAIZ PROPUESTAS

La politica de la empresa
1 indica que solo las jefaturas
se encarguen de las
aprobaciones
No existe un proceso claro
) acerca de la informacion
necesaria para realizar los
agendamientos
El cliente fue atendido con
3 normalidad en anteriores
ocasiones sin haberse
contactado previamente
Nota. Una solucion puede abarcar mas de dos causas, como el caso de la solucion A

A

A,B,D,F

C E

Dado que fueron algunas propuestas, fue preciso utilizar una vez més la matriz
de impacto esfuerzo con una ligera modificacion. Para la evaluacion del impacto se
especifico el requisito de la empresa; para la evaluacion del esfuerzo se describieron 4

criterios con su respectiva ponderacion. Con el fin de escoger las potenciales soluciones,



fue considerada la opinién y conocimiento de las partes involucradas. La Tabla 12
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indica la puntuacion sobre la que se calificara cada una de las soluciones mostradas en

la Tabla 13.

Tabla 12

Ponderacion para la matriz Impacto-Esfuerzo de Soluciones

Calificacion Clasificacion

5

4
3
2
1

Muy alto
Alto
Moderado
Bajo
Muy bajo




Tabla 13

Ponderacion Promedio de las Soluciones Propuestas
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Soluciones propuestas Impacto

Requisito: Disminuirel  Obtencion de

porcentaje de clientes recursos
sin cita programada 0,2
A Diseio del procedimiento de 4,6 2
agendamiento
B Capacitacion acerca del 3,6 2
proceso de agendamiento y
funcionamiento del Sistema
C  Campaiia de concientizacion 4 24
del cliente
D Tablero de turnos 3,8 3,8
E Prondstico de llegada de 3,6 2
clientes no agendados
F Incorporacion de personal 2,8 3.8

para agendamientos en el
edificio administrativo

Implementacion

0.4

2,8

3.4

2,6

3,8

3,6

Esfuerzo

Tiempo de
implementacion
0.2

2,6

2,8

3,8
2,8

3,6

Coste
0.2

1,6

1,8

3,6
1,8

3.8

Total

2,36

2,68

2,52

3,76
2,12

3,68

Nota. Se tomo en consideracion el conocimiento de las partes involucradas
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Se promediaron todas las puntuaciones del personal para obtener las
coordenadas de los ejes X (Esfuerzo) y Y (Impacto) para la ubicacion de las soluciones
en los respectivos cuadrantes tal como se muestra en la Figura 23. Las soluciones
planteadas en el segundo cuadrante (alto impacto y bajo esfuerzo) fueron escogidas
como las soluciones potenciales para el presente proyecto. Las soluciones seleccionadas
fuero: Disefio de procedimiento de agendamiento, Camparia de Concientizacion del

cliente y Pronostico de llegada de clientes no agendados.

Figura 23

Matriz Impacto - Esfuerzo de Soluciones

F

Impacto

= N W A U

o
bt

1 213 & O

Esfuerzo

Nota. Se escogen soluciones A, Cy E de alto impacto y bajo esfuerzo
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2.4.1 Plan de implementacion

Se llevo a cabo el plan de implementacion para cada una de las soluciones planteadas para su causa raiz. Con ayuda de la Tabla 14 se
logré determinar el motivo de la implementacién de las soluciones, cémo se lo hard, qué area se vera beneficiada y el momento en el que
comenzara. Ademas de los respectivos responsables se muestran en la tabla, asi como los costos asociados a cada solucion, el cual es de cero al

ser soluciones que son implementadas por personal interno de la empresa, sin requerimiento de compras 0 gastos terceros.

Tabla 14

Plan de Implementacion de Soluciones

Causa raiz Solucidn ¢Por qué? ¢ Como? ¢Donde? ¢Cuéndo? Responsables Costos
La politica de la Disefio del Intervienen nuevos Estableciendo Area En Lideres de N/A
empresa indica que procedimiento de actores que son capaces responsabilidades comercial ~ proceso proyecto /
solo las jefaturas se agendamiento de realizar actividades  dentro del flujo de area de
encarguen de las de aprobacion actividades procesos

aprobaciones
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No existe un proceso
claro acerca de la
informacion necesaria
para realizar los
agendamientos

El cliente fue atendido
con normalidad en
anteriores
ocasiones sin haberse
contactado previamente

Diserio del Ayuda a clarificar el Estableciendo un Area En Lideres de N/A
procedimiento de  procedimiento a seguir flujo de comercial  proceso proyecto /
agendamiento de inicio a fin para actividades claro area de
agendar a un cliente donde se muestra procesos
toda la
informacion
necesaria
Prondstico de Ayuda a verificar las  Pronosticando con Area En Lideres de N/A
llegada de posibles semanas en las una semana de comercial  proceso proyecto /
clientes que se acercaran los anticipacion la area de
potenciales clientes al taller que llegada de los procesos
generalmente llegan sin  clientes y agendar
un turno agendado su cita
Camparia para Ayuda a crear Creando una Marketing En Lideres de N/A
concientizacion conciencia en los campafa de / Servicio  proceso proyecto /
del cliente clientes acerca de la informacién al cliente Marketing

importancia de agendar
una cita

necesaria para el
agendamiento de
una cita

Nota. Se redacta las soluciones con su respectiva implementacion



2.4.2 Disenio del procedimiento de agendamiento

Figura 24

Flujograma del Disefio del procedimiento de agendamiento
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Requerir trabajo
de vehiculo en

Enviar orden a
Delegado para
aprobaasn

Codigo: Version:

sl

s
£ taller
2 .
G Reguerimiento
de servicio
iExiste vacante
en la hora y dia
escogido por el
cliente?
= Validar el ) Enviar
g informacién el informacién
" los horarias "
g del cliente disponibles del cliente
< T
2 :
2 :
g Infarmacién:
kA Cédula, Matricula Indicar al
u de vehiculo, cliente los
Servicia requerida horarios y dias
disponibles
Generacion de
Orden de Servicio [
(Esta dispanible el
jefe para la
aprobacion?
3 Enviar correo con
£ el ndmero de
E Enviar orden orden y
i para aprobacion fecha/hora
@

acordada

Flujegrama de agendamiento de turno

Jefatura comercial / Delegado de jefatura

Aprabar la

orden

en ERP

Enviar
correo con
la orden
aprobada

Ejecutiva Servicio al Cliente y Canales Digitales

Recibir la
informacion

;La orden
estd
aprobada?

S

Agendar el
turno en el
sistema

Cliente
Agendado

Nota. Se afiadieron 3 nuevas actividades con el fin de eliminar una que no agrega valor
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Se realizé el disefio de un nuevo flujograma del proceso de agendamiento en el
cual se agregaron nuevas actividades que aportaran a una optima realizacion del
proceso. Dentro de las actividades agregadas, se requirié la confirmacion tanto de
horarios como fechas disponibles por parte de las ejecutivas comerciales. Esto con la
finalidad de obtener una informacion precisa por parte del cliente de acuerdo con su

disponibilidad y evitar confusiones a la hora de su arribo a SAC.

También se requirio de la aprobacion de 6rdenes por parte de un delegado de
jefatura, quien se encargara de realizar esta actividad en los momentos que la jefatura de
Area Comercial no se encuentre disponible. Cabe recalcar que el requerimiento de las
aprobaciones es indispensable de manera inmediata para un 6ptimo agendamiento del
cliente. Todas aquellas acciones agregadas se diferencian con un color amarillo en el

nuevo flujograma.

Se elimind la actividad que requeria reenviar la orden para su aprobacion cuando
esta llegaba a Ejecutiva de Canales Digitales, encargada de realizar los agendamientos
en el sistema. Con el nuevo proceso, todas las 6rdenes seran aprobadas antes de ser
enviadas, por lo cual no es necesario requerir de la aprobacién nuevamente, accion que
generaba un cuello de botella. Dicho cambio se puede visualizar con un color rojo en el

flujograma.

2.4.3 Campaiia de concientizacion del cliente

Para esta solucion, el propdsito de la camparia es actualizar los conocimientos
del cliente para comprender la importancia de obtener el servicio de trabajos en taller
con programacion previa, se lo concientiza acerca de los beneficios que pueden obtener

ambas partes, tanto para la empresa como para los clientes, ademas de los pasos que
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deben de seguir para contactar con la ejecutiva comercial y establecer la orden de

trabajo junto con el agendamiento.

Se establecieron ademas dos indicadores que permitan medir el éxito de la
camparfia: El namero de citas programadas de un trimestre comparadas con el trimestre
anterior que mide el éxito de la campafia a largo plazo; y la retroalimentacion de los
clientes después de la campafia para medir el éxito de esta a corto plazo. Los canales de
comunicacion a utilizar para llegar al publico objetivo pueden ser: redes sociales,

correos electrénicos, pagina web, volantes, entre otros.

Como se puede observar en la Figura 25 se realizé un prototipo de la infografia

para la recoleccion de la respectiva retroalimentacion.



Figura 25

Prototipo de infografia sobre la importancia del agendamiento

Tu tiempo lo vale! Agenda tu cita

1. Garantiza atencion de calidad
2. Evita esperas innecesarias

3. Ayuda a que el taller se prepare
para tu visita

Beneficios para el cliente

Ahorro de tiempo

Reduccion de tiempos de espera: Seras atendido puntualmente
Eficiencia en el servicio: Tu tiempo es valioso v gueremos respetarlo

Major servicio
Preparacién anticipada: Nos aseguramos de tener las herramientas
y dispositivos listos

Fluidez

Una cita programada permite una atencidn continua y sin distracciones

;COMO AGENDAR TU CITAT
1. Contactate con tu ejecutiva comercial de

confianza dentro de la empresa

2_Indica el motivo de tu visita o servicio a requerir

3. Menciona tu disponibilidad (fecha y hora) 23
Y listo! Te esperamos! T l

Hn
e @

Nota. Por cuestién de confidencialidad, no se agreg6 el contacto de la empresa



2.4.4 Pronostico de llegada de clientes

Se llevo a cabo un prondstico de llegada de los clientes no agendados cuyos

arribos hacia las oficinas de SAC representan un gran porcentaje del total. En esta

ocasion se tomd en cuenta el caso del cliente 490 que se muestra en el diagrama de

60

Pareto mostrado en la Figura 26, cuyas visitas totales son de 35 desde enero a abril del

2024, lo cual representa un 27% del total de clientes corporativos.

Figura 26

Diagrama de Pareto de clientes con mas visitas al servicio al cliente

Diagrama de Pareto de CLIENTE
140

120
100
80

60

VISITAS

20

o]
CLIENTE 8] ] 2] S .9 <X o
LIS EE DS F SO
> =

VISITAS 35 19 1 9 7 7 6 5 5 5 4 4 4 4 4 4

Porcentaje 27 14 8 7 5 5 5 4 4 4 3 3 = 3 3 3
% acumulado 27 41 48 55 61 66 70 74 78 82 85 88 91 94 97 100

100

80

60

20

Porcentaje

Nota. Cada barra contiene el nimero de vehiculos ingresados de cada cliente de enero a

abril del 2024

De aquellas 35 visitas, el 68.57% son arribos sin un turno programado, mientras

que solo el 31.43% son agendados segun se muestra en la Figura 27 a continuacion.
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Figura 27

Informacién de visitas del cliente 490 a oficinas de SAC

VISITAS TOTALES DEL CLIENTE 490

68.57%

= VISITAS CON TURNOS PROGRAMADOS = VISITAS SIN TURNOS PROGRAMADOS

Nota. Porcentajes correspondientes a 35 visitas en total

La Figura 28 mostrada a continuacion, explica el comportamiento del cliente 490

a lo largo del tiempo entre enero y abril.

Figura 28

Comportamiento semanal del cliente 490

Serie de Tiempo del cliente 490 - de enero a abril del 2024
2.5

1.5

0.5

Intervalo de asistencia semanal

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Semana

Nota. A lo largo de las semanas, el cliente tiene un comportamiento estacional



Se establecieron las semanas que el cliente 490 asistio a las oficinas del SAC
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desde enero a abril del afio 2024 registradas en el sistema y se calcul6 el prondstico con

6 métodos, los parametros de cada método fueron calculados con la utilizacion del

software R-Studio para una mayor precision en la obtencion de la estacionalidad y

tendencia tal como se visualiza en el Apéndice J. La Tabla 15 indica los valores

pronosticados del intervalo de visitas del cliente en semanas. Es conveniente realizar

prondstico semanal para que la ejecutiva comercial pueda contactarse con el cliente con

una semana de anticipacion, ademas de que les daria el tiempo suficiente de actualizar

la semanay el intervalo de visitas.

Tabla 15

Comparacion de errores de prondstico por modelo

SEMANA Intervalo de Pronostico  Pronostico Pronostico Pronostico  Pronostico Estacional
Visitas SES Holt Holt Winters Holt Estacional  Multiplicativo
(semanas) Winters Multiplicativo Aditivo
Aditivo

3 0
4 1 1,1999914 1 1,23397 1,2991653 1 0,7625
5 1 1,1999714 1 1,342183008 1,2803159 1 0,774375
7 2 1,2000514 2 2,889799638 1,2615685 2 2,06175
8 1 1,2000314 1 1,542369565 1,2427229 1 1,02933125
9 1 1,2000114 1 1,626765849 1,2238791 1 0,897616317
10 1 1,1999914 1 1,707691389 1,2050373 1 0,895316123
12 2 1,2000714 2 3,570056603 1,1862973 2 2,050077371
13 1 1,2000514 1 1,858765259 1,1674592 1 1,024505873
14 1 1,2000314 1 1,919688255 1,1486230 1 0,954645621
15 1 1,2000114 1 1,97888782  1,1297887 1 0,950239745

Nota. Se comparan los errores determinados para cada modelo con el fin de escoger el

mas apropiado

Luego se calculé los errores de cada uno de los prondsticos con el fin de escoger

el mejor modelo tal como se muestra en la Tabla 16. Como se puede apreciar, el mejor

modelo seria un Holt Winters Aditivo o un Estacional Aditivo.
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Tabla 16

Clasificacion de errores por su tipo y modelo

Errores SES HW_Aditivo HW_Multiplicativo Holt Estacional Estacional
Aditivo Multiplicativo

MAE 0,3199968 0 -0,76701774 -0,01448578 0 0,05996427

MSE 0,159984 0 0,76701774 0,3249126 0 0,09309717

RMSE 0,39998 0 0,87579549 0,57001105 0 0,30511829

MAPE 24,000300 0 64,4024927 24,7305897 0 8,75058003

Nota. Los tipos de errores se calcularon en el software R studio

Ademas de los errores calculados con los valores que se obtuvieron de la data de
enero a abril, se tomd el registro de asistencia del mes de mayo del 2024 para hallar los
errores entre el pronostico calculado con un horizonte de 4 semanas y las asistencias
semanales reales. Se puede apreciar en la Tabla 16 que el menor error de pronostico

sigue teniendo el modelo HW Aditivo y el Estacional Aditivo.

Tabla 17

Clasificacion de errores por su tipo y modelo

Errores SES HW_Aditivo HW_Multiplicativo Holt Estacional Estacional
Aditivo Multiplicativo

MAE 0,8500057 0,5 1,97670368 0,7866652 0,5 0,50732132

MSE | 1,9899874 1 5,10160883 2,06607391 1 0,9674409

RMSE | 1,4106691 1 2,25867413 1,4373844 1 0,98358574

MAPE | 32500785 12,5 195,945888 24,8500596 12,5 13,8539941

Nota. Los tipos de errores se calcularon en el software R studio

La teoria de los modelos indica que cada uno de ellos se aplica utilizando el
criterio de la tendencia y estacionalidad. Dado que los datos siguen el mismo patron y
no se visualiza movimiento creciente o decreciente a lo largo del tiempo. El cliente 490
tiene un comportamiento estacional sin tendencia, por lo que se escoge el modelo

Estacional Aditivo dadas esas caracteristicas.



2.5 Control

Tabla 18

Plan de control

. ;Qué se ;Para qué se . . iy
Soluciones Responsable «Q ¢ q ,Como se controla? Frecuencia Reaccion
controla? controla?
Para garantizar la Reuniones para
Area de Cumplimiento eficacia de los Estudio de tiempos y Cada 2 evaluar el
procesos del proceso cambios de movimientos semanas desempetio del
procedimiento. personal
Analisis de
Para garantizar la comentarios de
Servicio al Satisfaccion eficacia de los Indice de satisfaccion de clientes en
. . : - Mensual .
- Cliente del cliente cambios de cliente de encuestas reuniones €
Disefio del .. .
. procedimiento. ideas de
procedimiento !
mejora.
de
. Consultar los correos
agendamiento . , .
., Reducir el nimero  electronicos de reporte
Informaciéon . .
. de clientes que no (con su remitente) que
incompleta . . .
. programan por han sido enviados con Auditar el
4 . enviada a . S Cada 2
Area comercial . . falta de informacion incompleta: proceso de
Ejecutiva de . . semanas .
informacion o fecha, hora y orden agendamiento
canales . )
. pedido no aprobada (si
digitales
aprobado corresponde) para la

programacion.
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. Anticipar la Evaluar el
‘o Clientes ,
Pronéstico de ce llegada de estos . numero de
.. especificos . Actualizar datos de .
llegada de Servicio al . clientes y . o clientes que
. que llegan sin . pronostico para proximas Mensual
clientes no . garantizar que llegaron con
una cita ! fechas de llegada. ;
agendados revia tengan una cita cita por el
P programada. pronostico
, Reunion entre
N Comparando el nimero
Campana de Turnos Para asegurar la . departamentos
S . o de clientes que llegan
concientizacion Marketing programados  efectividad de la . . Cada 4 meses para evaluar el
. . N con cita previa antes y N
del cliente en el sistema campana . i, desempeifio de
después de la campafia ~
la camparia
Nota. Los formatos de control se encuentran disponibles en la seccidon de Apéndice
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Luego de establecido el plan de control en la Tabla 18, se definieron tanto los
responsables y los respectivos indicadores a controlar, tal como se lo ha venido realizando
en el proyecto. El objetivo principal del mismo es controlar que las actividades planteadas
como solucion se lleven a cabalidad por los actores del proceso siguiendo el formato
mostrado en el Apéndice C. Por esta razon se incluyen reuniones necesarias para la
evaluacion critica de desempefio laboral. Los formatos necesarios tanto para la toma de
tiempos (Apéndice B), como de los pronosticos (Apéndice F) y encuestas (Apéndice D)

se encuentran en la seccidn de Apéndice.
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Capitulo 3

3.1 Resultados y analisis

Luego de las mejoras implementadas se procedid a realizar una simulacion del
proceso de agendamiento. El alcance de esta fue desde que el cliente es contactado por

las ejecutivas comerciales hasta que arriba a las oficinas de servicio al cliente.

3.1.1 Distribucion de datos

Para poder verificar el comportamiento de los datos ingresados en el simulador,
es necesario realizar pruebas de hipétesis dentro del software Flexsim. Gracias a la
herramienta ExpertFit, se pudieron obtener las distribuciones que siguen cada uno de los
datos que conforman la variable independiente Y. Estos son los clientes que llegan sin

un turno, los que llegan con un turno y los clientes totales que son atendidos.

e Clientes totales atendidos
Los datos de los clientes totales atendidos de enero a abril del afio 2024

proporcionados por la empresa fueron evaluados mediante ExperFit.

Figura 29

Evaluacion de la data de clientes totales atendidos
Absolute Evaluation of Model 1 - Negative Binomial
Evaluation: Good

Suggestion: Additional evaluations using Comparisons Tab might be informative.
See Help for more information.

Nota. Evaluacion favorable a Distribucion Binomial Negativa
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Figura 30

Prueba de Chi Cuadrado para clientes totales atendidos

Equal-Width Chi-Square Test with Model 1 - Negative Binomial

Upper endpoint of first interval 2
Interval width (values per interval) 2
Number of intervals (grouped/original ) 13713

Number of intervals with fewer than
five expected observations per interval 7

Test statistic 9.07627
Degrees Observed Level Critical Values for Level of Significance (alpha)
of Freedom of Significance 0.25 0.15 0.10 0.05 0.01
12 0.696 14 845 16.989 18.549 21.026 26.217
Reject? No

Nota. Valor critico 0.696 con un nivel de significancia del 95%

La evaluacién muestra un comportamiento similar a una distribucion binomial
negativa. Para corroborar esto se evalué mediante una prueba de hipotesis usando la
prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 (95%). Dado que el nivel
de significancia observado (0.696) es mayor al teérico (0.05) se puede concluir que no
se rechaza la hipotesis nula, es decir se confirma el comportamiento de los datos como

una distribucion negativa binomial, tal como se muestra en la Figura 31.

Para tener una idea grafica mas clara de lo anteriormente mencionado, se
comparan tanto los datos de los clientes (color azul) como con la gréfica de la
distribucion negativa binomial (color rojo). Ambas graficas se comportan de manera

similar, a pesar de existir valores aberrantes o por fuera de lo esperado.
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Figura 31

Distribucion del % de clientes totales atendidos

Frequency-Comparison Plot

0.20

0.18

01z

Proportion

0.08

0.04

0.00
1 5 5 13 17 pra | 25

Value

B 13 intervals of width 2 B 1 - negative Binomial

Nota. Las barras azules indican el comportamiento de los datos originales — Las barras
rojas muestran el comportamiento de una distribucion Binomial Negativa

e Clientes que llegan sin un turno agendado
Los datos de los clientes que llegan sin un turno agendado de enero a abril del afio

2024 proporcionados por la empresa fueron evaluados mediante ExpertFit.

Figura 32

Evaluacién de los datos de clientes que llegan sin un turno agendado
Absolute Evaluation of Model 1 - Geometric

Evaluation: Indeterminate
Suggestion: Additional evaluations using Comparisons Tab are strongly recommended.
See Help for more information.

Nota. Evaluacion favorable a Distribuciéon Geométrica
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Figura 33

Prueba de Chi Cuadrado para clientes que llegan sin un turno agendado

Equal-Width Chi-Square Test with Model 1 - Geometric

Upper endpoint of first interval 0
Interval width (values per interval) 1
Number of intervals (grouped/original) 15/15

Number of intervals with fewer than
five expected observations per interval 10

Test statistic 18.43686
Degrees Observed Level Critical Values for Level of Significance (alpha)
of Freedom of Significance 0.25 0.15 0.10 0.05 0.01
14 0.188 17.117 19406 | 21.064 | 23685 | 29.141
Reject? Yes No

Nota. Valor critico 0.188 con un nivel de significancia del 95%

La evaluacion muestra un comportamiento similar a una distribucion geométrica
(Figura 32). Para corroborar esto se evalué mediante una prueba de hipdtesis usando la
prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 (95%). Dado que el nivel
de significancia observado (0.188) es mayor al tedrico (0.05) se puede concluir que no
se rechaza la hipotesis nula, es decir se confirma el comportamiento de los datos como

una distribucion geométrica tal como lo muestra la Figura 33.
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Figura 34

Distribucién del % de clientes que llegan sin un turno agendado

Frequency-Comparison Plot

Proportion

0 2 4 -] 8 10 12 14
Valug

B 15 intervals of width 1 B 1 - Geometric
Nota. Las barras azules indican el comportamiento de los datos originales — Las barras
rojas muestran el comportamiento de una distribucién Geométrica

Para tener una idea grafica mas clara de lo anteriormente mencionado, se
comparan tanto los datos de los clientes (color azul) como con la gréfica de la
distribucion geométrica (color rojo) (Figura 34). Ambas graficas se comportan de

manera similar, a pesar de existir valores aberrantes o por fuera de lo esperado.



e Clientes que llegan con un turno agendado
Los datos de los clientes que llegan con un turno agendado de enero a abril del

afio 2024 proporcionados por la empresa fueron evaluados mediante ExpertFit.

Figura 35

Evaluacion de la data de clientes que llegan con un turno agendado
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Absolute Evaluation of Model 1 - Negative Binomial

Evaluation: Good
Suggestion: Additional evaluations using Comparisons Tab might be informative.
See Help for more information.

Nota. Evaluacion favorable a Binomial Negativo

Figura 36

Prueba de Chi Cuadrado para clientes que llegan con un turno agendado

Equal-Width Chi-Square Test with Model 1 - Negative Binomial

Upper endpoint of first interval 0
Interval width (values per interval) 1
Number of intervals (grouped/original ) 18718
Number of intervals with fewer than
five expected observations per interval 12
Test statistic 10.80015
Degrees Observed Level Critical Values for Level of Significance (alpha)
of Freedom | of Significance 0.25 0.15 0.10 0.05 0.01
17 0.867 20.489 22977 24.769 27587 33409
Reject? No

Nota. Evaluacion favorable a Binomial Negativo

La evaluacion muestra un comportamiento similar a una distribucion binomial
negativa (Figura 35). Para corroborar esto se evalué mediante una prueba de hipotesis
usando la prueba de Chi cuadrado con un nivel de significancia de 0.05 (95%). Dado

que el nivel de significancia observado (0.867) es mayor al teérico (0.05) se puede
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concluir que no se rechaza la hipétesis nula, es decir se confirma el comportamiento de

los datos como una distribucion negativa binomial tal como se muestra en la Figura 36.

Figura 37

Distribucién del % de clientes que llegan con un turno agendado

Frequency-Comparison Plot

Proportion

1 5 9 13 17 peal 25
Valug

I 13 intervals of width 2 B 1 - Negative Binomial
Nota. Las barras azules indican el comportamiento de los datos originales — Las barras
rojas muestran el comportamiento de una distribucién Binomial Negativa

Para tener una idea grafica mas clara de lo anteriormente mencionado, se
comparan tanto los datos de los clientes (color azul) como con la grafica de la
distribucion negativa binomial (color rojo) (Figura 37). Ambas gréficas se comportan de

manera similar, a pesar de existir valores aberrantes o por fuera de lo esperado.



3.1.2 Simulacién situacién actual

Antes de realizar las simulaciones con las soluciones implementadas, es
necesario validar que lo trabajado en la simulacion funcione de manera correcta. Para
esto es preciso realizar la simulacion con los datos de arribos anteriormente

mencionados y un namero de réplicas minima.

El modelo utilizado para la simulacion se lo elabor6 con ayuda del programa
Flexsim y su herramienta Process Flow. Dicha herramienta es basica y necesaria a la
hora de simular procesos en servicios tal como ocurre en este escenario. Se puede
visualizar en la Figura 38 el proceso de ingreso de clientes antes de las mejoras

implementadas.

Figura 38

Flujograma de la Situacién Actual del Proceso en Flexsim

Arribo de clientes

4, Arriba de chentes con
tumo

*3 Create Person
fit Wait in Line

AMBD 0 dlientes sn
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*} Create Person
it Wait in Line

Process

= Registros

8 Entra sala espera

f Walk Atencion
=8 Salir sala espera &

= Sala espera
& Acquire Registro

&4 Acquire Atencion
t Walk

t Walk

©¢ Process

2 Release Atencion
“A Release Registros
t Walk

*3 Remove Person

Nota. Diagrama que actlia como “cerebro” de la simulacion
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Se realizaron 10 réplicas de dicho proceso, cuyo resultado se muestra a

continuacion:

Figura 39
Réplicas de la simulacion actual del proceso

Experimentl Status
B Proposed M Submitted MRunning M Recording W Complete

iy |1 1 1 1 1 1 [

A5195813

customers without appointment Customers with appointment
8.0 . 11.0 .
7.5 105
7.0 100 .
" 6.5 w 9.5
2 $
é 6.0 + + + § 9.0 . )
Y55 — “ 85
* *

5.0 + 8.0 .
4.5 7.5 |
7.0 *

4.0 + +* *

Actual case Actual case
B 25%-50%-75% L Min - Max B 25%-50%-75% L Min - Max

Nota. Se realizaron 10 réplicas para establecer que deben ser analizadas para su validez

Tabla 19

Namero de clientes atendidos dada las 10 réplicas

Clientes

14 13 15 14 15 12 14 15 13 16
totales
Clientes
sin 4 4 4 6 6 4 6 8 5 6
turno

285 30.7 266 428 40 333 428 533 3846 375
%o diario

% % % % % % % % % %

Nota. Los resultados mostrados representan a la situacion actual
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Luego de haber obtenido el porcentaje diario de clientes que arriban sin un turno
como se muestra en la Tabla 19, se procede a obtener el promedio de este para asi,

poder compararlo con el promedio real.

Como ya se conoce el valor real de clientes no agendados es de 37.34%,
mientras que el valor obtenido luego de la simulacion es de 37.43%. Por lo tanto, se
procedio a realizar la prueba de hipdtesis para verificar la validez de la simulacion con

la utilizacion de la Ecuacion 9y 10.

Valor Real = 37,34

Hy: 1 = 37,43

Hy: p # 37,43

X —
tobservado = s (9)
s/\n

tobservado = 0,04

Leritico = to,05;9 ( 10)

teritico = 1,8331

(tobservado < tcritico)
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Se definié como Hipdtesis nula que la media o valor real es igual al valor
obtenido por la simulacién. Mientras que por hipotesis alternativa se obtiene el que
dichos valores no sean iguales. Luego de realizada la prueba con ayuda de la tabla T
student de una cola, 95% de confianza y 9 grados de libertad, se obtuvo un valor t
critico de 1.83, mucho mayor al valor obtenido por la formula de 0.04. Esto nos quiere
decir que no se rechaza la hipotesis nula, por lo tanto, se puede decir que efectivamente

tanto la media real de clientes como la simulada son las mismas o muy similares.

Para las soluciones propuestas necesitamos el nimero total de réplicas. Para ello
utilizamos el nimero inicial de réplicas que igual a 10, admitiendo un error e = 0,05% y
un nivel de confianza del 95%. EI R min (Ecuacion 11) permite obtener las réplicas

adicionales y comparar este valor con el Power Test.

Zec/250\
/290
Rmin:(oce ) (11)
R > (toc/Z,R—l * So>2 ( 12)
e

Zo,05/2 * 7,99%>2

Rmin = ( 0.05

Ryin = 9,8169 = 10 réplicas
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Tabla 20

Comparacion de resultados de Rmin

Rmin 10 11 12
t(0.05;R-1) ‘ 1,8331 1,8125 1,7959
R ‘ 8,58686537 8,39495494 8,24188669

R—R,=12-10=2 (13)

La desviacion estandar de las primeras 10 réplicas fue de 7.99%, lo cual con un
error permitido de 0.05%, las réplicas adicionales necesarias para realizar el Power test

seran 2 como se muestra en la Ecuacion 13. Con esto se realizan 12 réplicas donde se

obtuvo una desviacion estandar de 7.42%.

Power = P(Rechazar Hy|H,es verdadero) ( 14)

Power =1 — P(error tipo II)
Power =1—-
5=|E(Y)_‘u|=0,05 1_[320,9
o 7,42
6 = 0,67 p <01

Con los parametros anteriormente mencionados se realizé el Power test
(Ecuacion 14) de 0.9, el mismo que dio como resultado un delta de 0.67. Dicho

estadistico dio como resultado 20 réplicas gracias a la curva ROC (Receiver Operating

Characteristic) como se puede visualizar en la Figura 40.



Figura 40
Curva caracteristica Operativa de una cola
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Nota. Los pardmetros calculados permiten obtener las coordenadas de la curva. Con el
Power Test se determinan 20 réplicas
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3.1.3 Simulacion de prondstico de clientes

El pronostico se realizd para dos de los clientes que tienen mayor nimero de
vehiculos que ingresan a Atencidn al Cliente sin cita previa: el Cliente 1 representa el

6,53% del total de clientes no programados, y el cliente 2 representa el 12,03%.
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Figura 41

Flujograma de la propuesta del prondstico en Flexsim
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B Rezlzzze Registros
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Nota. El flujograma demuestra la situacion actual con la adicion del prondstico. Se

realizaron 2 prondsticos

Se agregaron los arribos de dichos clientes en las fechas determinadas por el
prondstico a la simulacién de la situacion real. Luego de esto se obtuvieron los

siguientes resultados realizadas las 20 réplicas.



Figura 42
Réplicas de la simulacion con la primera solucion

customers without appointment Customers with appointment
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Nota. 20 réplicas generadas

Tabla 21

Namero de clientes atendidos con primera solucion implementada

81

Total
Cliente 17 16 17 17 16 14 18 15 16 16 16 16 17 16 18 15 16 18 15 15
S
Cliente
s sin 3 3 3 4 3 3 5 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 5 3 3
turno
% 18 19 18 24 19 21 28 27 19 25 19 25 24 25 17 20 19 28 20 20
Diario % % % % % % % % % % % % % % % % % % % %

Nota. Después de obtener las réplicas en nimeros, se calcul6 para cada una de ellas el % de clientes sin turno
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Luego de la implementacion del prondstico, los clientes llegaran con una cita ya
programada hacia las oficinas de SAC. El promedio de clientes sin un turno con la

primera solucion es de 26.16%.

El porcentaje de clientes sin cita se reduce del 37,34% (GAP) al 26,16%, lo que

corresponde a casi un 11% de minimizacion del GAP.

3.1.4 Simulacion del proceso de agendamiento

Para la simulacion del nuevo proceso de agendamiento se realizd un estudio de tiempos
de las actividades que se encuentran dentro del procedimiento actual, desde el contacto
de la ejecutiva comercial con el cliente que requiere los trabajos en taller, hasta el
agendamiento del turno en el sistema. Para el estudio de los tiempos del actual
procedimiento de agendamiento se utiliz6 la Tabla 22 que muestra las actividades que
agregan y no agregan valor y la Tabla 23 donde se observan la toma de 10 tiempos para
cada una de las actividades. Segun la Tabla 24 se resume la cantidad y porcentaje de
actividades que agregan valor, que no agregan valor y que no agregan valor, pero son

necesarias en el procedimiento.

Tabla 22

Proceso actual

ASME 5YMBOLOGY
No. ACTIVITY (] ':> D O \ 4 Observa
cion
Inspeccion | Movimiento| Espera |Operacidn| Archivo
1 |Requerir trabajo del vehiculo en el taller ¥ AV
2 |Validar lainformacian del cliente . AV
3 |Enviar informacion al clisnte MAVN
4 |Generar orden de servicio ) AV
5 |Enwiar pedido para aprobacion r"'"" NAVN
6 |Esperar la aprobacién de la orden # NAY
7 | Aprobar el pedida en ERP = AV
8 |Enwiar correo electronico con el pedido aprobado >:‘_":‘ NAVN
9 |Enwiar correo electrdnica con el ndmero de pedido v la informaci én acardada NAVN
10 |Recibe la informacidn | MAVN
11 |Enwiar correo electranico solicitando la aprobacion del pedido NAY
12 |Agendarlacita en el sizterna 5 AV
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Nota. Se muestran las actividades que forman parte del proceso de agendamiento con su

simbologia

Tabla 23

Toma de tiempos de proceso de agendamiento

CICLOS [ min]) MEMPD DBSERVADI

No. o | Tiempo
1 2 3 4 L [ Fi 8 9 0 Dbseﬂrvad d:;lii:l::::;o

1 13,21| 10,00/ 10,51) 14,14 7,80| 10,26 8,20| 10,88| 15,55 11,63| 1121800 11,2180
2 0,92 0,68 0,77 0,71 0,51 0,58 0,76 1,03 0,95 0,98 7.8960 0,78596
3 1,10 3,14 2,21 2,32 1,58 2,28 1,53 3,12 1,32 3,16 21,7600 2,1760
4 0,55 0,41 0,44 0,25 0,45 0,52 1,04 0,48 0,81 0,56 5,5025 0,5503
5 0,55 0,32 0,42 0,94 0,54 0,40 0,77 0,22 0,52 0,70 5,3745 0,5375
B 15,00 19,00| 175,00 2,00 4,00 4,00( 12,00 4,00(125,00 4,00 364,0000 36,4000
7 0,50 0,33 0,78 0,91 0,45 1,20 0,38 0,86 0,48 0,50 65,3900 0,63590
8 0,30 0,35 0,30 0,50 0,28 0,38 0,40 0,36 0,34 0,55 3,7600 0,3760
9 1,10 1,20 0,91 0,83 1,20 1,10 0,95 1,80 2,00 0,88 12,0700 1,2070
10 0,45 0,58 0,81 1,22 1,14 0,66 0,47 0,55 0,55 0,435 65,8600 0,6860
11 0,48 0,60 0,55 0,49 0,62 0,80 1,00 1,20 0,50 0,57 56,8100 0,6810
12 2,20 3,10 1,50 1,60 2,60 1,56 2,50 3,00 2,10 1,80 21,9600 2,1960

Nota. Los tiempos fueron tomados in situ observando el proceso de agendamiento

Tabla 24

Tabla resumen de actividades y su caracteristica

Resumen
AV 5 42%
NAVN 5 42%
NAV 2 17%

El disefio de agendamiento se realizé tomando como referencia el procedimiento

actual y se implemento algunas modificaciones, como se evidencia en la Tabla 25 se

agregaron 3 actividades nuevas que permiten que una de ellas reduzca

considerablemente el tiempo “Espera de aprobacion de la orden” el cual era muy

variable y tomaba en ocasiones dos horas en ser aprobado. Con estas modificaciones se

eliminaria la actividad No 14 “Enviar correo electronico solicitando la aprobacion de la
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orden” gracias a la actividad No. 7 agregada. La Tabla 26 muestra el resumen de las

actividades con sus respectivos porcentajes.

Tabla 25

Proceso actual con mejoras implementadas

ASME SYMBOLOGY
No. ACTIVITY [ » ) () W |observation
Inspeccion | Movimiento| Espera [Operacién| Archivo

1 |Requerir trabajo del vehiculo en el taller f AV
2 |Validar la informacién del cliente ______..-——-"{ AV
5 |Consulta los horarios disponibles en el sistema — NAVN
4 |Informar al cliente de los horarios y dias disponibles | AV
5 |Enviar informacion al cliente NAVN
6 |Generar orden de servicio AV
7 |Enwviar orden para aprobacion (Gerente o Delegado) f NAVN
8 |Esperar la aprobacién de la orden 1: NAY
10 |Aprobar el pedido en ERP — AV
11 |Enviar correo electrénico con el pedido aprobado NAVN
12 |Enviar correo electrénico con el nimero de pedido y la informacién acordada NAVN
13 |Recibe la informacion MNAVN
14 \1 NAV
15 |Agendar la cita en el sistema X AV

Nota. Las actividades se agregaron y eliminaron respecto al disefio del proceso

Tabla 26

Tabla resumen de actividades y su caracteristica luego de las mejoras

Resumen
AV 6 46%
NAVN 6 46%
NAV 1 8%

La Figura 43 es la diagramacion del proceso con la nueva propuesta del disefio de
agendamiento, se afiadio en el proceso al delegado con el objetivo de que, en el caso de
la ausencia de la jefatura, esta persona se encargue de la aprobacion de las ordenes de
servicio. Adicionalmente se modificaron los tiempos de la espera de aprobacion de

orden ya que en un trabajo ideal solo demoraria aproximadamente 4 minutos



85
Figura 43

Flujograma de la propuesta del nuevo procedimiento en Flexsim
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Nota. Para este flujograma se agregd un delegado que permite la aprobacion de las
ordenes cuando la jefatura esta ocupada

Luego, se obtuvieron los siguientes resultados una vez realizadas las 20 réplicas

como se muestra en la Figura 44 y la Tabla 27.



Figura 44

Réplicas de la simulacion con la segunda solucion
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Tabla 27

12.0

11.5

11.0

10.0

9.5

Unscheduled customers

*

Improvement 2

Namero de clientes atendidos por ejecutivas comerciales con segunda solucion implementada
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Clientes Totales 163 157 155 167 157 161 151 156 158 158 160 158 156 157 160 157 158 163 154 156

Clientessinturno 11 11 9 12 11

10 12 10 10 11 11

10

11

10

10

10

11

10

11

% diario % 7% 6% 7% 7%

7% 8% 6% 6% 7% 7%

6%

7%

6%

6%

6%

7%

6%

7%

Nota. Los clientes presentados son aquellos atendidos por Ilamadas o correo y agendados con anticipacion.
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Antes de la propuesta, el porcentaje de clientes que llega al SAC sin una cita
programada por el procedimiento usual es de 13.33%. Las ejecutivas comerciales del
canal digital lograron programar 150 6rdenes de servicio mensuales y 20 de ellas no

fueron programadas debido a informacion incorrecta y ordenes no aprobadas.

Con la propuesta del nuevo disefio de agendamiento se aprobaran mas ordenes y
luego se programaran mas clientes. Los datos de la simulacion demuestran que el
porcentaje de clientes no programados bajo de 13.33% a 6.67%, luego de obtenidas las
réplicas de la simulacion como se muestra en la Tabla27. Esto reduce el nimero de

clientes no programados que se presentan en las oficinas de atencion al cliente.

Con la union de las dos soluciones: el pronostico y el nuevo procedimiento de
agendamiento, se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Figura 45y la

Tabla 28.

Figura 45
Réplicas de la simulacion con la primera y segunda solucion

Customers with appointment customers without appointment
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Tabla 28

Namero de clientes atendidos con primera y segunda solucion implementada

Clientes

16 17 17 16 14 18 15 16 16 16 16 17 16 18 15 16 18 15 15
Totales

Clientes
sin 3 3 3 4 3 3 5 4 3 4 3 4 4 4 3 3 3 5 3 3
turno
%
diario

18% 19% 18% 24% 19% 21% 28% 27% 19% 25% 19% 25% 24% 25% 17/% 20% 19% 28% 20% 20%

Tras la segunda mejora, el porcentaje total de clientes no programados volvié a descender, pasando del 26.16% (mejora solo con la

propuesta del prondéstico) al 21.57%. Esto significa una disminucion del 4.59% del GAP solo por la segunda solucion.
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3.1.5 Simulacion de Campafia de concientizacion de clientes

Para la camparfia de concientizacion se realiz6 una encuesta a 27 clientes cuyo
requerimiento era un servicio en talleres tal como se observa en el Apéndice H.
Ademas, los mismos eran no agendados, por lo que sus respuestas eran de gran

relevancia.

Figura 46

Clientes informados sobre el agendamiento

Clientes informados acerca del agendamiento
30

27

25

20

15

10

ol

Situacién actual Situacion propuesta

Nota. Las situaciones son referentes al antes y después de haber mostrado el prototipo
de infografia

De los 27 clientes encuestados, 18 de ellos tenian conocimiento acerca del
proceso de agendamiento con anticipacion, sin embargo, por motivos personales se
acercaron sin una cita. Mientras que 9 de ellos se informaron efectivamente acerca de

como realizar su cita por cualquiera de los canales ofrecidos por la empresa (Figura 46).
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Figura 47

Aceptacion de los clientes tras la campafia

Aprobacidn de clientes para asistir con turno
programado despues de la camparia

3.70%

= Llegaran con un turno agendado = No lo consideran necesario

Nota. Los clientes estan dispuestos a asistir a SAC con un turno previamente agendado

Ademas, de los 27 clientes encuestados se corrobord que el 3.70% considera no
necesario agendar de manera anticipada debido a la atencion que ya ha recibido en

anteriores ocasiones (Figura 47).

Con la cantidad de clientes que aprueban llegar una préxima ocasién con un
turno agendado, se realiz6 una simulacion evaluando que el 29% del valor real de
clientes no atendidos (37.34%) procedera a llegar con una cita agendada. Se
consideraron las 20 réplicas y la unién de las 3 soluciones. La Figura 48 muestra las 20

réplicas y la Tabla 29 con sus respectivos valores.



Figura 48
Réplicas de la simulacion con las tres soluciones conjuntas

Customers with appointment customers without appointment

22 + . 4.0 —
21 + . . 38
20 + + 3.6
3.4
19 2o
0 v 3.
z -
£ 18 230
s * ’ N S 28
16 + * * 2.6
15 * . . 2.4
14 - 2.2 D
13 - 20+ 4+ 4+ 4+ 9+ 9+ + + o+ o+ +
1.8 : -
Improvement 1 mprovement 1
H 25%-50%-75% I Min - Max H 25%-50%-75% T Min - Max

Nota. 20 réplicas generadas

Tabla 29

Namero de clientes atendidos con primera, segunda y tercera solucion implementada

91

Clientes 24 19 23 22 19 16 17 16 20 21 22 23 23 19 24
totales
Clientes 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 3 3 2
sin turno

.. 8% 11% 9% 9% 11% 13% 12% 19% 15% 10% 9% 9% 13% 16% 8%
% diario

17

2

12%

18

2

11%

25

4

16%

17

2

12%

18

2

11%
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Con la ultima solucion simulada, afiadida a las anteriores soluciones propuestas,
se obtiene una reduccion a 11.54%. Esto significa que solamente con la camparfia se
puede reducir aproximadamente un 10% del GAP, un cambio significativo
considerando que el objetivo principal con un escenario neutro del 50%, era la

reduccion hasta el 18.67%.

Figura 49

Comparacion de Resultados de Simulacion

Comparacion de resultados
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%

0.00%
Situacion actual Pronostico Disefio de Camparfia
Procedimiento

Nota. Reduccién significativa tras la implementacién simultanea de las propuestas

Como se puede observar en el grafico se ha reducido considerablemente el

porcentaje de clientes que llegan a SAC sin un turno agendado de 37.34% a 11.54%.
3.1.6 Anélisis de datos

La normalidad de los datos luego de las tres soluciones se verifica mediante la

prueba de Kolmogorov-Smirnov, considerando las siguientes hipotesis:
HO: Los datos siguen una distribucion normal.

H1: Los datos no siguen una distribucion normal.
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Figura 50

Gréfica de Normalidad del Proceso Mejorado

Probability Plot of Improvements 1,2 and 3 plot

Normal
99
Mean on7
StDev  0,02958
N 20
95 AD 0,585

P-Value 0113

Percent
w
[=]

5,00% 7.50% 10,00% 12,50% 15,00% 17.50% 20,00%

Improvements 1,2 and 3 plot

Nota. Mejoras con la Implementacidn de prondstico, disefio de proceso de

agendamiento y la campafia de concientizacion

Se obtiene un valor de p de 0,113, que es mayor que el nivel de significancia
(0,05). Por lo tanto, no rechazamos la hipétesis nula y concluimos que los datos siguen

una distribucién normal con un nivel de confianza del 95%.

Para una comparacién mas efectiva con los datos actuales, se llevo a cabo una

prueba de estabilidad. con cartas de control de I-MR (Media y Rango movil)

Como se puede observar en la Figura 51, ya no existen valores por fuera de los
limites de control. Esto nos da a conocer la efectividad de las soluciones, y la mejora en

la variabilidad de los datos.
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Figura 51

Gréfica de Estabilidad del Proceso Mejorado

I-MR Chart of Improvements 1,2 and 3 plot

20,00% Y UCL=19,68%

15.00% \ /\ f"’\\\.
______‘.-' ) '!_; _ )
o N v e
10.00% / /

5,00%

Individual Value

LCL=3.T2%

1 3 5 7 9 1 13 15 17 13

Observation

10,00% UCL=0,30%

7.50%

5.00% .
Ty { Y MR=3,00%

0.00% L d = LCL=0,00%

Moving Range

Obsarvation

Nota. Se utilizo la carta de control de atributos debido a que los datos se comportan de

manera normal

Para aportar a esta prueba se realiz6 un anélisis de capacidad (Figura 52), cuyo
limite de especificacion superior es de 18.67%, objetivo planteado al inicio de este

proyecto.

El indice de capacidad CPK ha mejorado significativamente de -0,27 a 0,86, lo
que demuestra la eficacia de las soluciones. Los datos se encuentran mayormente
centrados en la media, por debajo del limite de control superior. Sin embargo, todavia se
encuentra por debajo de 1, lo que indica la alta variabilidad del proceso y la llegada de

clientes a SAC, mas no el desempefio de las soluciones.
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Figura 52

Gréfica de Capacidad del Proceso Mejorado

Process Capability Report for Improvements 1,2 and 3 plot

USL

Process Data Overall
* = == Within

LsL

Target *
usL 0,1867 - Qverall Capability
Sample Mean 0,117 / ro~ Pp *
Sample N 20 ‘ PPL *
StDev(Overall)  0,029576 ﬁ\\\ PPU 0,79
StDev(Within)  0,0269317 / \ Ppk 0,79
Cpm *
Potential (Within) Capability
<p
CPL
CPU 0,86
cpk 0,86

|

006 0,08 010 012 014 016 018 0,20

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL * * *
PPM > USL 50000,00 9220,45 4826,37
PPM Total 50000,00 9220,45 4826,37

The actual process spread is represented by 6 sigma.
Nota. El indice de capacidad aument6 favorablemente a 0.86 tras la implementacion de

las 3 mejoras

3.1.7 Triple Bottom Line (Triple Linea de beneficio)

Como ya sabemos, dentro del proyecto solo se tomaron en cuenta el factor social y el
econdmico, dado que el factor ambiental no aplica al ser un escenario involucrado en un
servicio. Para esto se realizaron dos encuestas, la primera cuya finalidad es medir el
indice de satisfaccion del cliente, y la segunda que mide el porcentaje de satisfaccion

del equipo.

e Desempefio social
La encuesta se realizd a una muestra de 7 empleados de la empresa, involucrados
directamente con el proceso de agendamiento de clientes (Apéndice E). Aquellos

empleados pertenecen tanto al area comercial como al area de Servicio al Cliente.
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Para obtener el indice de satisfaccion del personal se usa la siguiente ecuacion:

Puntaje promedio obtenido 00 (15)
Maxima puntuaciéon posible
Tabla 30
Tabla resumen de la mejora en el desempefio social
Puntaje promedio  Puntaje maximo %
Antes 3.71 5 74%
Después 4.25 5 85%

Como se puede observar en la tabla, existe una mejoria del 11% en la satisfaccion del
personal. Esto tomando en cuenta que la informacidn enviada entre departamentos sera
la 6ptima, evitando asi confusiones, y aumentando la satisfaccion en dicha pregunta de
la encuesta a 5. Por lo tanto, entre el escenario antes de las mejoras y después, existe

una diferencia entre 74% y 85%.

e Desempefio econémico
Para el desempefio econdémico se tomaron en cuenta los resultados de 2 encuestas. La
primera que mide el indice de satisfaccion del cliente antes de las mejoras (Apéndice

D), y la segunda que mide el nimero de quejas luego de haber planteado las soluciones.

Para obtener el indice de satisfaccion del cliente sabemos que es igual a:

# de clientes que se quejaron por la espera de su turno
q quej p p «100 (16)

Clientes totales atendidos
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Tabla 31

Tabla resumen de la mejora en el desempefio econémico

Clientes con Clientes totales %
quejas
Antes 4 36 11%
Después 2 27 7%

Luego de haber presentado las soluciones a los clientes, las quejas acerca del tiempo de

espera disminuyeron de 11% a 7, mostrando asi una reduccién del 3% a largo plazo.



98

Capitulo 4

4.1 Conclusiones y recomendaciones

4.1.1 Conclusiones

e El porcentaje promedio de clientes sin cita previa se redujo significativamente del
37,34% al 11,54%, una reduccion del GAP mayor a la esperada en el escenario
neutral, que fue del 18,67%.

e Lamejoraa través del prondstico contribuy6 a una reduccién de casi el 11% en el
GAP. La mejora del disefio contribuyd en un 4,59%, mientras que la campafia de
concientizacion contribuy6 a una reduccion de casi el 10% en el GAP.

e Fue necesario agregar 2 actividades que agreguen valor al proceso, mientras que
se elimino una actividad que no agrega valor. Estas actividades agregadas agilizan
y mejoran el proceso de agendamiento al ser acciones que toman un corto tiempo.
Sin embargo, la actividad eliminada generaba un cuello de botella cuyos tiempos
de espera eran extremadamente largos.

e EI proceso se estabilizd significativamente, pasando de un indicador CPK
negativo con un valor de -0,27 a 0,86. La variacion en los datos también
disminuyd considerablemente debido a la programaciéon con fecha y hora

predeterminada.
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4.1.2 Recomendaciones y Trabajo Futuro

Se recomienda realizar un pronostico para cada cliente utilizando datos de no
menos de 6 meses 0 1 afio. Esto con la finalidad de obtener respuestas mas
acertadas en fechas y cantidad de clientes que arriban a SAC.

Realizar la campafia de concientizacion a largo plazo para obtener resultados mas
precisos y medir la cantidad de clientes que llegan con programacion previa luego
de haber visualizado la campana.

Dar seguimiento a los actores del proceso de programacion para evaluar el

cumplimiento del procedimiento.
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Apéndices



Se muestra el nuevo flujograma del procedimiento de agendamiento con las mejoras

Apéndice A

propuestas como se visualiza en la llustracion 1.

Codigo: Version:
Flujograma de agendamiento de turno

Cliente

Requerir trabajo
de vehiculo en
taller

Requerimiento
de servicio

Revisar en el

iExiste vacante

en la hora y dia

escogido por el
cliente?

E Validar Rt Enviar
H informacién el informacién
g del cliente disponibles del cliente
o .
2 :
€
2 Infarmacién:
2 Cedula , Matricula Indicar al
w de vehiculo, cliente los
Senvicio requerido horarios y dias
disponibles
Generacion de
Orden de Servicio [%
iEsta disponible el
jefe para la
aprobacien?
o Enviar correo con
& el nimero de
E Enviar arden orden y
] para aprobacion fecha/hora
&

NO

v

Enviar orden a
Delegado para
aprobacion

acordada

Jefatura comercial / Delegado de jefatura

orden

Aprobar la
en ERP

Enviar
correo con
la orden

aprobada

Ejecutiva Servicio al Cliente y Canales Digitales

Recibir la
infarmacion

iLa orden sl

Agendar el
N

estd
aprobada?

NO

turno en el
sistema

O
Cliente
Agendado

llustracion 1 Flujograma de procedimiento de agendamiento




Apéndice B

Se plantea un formato para el estudio de tiempos y movimientos como parte del control

luego de realizada la implementacion de la solucion de Disefio de procedimiento

SIMBOLOGIA ASME

No. ACTIVIDAD -

Inspection

=

Movement

Wait Operation

v Observacion
1 2

Archive

CICLOS ( min)

TIEMPO OBSERVADO

31415 6 7

Tiempo Total
Observado

Tiempo Medio
del Ciclo

llustracién 2 Formato de estudio de tiempos y movimientos

Apéndice C

Formato de recoleccion de novedades de correos enviados hacia Ejecutiva SAC canal

digital, con el fin de controlar los datos propuestos y un eficiente sistema de agendamiento

Fecha
solicitada
parael
registro

Hora
solicitada
parael
registro

Recibido
con orden
aprobada

Hora de
aprobacion

Hora
de
registro
de
turno

Fecha
registrada

Hora
registrada

Tiempo
de

respuesta

Observaciones

llustracién 3 Formato de recoleccion de novedades

Apéndice D




Encuesta realizada a clientes de la empresa con la finalidad de obtener resultados del

indice de satisfaccion. Las preguntas se muestran a continuacion en las ilustraciones 4, 5,
y 6.

Encuesta de satisfaccion del cliente

Esta encuesta tiene el objetivo de evaluar la satisfaccion del cliente al momento de ser
atendido para trabajos en taller. Dirigida a clientes de

(&)

£ Mo compartido

* Indica gue la pregunta es obligatoria

¢ Cual es el servicio que solicito recientemente? *

O Instalacion
(O Reinstalacion
O Desinstalacion
O Chequeo

O Chequeo express
O

Consulta general - Renovacién

1. ¢ Como calificaria su experiencia general con nuestra atencion? *

O 4. Muy satisfactoria
(O 3. satisfactoria
O 2. Insatisfactoria

O 1. Muy insatisfactoria

llustraciéon 4 Encuesta de satisfaccion del cliente



2. ;jEsta satisfecho con el tiempo de respuesta para atender su requerimiento? *

(O 4. Muy satisfecho
O 3. Satisfecho
(O 2. Insatisfecho

(O 1. Muy insatisfecho

3. ;Su consulta fue resuelta de manera satisfactoria? Si su respuesta es No, por  *
favor indiquenaos el motivo.

O Si, Completamente
(O si Parcialmente

ONO

O No aplicable (si la consulta no tenia un problema especifico)

Desempefio del asesor

1. ¢Como calificaria la claridad y efectividad de la comunicacion durante su *
interaccion?

O 4. Muy clara y efectiva

(O 3.Clara

O 2. Poco clara

o 1. No clara en absoluto

2. ;Como evaluaria el conocimiento y la capacidad del asesor para abordar su *
pregunta o problema?

O 4. Muy Conocedor y Capaz
O 3. Conocedor y Capaz
O 2. Poco Conocedor

o 1. No Conocedor en Absoluto

3. ;Como calificaria la amabilidad y cortesia brindada por el asesor? *

(O 4 Excelente

O 3. Buena
O 2 Mala

O 1. Muy mala

llustraciéon 5 Encuesta de satisfaccion del cliente



Retroalimentacion

1. Considerando que 4 es totalmente satisfecho/ay 1 totalmente insatisfecho/a *
+Cual es su nivel de satisfaccion con la marca Hunter?

O 1
O 2
O 3
O 4

2. ;ldentifica algun aspecto particular que podriamos mejorar, 0 alguna area donde
haya percibido que nuestro servicio tuvo un impacto especialmente favorable o
desfavorable?

Tu respuesta

Atras m Borrar formulario

llustracion 6 Encuesta de satisfaccion del cliente

Enlace al formato digital de la encuesta:

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQOLSfNdeOmH6IXPKAI8BtO2vuaXhpk9 EX|

9al13s|BtttbyY-yew/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfNdeOmH6IxPkAl8BtQ2vuaXhpk9_EXj9a13sjBtttbyY-yew/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfNdeOmH6IxPkAl8BtQ2vuaXhpk9_EXj9a13sjBtttbyY-yew/viewform

Apéndice E

Encuesta realizada a los actores principales del proceso de agendamiento en la empresa
con la finalidad de obtener resultados del indice de satisfaccion laboral. Las preguntas se

muestran a continuacion en las ilustraciones 7y 8.

Encuesta de Satisfaccion Laboral

En una escala del T al 5 en donde 1 es muy bajo y 5 es alto, califica las siguientes preguntas
para evaluar el nivel de satisfaccion del personal en la empresa.

(&)

£2 Mo compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

La informacién que recibe es clara para realizar las actividades *

N )
Poco Clara o N p N o Muy Clara

En una semana tipica de trabajo ; Como describirias tu nivel de estrés? *

() 1. Mucho estrés

() 2. Bastaste estrés

L
() 3. Moderado

If_\l
p—

4. Poco estrés

() 5.Sinestrés

llustracién 7 Encuesta de satisfaccion laboral



Califigue la comunicacidén entre compafieros de equipo *
. ('_'\I I{'_'\I I('_'\I I{'_'\I O .
Muy Insatisfecho - L - L Muy Satisfecho
Califique la colaboracion entre areas y equipos para la resolucién de problemas *

I(’_-\I | - ] 1 ] | - ] O
Muy Insatisfecho - L - L Muy Satisfecho
m Borrar formulario
llustracion 8 Encuesta de satisfaccion laboral

Enlace al formato digital de la encuesta:

https://docs.google.com/forms/d/e/IFAIpQLScIBhxTjVNFELZcmR53a4ROQOLZXxMuTnEa

E5JRzL88Tw1J97xZZw/viewform



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScIBhxTjVNfELZcmR5a4RQLZxMuTnEaE5JRzL88Tw1J97xZZw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScIBhxTjVNfELZcmR5a4RQLZxMuTnEaE5JRzL88Tw1J97xZZw/viewform

Apéndice F

Formato de pronostico diario y semanal de clientes. El prondstico diario se muestra en

la ilustracion 9 mientras que el semanal en la ilustracion 10.

INFORMACION DEL DOCUMENTO
Version: it
PRONOSTICO DIARIO (SIMPLE EXPONENTIAL SMOOTHING) Coadigo: A
Fecha de aprobacion: DD/MMIAAAA
Pégina 1de 7
DIAS Inte.rv.alude Level Ee + E Errores Errores Error
‘::'::]5 eve orecas rores Absolutos | Cuadrados | Porcentual
0 2.3370054] [Alpha | 0.8087844]
05/01/2024 0.44687189| 0.44687189| -0.4468719| 0.44687189| 0.19969449] #;DIV/0! ‘Ln | 2.337!}054‘
08/01/2024 0.08544888| 0.08544888| -0.0854483| 0.08544888| 0.00730151] #;DIV/0!
16/01/2024 0.01633916| 0.01633916| -0.0163392| 0.01633916| 0.00026697| #;DIV/0!
19/01/2024 0.0031243| 0.0031243| -0.0031243| 0.0031243| 9.7613E-06[ #;DIV/0! Errores
22/01/2024 0.00059742| 0.00058742| -0.0005974| 0.00059742| 3.5691E-07| #;DIV/0! MAD 0.046043574
23/01/2024 0.00011424| 0.00011424| -0.0001142| 0.00011424] 1.305E-08] #;DIV/0! MSE 0.017272758
25/01/2024 2.1844E-05 2.1844E-05| -2.184E-05| 2.1844E-05| 4.7714E-10[ #;DIV/0! RMSE 0.131425865
26/01/2024 4.1768E-06| 4.1768E-06| -4.177E-06) 4.1768E-06| 1.7446E-11[ #;DIV/0! MAPE #iDIv/0!

01/02/2024

7.9867E-07| 7.8867E-07

-7.887E-07| 7.9867E-07

6.3788E-13[ #;DIV/0!

08/02/2024

1.5272E-07| 1.5272E-07

-1.527E-07| 1.5272E-07

2.3323E-14[ #;DIV/0!

05/03/2024

2.9202E-08| 2.9202E-08

-2.92E-08| 2.9202E-08

8.5277E-16] #;DIV/0!

25/03/2024

5.5839E-09| 5.5839E-09

-5.584E-09| 5.5839E-09

3.118E-17] #{DIv/0!

Pronostico de las siguientes semanas

Semana *Intervalo
25/03/2024| 5.58339E-09
25/03/2024] 1.5272E-07|
25/03/2024| 1.5272E-07|
25/03/2024| 1.5272E-07
llustracion 9 Formato de pronostico diario
INFORMACION DEL DOCUMENTO
Version: #H
PRONOSTICO SEMANAL (SIMPLE EXPONENTIAL SMOOTHING) Codigo: 1
Fecha de aprobacién: DD/MM/AAAA
Pégina 1de 7
SEMANA Inte.rv.alude Level 3 " E Errores Errores Error
[thasl eve orecas frores Absolutes | Cuadrades | Porcentual
3 1.20001145| [Alpha [ 0.000100004]
4 1) 1.19960144| 1.19969144| -0.1998914| 0.18668144| 0.03999658| -15.986144 Lo | 1.200011445)
5 1) 1.19997144| 1.19997144| -0.1999714| 0.19997144| 0.03998858| -19.997144
7 2| 1.20005145| 1.20005145| 0.79994855| 0.79994855| 0.63991768| 35.9974275
8 1| 1.20003144| 1.20003144| -0.2000314| 0.20003144| 0.04001258| -20.003144, Errores
9 1) 1.20001144| 1.20001144| -0.2000114| 0.20001144| 0.04000458] -20.001144 MAD 0.31
10 1) 1.19960144| 1.19969144| -0.1998914| 0.18668144| 0.03999658| -15.986144 MSE 0.159983999
12 2| 1.20007144| 1.20007144| 0.79992856| 0.79992856| 0.6398857| 39.9964279 RMSE 0.399979998
13 1) 1.20005143| 1.20005143| -0.2000514| 0.20005143| 0.04002058| -20.005143 MAPE 24.00030048
14 1| 1.20003143| 1.20003143| -0.2000314| 0.20003143| 0.04001257| -20.003143
15 1) 1.20001142| 1.20001142| -0.2000114| 0.20001142| 0.04000457| -20.001142
Pronostico de las siguientes semanas
Semana *Intervalo
15| 1.20001142
16| 1.20001142
17| 1.20001142
18| 1.20001142

llustracion 10 Formato de prondstico semanal



Apéndice G

Ejemplo de Flyer de campafia de concientizacion al cliente, usado para medir el grado de

aprobacién de estos en un futuro.

¢Por qué es importante agendar?

1. Garantiza atencion de calidad
2. Evita esperas innecesarias

3. Ayuda a que el taller se prepare
para tu visita

Beneficios para el cliente

Ahorro de tiempo

Reduccion de tiempos de espera: Seras atendido puntualmente

Eficiencia en el servicio: Tu tiempo es valioso y queremos respetarlo

Mejor servicio

Preparacion anticipada: Mos aseguramos de tener las herramientas
y dispositivos listos

Fluidez

Una cita programada permite una atencion continua y sin distracciones

/COMO AGENDAR TU CITA?

1. Contactate con tu ejecutiva comercial de
confianza dentro de la empresa

2. Indica el motivo de tu visita o servicio a requerir

3. Menciona tu disponibilidad (fecha y hora)

Y listo! Te esperamos! T I
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llustracién 11 Flyer de campafia de concientizacion



Apéndice H

Fotografias con algunos de los clientes encuestados dentro de la empresa

llustracion 12 Clientes encuestados



Apéndice |

Evidencias de encuestas a empleados y toma de datos in situ

llustracién 13 Toma de datos con los involucrados del proceso



Apéndice J

Cabdigo en lenguaje Rstudio utilizado para la obtencion de pardmetros de prondstico de

cada uno de los modelos propuestos

#lLibrerias Necesarias
#Libreria para abrir el archivo
library (readxl)

#Libreria para obtener los parametros necesarios

library ("fpp2")

library (readxl)

pronostico2 <- read excel ("Pronostico.xlsx",
sheet = "Hojal")

View (pronostico?2)

#Limpieza de datos: Se eliminan las filas con cuadros vacios
pronostico2 <- na.omit (pronostico2)

#Serie de Tiempo, usar as.numeric() si el dato es string

intervalos2 <- ts(as.numeric (pronostico2$Intervalo entre semanas),
start =1,
frequency = 4 )

print (intervalos2)

autoplot (stl (intervalos2, s.window = "periodic"))

#Establecer los parametros Holt Winters

FIT <- hw(intervalos2, seasonal = "multiplicative")
FITSmodelSpar

autoplot (forecast (FIT))

accuracy (FIT)

#Establecer parametros SES
FIT2 <- ses(intervalos2?2, h = 4)
FIT2SmodelS$par

autoplot (forecast (FIT2))
accuracy (FIT2)

#Establecer los parametros Holt
FIT3 <- holt(intervalos2, h = 4)
FIT3SmodelSpar

autoplot (forecast (FIT3))
accuracy (FIT3)

#Establecer parametros Estacional aditivo
FIT4 <- ets(intervalos2, "ZzzZ")

str(FIT4)

FIT4Spar



seasonal FIT4 <- FIT4Sinitstatel]
seasonal FIT4

autoplot (forecast (FIT4))

accuracy (FIT4)

#Establecer parametros Estacional Multiplicativo
FIT5 <- ets(intervalos2, "MzM")

str (FITDS)

FIT5S$par

seasonal FITS5 <- FIT5Sinitstatel]

seasonal FITS

autoplot (forecast (FIT5))
accuracy (FITS)
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