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Abstract - The present article introduces a concrete solution to
address the challenges faced by Soleezd ENGINEERING in
relation to delays in their customer service. Through a rigorous
and structured approach, this issue is systematically tackled.

By utilizing the DMAIC cycle as the central framework of the
Lean Six Sigma methodology, a profound understanding of the
company's internal operations is achieved. Through statistical
techniques, the current performance of the company is evaluated,
and the underlying causes generating process issues are
identified.

The article proposes specific solutions to mitigate the
aforementioned problem, considering various areas for
improvement. Finally, the effectiveness of these solutions and
their impact on the company is verified. As a whole, this
structured approach presents a robust strategy to confront and
overcome the challenges in customer service that Soleezd
Engineering currently experiences

Keywords - Customer Service, Service Delays, Customer
Satisfaction, Process Optimization, Continuous Improvement

Resumen — El presente articulo articulo presenta una solucion
concreta para enfrentar los desafios que afronta Soleezd
INGENIERIA en relacion a las demoras en su servicio al cliente.
Mediante un enfoque riguroso y estructurado, se aborda de
manera sistematica este problema.

Utilizando el ciclo DMAIC como eje central de la metodologia
Lean Six Sigma, se logra una comprension profunda del
funcionamiento interno de la empresa. A través de técnicas
estadisticas, se evalla el rendimiento actual de la empresa y se
identifican las causas subyacentes que generan los problemas en
el proceso.
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El articulo propone soluciones especificas para mitigar la
problemética en cuestion, considerando diversas areas de mejora.
Por ultimo, se verifica la efectividad de estas soluciones y su
impacto en la empresa. En su conjunto, este enfoque
estructurado presenta una estrategia sdlida para enfrentar y
superar los desafios en la atencion al cliente que Soleezd
ingenieria actualmente experimenta

Palabras Claves - Servicio al Cliente Demoras en el Servicio
Satisfaccion del Cliente Optimizacion de Procesos Mejora
Continua

INTRODUCCION

En el escenario empresarial local, emerge con dinamismo
Soleezd ingenieria, una entidad cuyos cimientos se forjaron el
15 de febrero de 2021. Localizada estratégicamente en el
barrio Ospina Pérez del municipio de Timbio, especificamente
en la direccion CALLE 192 # 19-09, esta empresa novata ya se
ha destacado en la region gracias a su dedicacién en la
comercializacion de una variada gama de productos eléctricos,
llenando un vacio en un mercado con escasa oferta semejante.
A pesar de su juventud en la escena comercial, Soleezd
ingenieria enfrenta en la actualidad un desafio de gran
envergadura que impacta la satisfaccion de sus clientes: los
prolongados tiempos de espera. Conscientes de la vital
importancia de abordar esta problemética de manera efectiva,
se ha gestado una propuesta de solucion como parte de un
ambicioso proyecto de opcion de grado en ingenieria
industrial. Guiados por el enfoque de mejora continua y
respaldados por las metodologias probadas de Lean Six
Sigma, se han determinado tres objetivos primordiales. A
través de la aplicacion de diversas herramientas analiticas e
investigaciones rigurosas, se proyecta no solo alcanzar estos
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objetivos, sino también brindar una solucién que atienda con
eficacia la problematica mencionada anteriormente

I. MATERIALES Y METODOS/METODOLOGIA.

En la busqueda constante de la excelencia operativa y la
mejora continua, la metodologia Lean Six Sigma emerge
como una herramienta de gran impacto para resolver desafios
que afectan la calidad y eficiencia en diversos sectores
industriales. En este contexto, este estudio se adentro en la
aplicacion de la metodologia DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar, Controlar) para abordar los retos que
confrontaba Soleezd ingenieria en su proceso de atencion al
cliente.

En la etapa "Definir", se trazé un marco nitido de la
operatividad de la empresa mediante herramientas como el
gemba walk, SIPOC, Voz del Cliente y Flujograma. Este
anélisis exhaustivo delined los procesos inherentes a la
atencion al cliente, brindando una comprension profunda de
sus componentes esenciales.

En la etapa "Medir", se emplearon técnicas estadisticas como
el muestreo aleatorio simple y la métrica DPMO (Defectos Por
Millén de Oportunidades) para evaluar la eficacia actual del
proceso. Ademas, se aplicaron graficos y andlisis, como la
grafica de normalidad, graficos de capacidad del proceso,
grafica de cajas y grafica I-MR, para lograr una percepcion
minuciosa del comportamiento de los procesos.

La fase "Analizar" se concentr6 en discernir las raices
fundamentales de los problemas asociados a la demora y los
largos tiempos de atencidén. Para ello, se recurrié al diagrama
de Pareto y al diagrama Ishikawa, herramientas que ofrecieron
una visualizacion clara de las causas primarias y sus
interacciones, facilitando decisiones informadas para futuras
mejoras.

En la etapa "Mejorar", se implementaron enfoques como la
lluvia de ideas, la matriz de soluciones 5S y el diagrama de
flujo. Estos métodos evaluaron y seleccionaron las soluciones
mas viables para su implementacion.

Finalmente, en la fase "Controlar", se recurrié nuevamente a la
toma de muestras y a la determinacion del nivel sigma para
cuantificar las mejoras logradas gracias a las soluciones
implementadas. Esta  metodologia comprehensiva y
estructurada se erige como un vehiculo efectivo para abordar
desafios y garantizar mejoras sostenibles en los procesos.

Il. PROBLEMA.

La empresa Soleezd Ingenieria, situada en el Municipio de
Timbio, Cauca, se enfrentaba a una problematica latente
relacionada con los tiempos de espera en la atencion al cliente.
El propietario de la empresa, en un esfuerzo por mejorar la
experiencia del cliente tras situaciones previas en las que las

personas se mostraban descontentas por largas esperas,
implemento un estandar de tiempo de atencion, estipulando
que los clientes deberian ser atendidos en un rango de 1 a 5
minutos. Esta medida inicialmente trajo mejoras palpables,
pero en los Gltimos dos meses, ha resurgido un patrén de
acumulacién de personas esperando ser atendidas, lo que
plantea inquietudes en torno a la eficacia continua de este
enfoque.

En un intento por evaluar la magnitud del problema y
determinar cuéntas personas tuvieron que esperar mas de 5
minutos para ser atendidas en una hora, el propietario realizd
un analisis observacional. Durante este periodo, de las 24
personas que ingresaron, 13 tuvieron que esperar mas de 5
minutos para recibir asesoramiento. Este porcentaje represento
el 54% del total de personas que entraron, lo que sefialo un
desafio significativo en relaciéon tanto a la espera que los
clientes experimentaban como a la capacidad de mantener el
tiempo de atencién dentro del rango deseado. Este patron
evidencio la urgente necesidad de abordar la problematica,
dado que no solo afectaba la percepcién de la empresa, sino
que también comprometia la calidad del servicio y la
satisfaccion del cliente en Soleezd Ingenieria.

I11. OBJETIVOS

Con el propodsito de afrontar la problematica sefialada
previamente, la cual involucra los desafios asociados a los
tiempos de espera en el proceso de atencion al cliente de
Soleezd Ingenieria, se establecieron tanto un objetivo general
como tres objetivos especificos, con el propdsito de abordar de
manera integral esta situacion.

Objetivo General

Disminuir los tiempos de espera en el proceso de atencion al
cliente dentro de la empresa Soleezd Ingenieria.

Obijetivos Especificos

1. Examinar el funcionamiento actual del proceso de
atencion al cliente en términos de eficiencia y
satisfaccion del cliente.

2. ldentificar las causas raiz que originan la acumulacién
de personas esperando ser atendidas

3. Implementar mejoras y soluciones concretas a las
causas identificadas

IV. FASE 1. EXAMINAR EL FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL
PROCESO DE ATENCION AL CLIENTE EN TERMINOS DE
EFICIENCIA Y SATISFACCION DEL CLIENTE.

A. Etapa de Definir

En pos de perfeccionar la atenciéon al cliente en Soleezd
Ingenieria, en la etapa de andlisis se aplicd herramientas
estratégicas como el Gemba Walk, SIPOC Voz del cliente y
Flujograma
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Gemba Walk

En colaboracion directa con el propietario de Soleezd
Ingenieria, se llevd a cabo un enriquecedor recorrido por las
areas fundamentales en las que se desarrolla el proceso de
atencién al cliente. Este enfoque, conocido como "Gemba
Walk", tuvo como objetivo primordial sumergirse en la
realidad operativa de la empresa para comprender a fondo el
funcionamiento del proceso de atencion al cliente y los
elementos que influyen en los tiempos de espera.

El recorrido Gemba Walk otorgé una valiosa perspectiva
sobre el proceso de atencion al cliente en Soleezd Ingenieria.
Durante esta experiencia, se identificO una configuracion
operativa que involucraba a dos operadores, ambos
encargados de proporcionar atencién a los clientes en areas
clave como cotizaciones y la blsqueda de materiales
especificos. Estos asesores también desempefian un papel
esencial al recibir pagos por compras y manejar devoluciones.

lustracion 1. Asesoria Soleezd
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FUENTE: Elaboracién Propia

En medio de esta exploracién en terreno, se pudo constatar
que el negocio enfrenta un significativo flujo de clientes. Esta
afluencia es especialmente notable dado que Soleezd
Ingenieria es la Unica entidad en la regién que ofrece
productos y materiales eléctricos. Esta exclusividad en la
oferta de productos impulsa una clientela constante y
sustancial que busca sus servicios y productos Gnicos.

Flujograma

En el afan de comprender a fondo el proceso de atencion al
cliente en Soleezd Ingenieria, se emprendié un analisis
exhaustivo a través del uso del flujograma. Esta herramienta
grafica desglosé meticulosamente el proceso de atencion al
cliente, desde el momento en que el cliente pisa el
establecimiento hasta que culmina su visita. Gracias al
flujograma, se logré visualizar con precision cada etapa del
recorrido del cliente, proporcionando una visién nitida y
detallada del proceso en su totalidad (Anexo 1)

Diagrama SIPOC

A continuacién, se realizé el diagrama SIPOC como una
herramienta fundamental para desglosar y comprender a fondo
el proceso de atencion al cliente en la empresa Soleezd
Ingenieria. Con el objetivo de detectar y representar los
componentes clave de este proceso esencial, se utilizd el

diagrama SIPOC. A través de esta representacion visual, se
buscé identificar de manera precisa los proveedores, insumos,
procesos, salidas y clientes involucrados en la atencion al
cliente. Los resultados de esta implementacion se presentan a
continuacion, arrojando luz sobre la estructura y la dinamica
de la atencidn al cliente en Soleezd Ingenieria.

Tabla 1. Diagrama SIPOC
S | P (0] C

PROVEEDORES
¢Quién suministra
lo que se necesita

para ejecutarel

proceso

ENTRADAS
éCuales son los
insumos
requeridos?

PROCESO
¢Que hace el
proceso?

SALIDAS CLIENTES
icusles el £Qué clientes
resultado esperado | necesitan la salida

del proceso de este proceso

Recepcidn y Cliente satisfecho | Cliente que recibe
bienvenida del | conla atencién yel atenciény
cliente asesoramiento asesoramiento

Informacién sobre
productos ofrecidos

Cliente que busca
asesoramiento

Identificacion de
Catdlogo de necesidades y
productos y precios | requerimientos del

dliente

Cliente que busca
productos y
materiales

Cliente que ha

Cliente que realiza
obtenido los g

compras
productos deseados

Conocimiento del
personal de
atencién sobre
productos y
materiales

Producto solicitado | Cliente que recibe

oalternativas siel | informaciény

producto no esta | opciones sobre el
disponible producto

Busqueda de
material requerido
porel diente

Personal de
atencion al cliente

Solicitud del cliente Cliente que recibe

la cotizacion

detallada ylos

costos de los
productos

Cotizacién de Cotizacién de
precios paraun | precios detallada
producto o conjunto | para los productos

de productos. solicitados

para una cotizacién
Conocimiento del
personal de
atencién sobre
productos y precios

Base de datos de
productos y precios

Cliente que recibe
los resultados de
las pruebas yla
confirmacién de la
funcionalidad

Solicitud del diente
para verificar la
funcionalidad del
producto o material

FUENTE: Elaboracién Propia

Producto o material
probado y verificado
funcionalmente

Productos o
materiales a ser
probados

Prueba del producto
vendido

Voz del Cliente

Con el propdsito de abordar el primer objetivo especifico, se
opté por emplear la metodologia de la VVoz del Cliente. Esta
herramienta se implement6 con el fin de analizar la percepcion
de los clientes en relacion al tiempo de espera para ser
atendidos y al tiempo de atenciéon proporcionado. La
metodologia de la Voz del Cliente permitié recopilar
directamente las opiniones y experiencias de los clientes a
través de encuestas cuidadosamente disefiadas. De esta
manera, se buscd obtener una vision clara y precisa de cdmo
los clientes experimentan el proceso de atencion,
particularmente en términos de eficiencia y satisfaccion en
relacion con los tiempos involucrados.

Los resultados recopilados a través de esta encuesta se exhiben
en la fase de "Medir", adhiriéndose a la estructura delineada
por el ciclo DMAIC.

B. Etapa Medir

Durante esta etapa del ciclo DMAIC, se identificaron las
herramientas de recoleccion de datos empleadas para obtener
informacion acerca del proceso, evaluando al mismo tiempo la
adecuacion de los datos recopilados para el analisis del
sistema.

Siguiendo la implementacion de la metodologia de la VVoz del
Cliente en la etapa de analizar, donde se disefio la encuesta
para entender la percepcion de los clientes en relacion al
tiempo de atencién y espera, el proceso continuo con el
calculo del tamafio de la muestra. Este paso resulto crucial al
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representar el numero de clientes a los cuales se les
administraria la encuesta, permitiendo obtener una vision
representativa y fundamentada de las opiniones de la clientela

Considerando investigaciones previas realizadas por el
propietario, es posible afirmar que, en promedio,
aproximadamente 24 personas ingresan al establecimiento
cada hora. Esta estimacion se traduce en un total de 192
personas al dia, considerando que la empresa opera durante 8
horas diarias. Con esta informacién, se plantedé la
implementacion de un muestreo aleatorio simple, donde se
tomo la cifra de 192 personas como el tamafio de la poblacion
total.

Para este enfoque de muestreo, se establecid un nivel de
confianza del 95%, lo que significa que los resultados
obtenidos tendrian una alta probabilidad de ser representativos
de la poblacién en general. Se asumié un p de 0.5, lo que
maximiza el tamafio de muestra necesario en ausencia de una
estimacion precisa. Ademas, se fijé un margen de error del
5%, lo que indica el grado de variacion que se permite en las
respuestas obtenidas. Estos pardmetros, combinados con la
metodologia de muestreo aleatorio simple, permitieron obtener
una muestra que refleje de manera confiable las opiniones de
los clientes en relacion a los tiempos de espera y atencion.
N.Z2.p.(1—p)
n= —

e n (Tamafio de la muestra requerido)

e N (Poblacion) =192

e Z (Nivel de confianza deseado) =1.96 para un nivel de
confianza del 95%

e P (Estimacion precisa) = 0,5 Asumiendo maxima
variabilidad

e E (Margen de error) = 0.05 (5%)

192(1.96)% 0,5.(1 — 0.5)
n= -
(0.05)°

n=129

Después de llevar a cabo un exhaustivo proceso de encuesta,
en el cual participaron un total de 129 clientes del
establecimiento, se presentan los resultados obtenidos. Esta
encuesta consistio6 en un cuestionario que abarcaba 5
preguntas clave relacionadas con la experiencia de los clientes
en términos de atencién y tiempos de espera en el
establecimiento. Estos resultados, reflejados en las respuestas
proporcionadas por los encuestados, brindaron una valiosa
percepcion sobre la satisfaccion de los clientes en relacién a
estos aspectos fundamentales del servicio brindado por
Soleezd Ingenieria

1. ¢Cuénto tiempo estaria dispuesto(a) a esperar para ser
atendido(a) en la tienda Soleezd Ingenieria?

Gréfico 1. Grafico Circular Primera pregunta

M Menos de 5minutos  MEntre Sy 10 minutos M Més de 10 minutos

FUENTE: Elaboracién Propia

A partir de los resultados extraidos de la encuesta, se
pudo inferir que un 75% de los encuestados manifestd
estar dispuesto a aguardar entre 5 y 10 minutos para
recibir atencion. Esta revelacion nos planteé una
alternativa viable para reconsiderar el estandar que en su
momento estaba establecido por la organizacién, que
rondaba de 1 a 5 minutos. De esta manera, existiria la
posibilidad de ajustar dicho estandar en funcion de las
preferencias y opiniones expresadas por los clientes.

En términos generales, ¢co6mo ha sido su experiencia en
cuanto al tiempo de espera para ser atendido(a) en
Soleezd Ingenieria?

Gréfico 2. Grafico Circular Segunda pregunta

40%

mSatisfactoria M Regular M Insatisfactoria

FUENTE: Elaboracién Propia

Los resultados obtenidos indicaron que el 59% de los
encuestados experimenta satisfaccion con respecto al
tiempo de espera para ser atendido. Sin embargo, un
significativo 40% de los encuestados refiri6 que esta
dimensién es calificada como "regular”, debido a las
esperas prolongadas para recibir atencion. Este hallazgo
sugirié que la cuestion de la demora en la atencion era
una preocupaciéon que, aunque no afectaba la totalidad,
fue objeto de notoriedad. Por consiguiente, seria esencial
enfocarse en proponer mejoras que abordaran eficazmente
este desafio y contribuyeran a su resolucion

En relacion a la atencién proporcionada por los asesores
en Soleezd Ingenieria, ¢considera que se le brinda el
tiempo necesario para atender sus requerimientos?
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Gréfico 3. Grafico Circular Tercera pregunta

WSiempre MAveces M Casinunca

FUENTE: Elaboracién Propia

Los resultados obtenidos de la encuesta revelaron que un
68% de los encuestados consideraba apropiado el tiempo
asignado para la atencidn al cliente. En contraste, un 32%
de la muestra manifestd que este intervalo temporal no
cumplia con sus expectativas. Esta diferencia en las
percepciones sugirié que la politica establecida por el
propietario para limitar la atencion a un maximo de 5
minutos podria estar ejerciendo una presion que afectaba
la calidad de la atencién proporcionada por los asesores.
Esta observacion subrayé la importancia de considerar
una posible adaptacién de dicho estandar con el propoésito
de asegurar que la atencién se adecuara a las necesidades
y expectativas de los clientes, al mismo tiempo que se
mantenia una alta eficiencia operativa.

4. ¢Ha notado alguna mejora en los tiempos de espera desde
su Ultima visita a Soleezd Ingenieria?

Gréfico 4. Gréfico Circular Cuarta pregunta

Wi, han mejorado 4 No ha habido cambios

FUENTE: Elaboracién Propia

# No, han empeorado

A partir de los resultados obtenidos, se puede deducir que
un 57% de los encuestados percibié una mejora en los
tiempos de espera. Esto sugiere que la politica de limitar
la atenci6n a 5 minutos ha tenido cierto impacto en la
reduccion de las esperas, aunque es importante sefialar
que esta politica, a pesar que aborda la problematica del
tiempo de espera, podria tener repercusiones en la calidad
de la atencién Optima que se debe brindar a los clientes.
Por otro lado, un 43% de los encuestados indico que no
notd cambios en los tiempos de espera. Esta cifra resalta
que una parte significativa de los clientes alin no
experimenta una satisfaccion plena, a pesar de las
posibles mejoras implementadas. Esta percepcion sugiere
que el enfoque en la mejora de los tiempos de espera
podria necesitar un analisis més detenido y ajustes
adicionales para abordar de manera efectiva las

necesidades y expectativas de los clientes.

5. ¢Considera que el tiempo de espera es un factor
determinante para su satisfaccién al recibir atencién en
Soleezd Ingenieria?

Gréfico 5. Grafico Circular quinta pregunta

_92%

® Muy importante 4 Importante, pero no eslo tinico 4 No es relevante para mi

FUENTE: Elaboracion Propia

Basados en los resultados obtenidos, se puede establecer
con certeza que un 92% de los encuestados afirmo que el
tiempo de espera desempefia un papel fundamental en su
percepcién general de la experiencia de atencion al
cliente. Sin embargo, esta evaluacién no se considera en
aislamiento, ya que también se observa un reconocimiento
de la relevancia de otros factores. Estos datos nos
conducen a la conclusion de que, aunque la reduccion de
los tiempos de espera es de primordial importancia, es
imperativo realizar un andlisis integral. De esta manera, se
busca asegurar que las acciones de mejora implementadas
no tengan un impacto negativo en otros aspectos
cruciales, tales como la calidad y la éptima atencién que
los clientes merecen recibir.

Tras un analisis exhaustivo de los resultados obtenidos de la
encuesta, se decidio establecer un nuevo estdndar para el
tiempo dedicado a la atencion de cada cliente, en un intervalo
de 1 a 10 minutos. Esta eleccidn se baso en la consideracion
equitativa de las necesidades de aquellos clientes que
buscaban una atencion eficiente y de aquellos que preferian
evitar largas esperas. Esta determinacién proporcioné un
punto de referencia esencial que permiti6 medir como el
proceso se alineaba con este recién definido estandar. Ademas,
esta linea de base posibilité la evaluacién del impacto de las
acciones implementadas en la eficiencia de la atencion al
cliente, manteniendo coherencia con las expectativas y
preferencias de los clientes.

En colaboracién activa de los miembros del equipo de la
organizacion, se elabor6 una tabla de estandares en términos
de tiempo que resultaron Optimos tanto para la atencién al
cliente como para el tiempo de espera. Este proceso se llevo a
cabo en conjunto con los colaboradores, quienes poseen un
conocimiento profundo de sus respectivas funciones y del
tiempo que cada una de ellas implicaba. Adicionalmente, se
considero la variable de los productos que requerian pruebas,
los cuales naturalmente necesitaban mas tiempo en
comparacion con aquellos que no necesitaban pruebas. A



Aplicacion de la metodologia lean six sigma para disminuir tiempos de espera en el proceso de atencion al cliente en la empresé®
soleezd Ingenieria

continuacion, se presentan los estandares establecidos

Tabla 2. Estandares satisfaccion del cliente
ESTANDARES PARA LA SATISFACCION DEL CLIENTE

Proceso Especificacion(Minutos)

1Min-10Min
Tiempo de Espera OMin-10Min
FUENTE: Elaboracién Propia

Atencién al Cliente

Validacidn de estandares en relacion a los tiempos empleado
realmente

Con el proposito de evaluar la coherencia y exactitud de los
estandares recién establecidos, se llevé a cabo una toma de
muestras. El objetivo de esta accion era verificar como los
procesos de atencion al cliente y de espera se alineaban con
los nuevos estandares. Para esta toma de muestras, se utilizo el
mismo célculo que se habia empleado previamente para
determinar el tamafio de la muestra en la encuesta. Los
resultados obtenidos se presentan en el siguiente parametro
(Anexo 2)

DPMO (Cantidad de defectos)
e Proceso de espera

Con el propésito de establecer la cantidad de individuos que
experimentaron esperas superiores a las establecidas en
relacibn a cada millbn de clientes atendidos en el
establecimiento, en base a los datos previamente recabados, se
llevé a cabo el célculo correspondiente. Este calculo permitié
cuantificar la ocurrencia de demoras por cada millén de
oportunidades de atencién, brindando una perspectiva sobre la
eficacia del proceso en términos de tiempo de espera.

# defectos encontrados en una muestra
" total de oportunidades de defectos en una muestra

Proporcion de defectos =

N¢ de personas que esperanron mas de lo establecido

Proporcion de defectos = -
total de personas atendidas

69 personas

Proporcion de defectos = 129 personas

Proporcion de defectos = 0,5349

A continuacién, se multiplico la proporcion de defectos por
1.000.000 para obtener el DPMO

DPMO = Proprocion de defectos x 1.000.000

DPMO = 0,5349 x 1.000.000
DPMO = 534,883

Por consiguiente, al calcular el DPMO y obtener un valor de
534,883, se deduce que, en promedio, alrededor de 534,833
personas experimentaron tiempos de espera superiores a lo
establecido por cada millén de personas atendidas en el

establecimiento
e Proceso de Atencién

Con el objetivo de establecer la cantidad de individuos que
experimentaron tiempos de atencion superiores a los
establecidos en relacién a cada millon de clientes atendidos en
el establecimiento, basados en los datos previamente
recopilados, se llevo a cabo el calculo correspondiente

# defectos encontrados en una muestra
" total de oportunidades de defectos en una muestra

Proporcion de defectos =

N2 de personas que experimentaron tiempos de antencion superiores a lo establecido

Proporcion de defectos —
total de personas atendidas

41 personas

P ion de d tos =
roporcion de defectos 129 personas

Proporcion de defectos = 0,3178

A continuacién, se multiplico la proporcién de defectos por
1.000.000 para obtener el DPMO

DPMO = Proprocion de defectos x 1.000.000

DPMO =0,3178 x 1.000,000
DPMO = 317,829

Por consiguiente, al calcular el DPMO y obtener un valor de
317,829, se deduce que, en promedio, alrededor de 317,829
personas experimentan tiempos de atencién superiores a lo
establecido por cada millon de personas atendidas en el
establecimiento

NIVEL SIGMA (Capacidad del
especificaciones)

proceso para cumplir

Tras el célculo del DPMO (Defectos Por Millon de
Oportunidades), se procedi6 a establecer el nivel sigma del
proceso, con el propdsito de evaluar su capacidad y
desempefio global. Para llevar a cabo esta evaluacién, se hizo
uso de la tabla de conversion de 6c (Tabla 3), que ofrece una
estimacion cercana del nivel sigma asociado a un valor
especifico de DPMO

e Proceso de espera

Tabla 3. Conversién Nivel Sigma

NIVEL EN SIGMA DPMO RENDIMIENTO
6 3.40 99.9997 %
5 233.00 99.98 %
4 6.210,00 99.3 %
3 66.807,00 93.3 %
2 308.537,00 69.15 %

( 1 690.000,00 30.85% )
0 933.200,00 6.68 %

FUENTE: Material de seminario Lean Six Sigma
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En el contexto particular de un DPMO de 534,883, la tabla de
conversion establece que el nivel sigma es aproximadamente
1c. Esta evaluacion sefiala que el proceso exhibe un grado de
variabilidad y alin dispone de margen para optimizar su
calidad y desempefio. Un nivel sigma de 1o sugiere que el
proceso no alcanza el estandar de calidad deseado, lo que
implica que se pueden implementar medidas de mejora para
disminuir tanto los defectos como la variabilidad presente.

e Proceso de Atencién

Tabla 3. Conversion Nivel Sigma

NIVEL EN SIGMA DPMO RENDIMIENTO
6 3.40 99.9997 %
5 233.00 99.98 %
4 6.210,00 99.3 %
3 66.807,00 93.3 %

( 2 308.537,00 69.15%
1 690.000,00 30.85 %
0 933.200,00 6.68 %

FUENTE: Material de seminario Lean Six Sigma

El andlisis de los DPMO arroja que el proceso de atencién al
cliente presenta un DPMO de 317,829 y un nivel sigma de
aproximadamente 2c. Este nivel sigma indica que el proceso
tiene un grado de variabilidad y margen para mejoras en
términos de calidad y eficiencia. Aunque comparativamente el
proceso de atencion al cliente tiene un nivel sigma mayor que
el proceso de espera, ambos niveles sigma estan en el rango de
lo a 20, lo que sugiere que ambos procesos presentan
variabilidad y oportunidades para mejoras.

Grafica de normalidad

Con el propésito de analizar minuciosamente la distribucién
de los datos recopilados en cada proceso, se eligié emplear la
herramienta informéatica Minitab 2017 debido a su eficacia en
analisis estadisticos. Se utilizo especificamente la funcion de
representacion grafica de normalidad que proporciona el
software. Esta técnica permitid visualizar si los datos
recolectados en cada proceso se asemejan a una distribucion
normal, y los resultados y conclusiones de esta evaluacion se
exponen en la siguiente seccidn, ofreciendo una vision integral
de la naturaleza de los datos y su pertinencia para aplicar
ciertos métodos analiticos

Gréfico 6. Grafica de probabilidad proceso de espera
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FUENTE: Elaboracién Propia

En relacion a los resultados obtenidos de la prueba de
normalidad (Gréfico 6) aplicada a la distribucion de los datos,
se pudo observar un valor P de <0.005. Esta diferencia
significativa en relacién al valor de referencia (0.05) sugiere
que la hipétesis nula de que los datos siguen una distribucion
normal debe ser rechazada. En consecuencia, podemos
concluir que la distribucion de los datos no se ajusta a un
patrén de normalidad.

Por otro lado, se observa una media de 10.50, lo cual indica
que, en promedio, los clientes tienden a esperar alrededor de
10 minutos antes de ser atendidos. Esta medida proporciona
una estimacion general del tiempo de espera experimentado en
el proceso de atencion al cliente

La desviacion estandar de 5.705 en los datos sugiere que
existe una variabilidad considerable en los tiempos de espera
de los clientes para ser atendidos. En otras palabras, los
tiempos de espera varian significativamente alrededor de la
media de 10.50 minutos. Esta variabilidad podria estar
influenciada por diversos factores, como la fluctuacion en la
demanda de clientes, la complejidad de los requerimientos de
atencion y otros factores impredecibles. Una desviacion
estandar mas alta indica una mayor dispersién de los datos, lo
que puede indicar que algunos clientes esperan mucho mas
tiempo que la media, mientras que otros esperan menos. Para
mejorar la eficiencia y la experiencia del cliente, podria ser
beneficioso reducir esta variabilidad y acercar los tiempos de
espera hacia la media establecida.
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Gréfico 7. Grafica de probabilidad proceso de atencién

Gréfica de probabilidad para el proceso de atencion
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FUENTE: Elaboracién Propia

En relacion a los resultados obtenidos de la prueba de
normalidad aplicada a la distribucion de los datos del proceso
de atencion, se observo un valor P de <0.005. Esta diferencia
significativa en comparacion con el valor de referencia (0.05)
indica que la hipo6tesis nula, que afirma que los datos siguen
una distribucion normal, debe ser rechazada. Por lo tanto, se
puede concluir que la distribucion de los tiempos de atencion
no se ajusta a un patrén de normalidad.

De acuerdo a la media de los datos correspondientes al
proceso de atencion, se observa un valor de 8,992. Este
resultado refleja que, en términos promedio, los intervalos de
tiempo requeridos para la atencidn al cliente oscilan alrededor
de 8,992 minutos. Es importante destacar que este valor puede
proporcionar una vision general sobre la duracién promedio de
las interacciones entre los clientes y los asesores del
establecimiento

En otro aspecto fundamental, es crucial mencionar la
desviacién estdndar que se calculd en 6,521 para los tiempos
de atencion al cliente. Este valor resalta la variabilidad de los
tiempos de atencion en relacién a la media de 8,992 minutos.
Una desviacién estandar de esta magnitud refleja una
dispersion considerable de los tiempos de atencién en
comparacion con la media establecida. Esta variabilidad puede
desempefiar un papel influyente en la coherencia y
previsibilidad del proceso de atencion al cliente.

Al realizar una comparacion entre ambos procesos, se observa
que la desviacion estandar para el proceso de atencion (6,521)
es mayor que la del proceso de espera (5,705). Esta disparidad
indica que los tiempos de atencion presentan una variabilidad
mas pronunciada en relacién con la media, en comparacion
con los tiempos de espera. Esta diferencia sugiere la existencia
de mayores fluctuaciones y discrepancias en la uniformidad de
los tiempos de atencion otorgados a los clientes. En este
sentido, resulta pertinente indagar en profundidad sobre las
causas subyacentes de esta mayor variabilidad en el proceso
de atencion, y considerar acciones para mejorar la coherencia
y eficiencia en esta dimension crucial del servicio al cliente.

Analisis de Capacidad

A continuacién, se muestran las representaciones graficas
generadas a través del analisis de capacidad en Minitab. El
propdsito subyacente en este andlisis radica en evaluar hasta
qué punto el proceso tiene la capacidad de satisfacer las
especificaciones de los estandares temporales previamente
definidos. Este enfoque busca asegurar que los tiempos
establecidos estén en linea con las expectativas y necesidades
del cliente, contribuyendo asi a su satisfaccién y conformidad

Gréfico 8. Informe de capacidad para el proceso de espera

Informe de capacidad del proceso de espera
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FUENTE: Elaboracion Propia

A partir del analisis realizado en el informe de capacidad, se
ha concluido que el valor calculado para Cp en el proceso de
espera es 0.29. Cp, siendo una medida de la capacidad
potencial del proceso para alcanzar las especificaciones,
refleja una cifra inferior a 1 en este caso. Esta situacion indica
que el proceso enfrenta dificultades para cumplir plenamente
con las especificaciones predefinidas. Ademas, al examinar la
grafica resultante, se puede observar que tiende a inclinarse
més hacia el limite superior establecido, incluso
sobrepasandolo en algunas instancias lo que sugiere que el
proceso de espera podria estar experimentando tiempos que
tienden a ser mas largos de lo deseado. Estos hallazgos
sugieren que existen desafios en la consistencia del proceso, y
se podrian requerir ajustes para lograr una mejora en la
capacidad del proceso y asi aproximarse de manera mas
efectiva a los estandares fijados

Grafico 9. Informe de capacidad para el proceso de atencion

Informe de capacidad del proceso de atencion
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FUENTE: Elaboracién Propia

Basado en los datos proporcionados y el andlisis de capacidad
realizado, se ha determinado que el valor Cp calculado para el
proceso de atencion es 0.23. Cp representa una medida de la
capacidad potencial del proceso para cumplir con las
especificaciones definidas. Un valor de Cp inferior a 1 implica
que el proceso podria enfrentar dificultades para cumplir en su
totalidad con los estandares preestablecidos.

En este caso, la gréafica resultante revela cierta variabilidad y
desafios en la consistencia del proceso. A pesar de que el
proceso tiene un margen de mejora, se puede notar que existe
una tendencia a ubicarse mas hacia el limite inferior
establecido en la escala. Esto indica que el proceso podria
estar mas cerca de cumplir con el limite inferior de tiempo,
pero adn se requieren mejoras para lograr una mayor
coherencia y consistencia en la atencién brindada.

En general, los resultados sugieren que tanto el proceso de
espera como el proceso de atencidon enfrentan desafios en
términos de cumplimiento de los estdndares de tiempo. Es
importante considerar medidas de mejora para aumentar la
capacidad de ambos procesos y acercarse a una mayor
consistencia en la atencién y tiempos de espera, garantizando
una experiencia satisfactoria para los clientes.

Grafica de Cajas

Con el proposito de representar graficamente la dispersion y
variabilidad de los datos, detectar posibles valores anémalos y
llevar a cabo analisis comparativos, se emple6 el diagrama de
caja. A través de esta herramienta, se obtuvieron detalles
relevantes que permiten entender mejor la distribucién de los
datos y evaluar la presencia de observaciones inusuales

Grafico 10. Grafica de caja para el proceso de espera

Gréfica de caja de Proceso de Espera
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FUENTE: Elaboracién Propia

La representacion gréfica de caja (Graf 10) nos proporciona
una visién detallada de la distribucion de los tiempos
registrados durante el proceso de espera. Entre los datos
recopilados, el tiempo mas breve observado fue de 0 minutos,
mientras que el tiempo més prolongado alcanz6 20 minutos.

El primer cuartil (Q1) se encuentra en 6.5, indicando que
aproximadamente el 25% de las muestras exhiben tiempos
inferiores a este valor. La mediana, situada en 11, constituye el
punto medio de la distribucidn, lo que significa que el 50% de
las muestras registran tiempos por debajo de este punto y el
otro 50% superiores. El tercer cuartil (Q3) se ubica en 15,
indicando que alrededor del 75% de las observaciones
muestran tiempos menores a este valor.

Gréfico 11. Grafica de caja para el proceso de atencién
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FUENTE: Elaboracién Propia

La representacion grafica de caja aplicada al proceso de
atencion (Graf 11) nos brinda una comprensién detallada de la
distribucion de los tiempos de atencién registrados. En este
contexto, el valor minimo observado es de 1 minuto, mientras
que el valor méximo alcanza los 24 minutos. El primer cuartil
(Q1) se sitla en 4, lo que sugiere que aproximadamente el
25% de las muestras presentan tiempos de atencion inferiores
a este punto. La mediana, ubicada en 7, representa el valor
medio de la distribucion, reflejando que el 50% de las
muestras exhiben tiempos de atencién por debajo de este valor
y el otro 50% por encima. El tercer cuartil (Q3), localizado en
13, implica que alrededor del 75% de las observaciones
manifiestan tiempos de atencion menores a este valor. La
inclusion de bigotes en 1 y 24 delinea los limites del rango
observado.

Comparando los resultados obtenidos de las graficas de caja
de los procesos de atencién y espera, se evidencian algunas
diferencias significativas en cuanto a la distribucién de los
tiempos. En el proceso de espera, se observa una dispersion
méas amplia de los tiempos, con valores que abarcan desde 0
hasta 20 minutos, y una mediana de 11 minutos. Por otro lado,
en el proceso de atencién, los tiempos tienden a ser mas
concentrados, con una mediana de 7 minutos y un rango
intercuartil de 9 minutos. Ademas, se identifica que en el
proceso de atencion hay un valor atipico superior a 20
minutos. Estos resultados sugieren que el proceso de atencién
tiende a ser mas consistente en términos de tiempo, mientras
que el proceso de espera presenta una mayor variabilidad en
los tiempos. Esta informacién puede ser crucial para la toma
de decisiones en la optimizacion de los procesos y en la
mejora de la satisfaccion del cliente
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Grafica I-MR

La gréafica I-MR (Individual-Moving Range) sera utilizada
como una herramienta clave para identificar y analizar los
puntos fuera de control que pueden no cumplir con las
especificaciones establecidas. A través de esta representacion
visual de los datos, sera posible detectar de manera efectiva
cualquier variabilidad inesperada o fluctuaciones significativas
en el proceso, lo que permitira tomar acciones oportunas y
precisas para mantener la calidad y la consistencia del mismo
en linea con los estandares requeridos.

Gréfico 12. Grafica I-MR para el proceso de espera
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FUENTE: Elaboracién Propia

El andlisis de la grafica I-MR del proceso de espera revela
ciertas observaciones significativas. En primer lugar, se
observa que la media del proceso podria no ser estable, lo que
sugiere que el proceso podria estar experimentando
variabilidad no deseada en sus resultados. Ademas, se detecta
que un total de 72 puntos de los datos, lo que equivale al
55.8% del total, se encuentran fuera de control en la gréfica
(Graf 12) Esto indica que hay una proporcién considerable de
puntos que estdn alejados de la linea central, lo que puede
indicar la presencia de variabilidad especial en el proceso.
Aunque es importante considerar que se podria esperar un
pequefio porcentaje, en este caso un 0.7%, de puntos fuera de
control debido a probabilidades normales, es necesario enfocar
la atencion en la alta proporcion de puntos que se encuentran
fuera de control. Esta situacion sugiere la necesidad de un
analisis mas profundo para identificar las causas subyacentes
de la variabilidad y tomar medidas correctivas para estabilizar
el proceso y mejorar su consistencia

Grafico 13. Grafica I-MR para el proceso de atencion
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FUENTE: Elaboracién Propia

El andlisis de la grafica I-MR del proceso de atencién arroja
resultados significativos en relacion a la estabilidad de los
tiempos de atencion. La identificacion de que el 30,2% de los
puntos de datos se encuentra fuera de los limites de control en
la grafica (Graf 13) sugiere que existe una variabilidad inusual
en la duracién de la atencidn brindada. Es importante tener en
mente que un pequefio porcentaje, en este caso un 0,7%,
podria estar fuera de control por razones aleatorias, incluso si
el proceso en su conjunto es estable. Sin embargo, la presencia

0 LCs=10

de un numero considerable de puntos fuera de control indica la
necesidad de un analisis mas profundo

A partir de los resultados obtenidos, se puede inferir que tanto
los intervalos de espera como los de atencion no cumplen de
manera completa con los estandares predefinidos. Estos
estandares se determinaron considerando las preferencias y
opiniones de los propios clientes, lo que resalta su importancia
en la configuracion de estos parametros. Por lo tanto, es
esencial llevar a cabo un anélisis exhaustivo para identificar
las posibles causas que estan afectando la consecucion plena
de estos estandares. Este proceso de analisis debe dirigirse a
investigar y comprender las razones detrds de los
incumplimientos identificados. En consecuencia, se deben
implementar medidas de mejora con el objetivo de optimizar
los procesos tanto de espera como de atencién. De esta
manera, se busca no solo satisfacer las expectativas de los
clientes, sino también asegurar una experiencia de calidad que
refuerce la relacién con la organizacién y su compromiso con
un servicio eficiente y satisfactorio.

V. FASE 2. IDENTIFICAR LAS CAUSAS RAIZ QUE ORIGINAN LA
ACUMULACION DE PERSONAS ESPERANDO SER ATENDIDAS

C. Etapa Anélisis

Dentro de la fase de Andlisis en el ciclo DMAIC,
profundizamos en una investigacién exhaustiva para
identificar el factor central que est& incidiendo en la falta de
cumplimiento total de los estdndares establecidos en los
procesos de espera y atencion al cliente. En esta etapa, es
esencial desentrafiar las causas subyacentes que, por un lado,
generan esperas prolongadas y, por otro, ocasionan tiempos de
atencion que superan los limites establecidos. Es crucial
comprender como estas causas se interrelacionan, ya que la
extension de los tiempos de atencion mas all4 de los 10
minutos puede resultar en un aumento del tiempo de espera
para los clientes que aguardan en la fila. La correlacion entre
estas variables es de suma importancia para abordar de manera
holistica el desafio de optimizar tanto los tiempos de espera
como los de atencion, con el objetivo de restablecer la
congruencia con los estdndares, mejorar la experiencia del
cliente y perfeccionar la eficiencia global del proceso de
atencion al cliente.

Como primer paso, se procedio a emplear la herramienta del
Diagrama de Ishikawa, que considera las 6 Ms: Método, Mano
de obra, Materiales, Maquinas, Medio ambiente y Medicion.
Este enfoque se llev6 a cabo con la finalidad de desentrafiar
las causas subyacentes. En este proceso colaboraron
estrechamente los miembros del equipo de la organizacion, ya
que su experiencia y conocimiento cotidiano sobre las
operaciones de la empresa resultan esenciales para
comprender a fondo las complejidades del proceso de atencién
al cliente y los desafios asociados.

A continuacion, se presentan las causas que han sido
identificadas
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e Proceso de espera

Gréfico 14. Diagrama de Ishikawa “Causas Potenciales que afectan
los estandares del proceso de espera”
Causas Potenciales para el aumento de tiempos de espera
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FUENTE: Elaboracién Propia

e Proceso de Atencién

Gréfico 15. Diagrama de Ishikawa “Causas Potenciales que afectan
los estandares del proceso de atencién”
Causas potenciales de Tiempos de Atencion Excesivos
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FUENTE: Elaboracién Propia

Segun los resultados obtenidos, se examind la presencia de
causas en los procesos de espera y atencion que guardan
relacién entre si. Como resultado de esta relacion, se
confecciond una tabla resumen que encapsula las causas
relacionadas en una Unica perspectiva, mientras que aquellas
que no presentan relacién se abordan de manera separada y

distinta

Tabla 4. Causas potenciales

CAUSAS POTENCIALES QUE APORTAN A AMBOS
PROCESOS

Falta de personal en horas pico, generando

demoras.

Escasez de herramientas para agilizarla
atencion y consulta de informacién

Falta de sefializacién o indicadores visuales
para formarla fila de manera ordenada

Distribucion Inadecuada de Roles de Trabajo

Busqueda de productos no categorizados por
referencias, dificultando la rapidez

Unico computador disponible no optimizado
para el uso compartido eficiente

En algunos productos no se tiene precios en
la base de datos

FUENTE: Elaboracién Propia

A continuacion, se procedié a la elaboracion del diagrama de
Pareto con el fin de priorizar las causas de mayor relevancia.
Para lograr este enfoque, se traz6 un plan estratégico que
involucrd el andlisis de la frecuencia de ocurrencia de cada

factor pertinente. Este plan se llevé a cabo a través de la
recopilacion de datos de 129 clientes, correspondiendo a la
muestra previamente calculada. En este proceso, se evalud
cuantas veces surgieron las causas identificadas en estas 129
observaciones. Posteriormente, mediante el analisis de Pareto,
se determinaron aquellas causas en las que se enfocaran las
acciones de mejora.

Tabla 4. Frecuencia de causas potenciales
CAUSAS POTENCIALES QUE APORTAN A AMBOS
PROCESOS

Ne CAUSA FRECUENCIA

Busqueda de productos no categorizados por
1 g ) 110
referencias, dificultando la rapidez

2 Distribucion Inadecuada de Roles de Trabajo 96

Falta de personal en horas pico, generando
3 40
demoras.

R En algunos productos no se tiene precios en 2
Ia base de datos

s Unico computador disponible no optimizado 19
para el uso compartido eficiente

6 Falta de sefializacion o indicadores visuales 15
para formarla fila de manera ordenada

R Escasez de herramientas para agilizar la s
atencién y consulta de informacién

FUENTE: Elaboracion Propia

Gréfico 16. Diagrama de Pareto Causas potenciales
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FUENTE: Elaboracién Propia

Al analizar el diagrama de Pareto con las frecuencias de las
causas identificadas, es evidente que hay tres factores
destacados que estan contribuyendo significativamente a los
problemas en el proceso de atencion y espera, impidiendo el
cumplimiento de los estandares establecidos. La "Blsqueda de
productos no categorizados por referencias, dificultando la
rapidez" se destaca con una frecuencia de 110, lo que sugiere
que la falta de organizacion en la disposicién de los productos
estd generando demoras notables. La "Distribucion
Inadecuada de Roles de Trabajo" también emerge como un
factor critico con una frecuencia de 96, lo que indica que la
asignacion ineficiente de tareas estd contribuyendo a las
demoras en la atencion. Finalmente, la "Falta de personal en
horas pico, generando demoras" es otro aspecto esencial a
abordar, ya que, aunque su frecuencia es menor en
comparacion, sigue siendo una causa relevante con 40
ocurrencias.

Estas tres causas, que en conjunto suman 246 ocurrencias,
representan aproximadamente el 81% del total. Por lo tanto,
enfocar los esfuerzos de mejora en optimizar la organizacion
de los productos, la asignacion de roles de trabajo y la
disponibilidad de personal en momentos de alta demanda sera
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fundamental para abordar los problemas de tiempo de atencién
y espera. Resolver estos aspectos permitira alinear los
procesos con los estdndares establecidos, mejorando
significativamente la eficiencia y la satisfaccion del cliente en
ambos procesos.

VI. FASE 3. IMPLEMENTAR MEJORAS Y SOLUCIONES
CONCRETAS A LAS CAUSAS IDENTIFICADAS

D. Etapa Mejora

Durante la fase de analisis, se logré una identificacion precisa
de los obstaculos que estan incidiendo en la capacidad de
cumplir los estandares de tiempo cruciales para garantizar la
satisfaccién del cliente. En un compromiso sélido con la
mejora constante, se inauguro la etapa de mejora, orientada a
abordar con determinacion las tres  problemaéticas
identificadas. Para este propdsito, se introdujo una valiosa
herramienta conocida como el Ciclo de Mejora Continua,
compuesto por cuatro estaciones distintas: planificar, hacer,
verificar y actuar. Este enfoque ciclico y estructurado permite
establecer un proceso sistematico que potenciard el
perfeccionamiento constante de los procesos de atencion y
espera, alinedndolos con los estdndares establecidos y las
expectativas del cliente.

e PLANIFICAR

Para dar comienzo a esta fase, se puso en practica una la
denominada "lluvia de ideas", en colaboracién estrecha con
los colaboradores de la organizacion. Este enfoque colectivo
fomenté la creacion de un amplio abanico de ideas y
soluciones potenciales. La sinergia resultante permitié
explorar diversas perspectivas y enfoques, enriqueciendo asi la
busqueda de soluciones innovadoras y efectivas.

El procedimiento se desarroll6 a través de una sesion
colaborativa que congregd a todo el equipo, con el propésito
de completar un formato previamente preparado (Anexo 3).
En este formato, se presentaron las causas fundamentales y se
dispuso un espacio en blanco frente a cada una de ellas,
destinado a registrar hasta cuatro soluciones potenciales para
abordar las problematicas detectadas. La esencia de esta
dinadmica residia en la colectiva generacion de cuatro enfoques
de solucion por cada desafio identificado.

llustracion 2. Diligenciamiento del formulario
|

FUENTE: Elaboracién Propia

Después de completar el formulario por parte de los

colaboradores, se llevo a cabo la seleccion de las soluciones
Optimas para cada causa. Para este proposito, se implemento
una matriz de seleccidn de soluciones que asignaba pesos a los
diferentes criterios previamente establecidos. La evaluacion
del cumplimiento de cada criterio en términos porcentuales
fue llevada a cabo por el propietario de la empresa. Los
resultados obtenidos de este proceso se detallan a continuacién

Tabla 5. Matriz de soluciones Causa 1

SELECCION DE ALTERNTIVAS DE SOLUCIONES PARA CAUSA 1

SOLUCIONES
Mejorar la
estructura de
almacenamiento
para facilitar la

Establecer
etiquetas clarasy
visibles en los

Mantener una lista
actualizada de los

Utilizar cédigos
QR para acceder
répidamente ala

informacién de los

productos

CRITERIOS
Peso-%

productos mas
productos para una
solicitados y su

identificacin " disposicin de
s ubicacién
répida product

IMPACTO EN EL CUMPLIMIENTO DE
ESTANDARES 35%

Correlaciones

VIABILIDAD 25% 9 Fuerte

Normal

BAJOS COSTOS 20 &

Débil
FACILIDAD DE IMPLEMENTACION 10%

No relacién

NO TIENE RIESGOS Y CONSECUENCIAS _10%

22

FUENTE: Material de seminario Lean Six Siga

En relacion a los resultados derivados de la matriz de
seleccion de soluciones, se puede inferir que la opcion mas
eficaz para abordar la problemética relacionada con la
basqueda de productos no categorizados por referencias es la
implementacion de etiquetas claras y visibles en los productos.
Esta eleccidn se respalda por la ponderacién de criterios como
el impacto en el cumplimiento, la viabilidad, los costos, la
facilidad de implementacion y los riesgos y consecuencias
asociados. La propuesta de etiquetado claro parece ser la més
efectiva en términos de proporcionar una solucién directa y
practica para facilitar la identificacion de productos,
mejorando asi la eficiencia del proceso y la satisfaccion del

cliente.
Tabla 6. Matriz de soluciones Causa 2

| SELECCION DE ALTERNTIVAS DE SOLUCIONES PARA CAUSA 2

SOLUCIONES
Establecer un
sistema de
recompensas para
supervise las reconocer el
labores durante esfuerzo del
horas pico equipo.

Designar un lider de

- Capacitacion |Redefinir y asignar
equipo que

cruzada para que los|  claramente las
asesores puedan | responsabilidades
realizar mdltiples | yroles de cada
funciones. miembro

coordiney

CRITERIOS
Peso-%

IMPACTO EN EL CUMPLIMIENTO DE B
Correlaciones

ESTANDARES 5%
VIABILIDAD 25% 3 3 3 9 Fuerte

3 Normal
BAJOS COSTOS 20%

Débil
FACILIDAD DE IMPLEMENTACION 10%

No relacién

NO TIENE RIESGOS Y CONSECUENCIAS| 10%

En relacion con los resultados proporcionados por la matriz de
soluciones, se puede concluir de manera concluyente que la
opcion mas apropiada para abordar la problematica de
Distribucion Inadecuada de Roles de Trabajo es la solucién
que implica la redefinicion y asignacion clara de las
responsabilidades y roles de cada miembro del equipo. Esta
solucion se destaco por obtener la mayor ponderacion, lo que
sugiere que tiene un alto impacto en el cumplimiento de los
estandares establecidos. Ademas, la redefinicion y asignacion
de roles pueden contribuir a una distribucién mas efectiva de
las tareas y funciones, reduciendo asi las demoras y mejorando
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la eficiencia del proceso de atencion y espera. La claridad en
cuanto a las responsabilidades puede minimizar la confusion y
garantizar una distribucién mas equitativa de la carga de
trabajo, lo que en Ultima instancia podria llevar a un mejor
cumplimiento de los estdndares y a una experiencia mas
satisfactoria para los clientes. La eleccidn de esta solucién se
respalda no solo por su alto puntaje ponderado, sino también
por su potencial para abordar de manera integral la
problemética identificada.

Tabla 7. Matriz de soluciones Causa 3
SELECCION DE ALTERNTIVAS DE SOLUCIONES PARA CAUSA 3

SOLUCIONES
Establecer Realizar andlisis
incentivos para el | Contratar personal | predictivos para sistema de
personal quese | temporal durante | anticipar las horas | reservas o citas
ofrezcaa trabajar | las horas de mayor | de mayor demanda | para gestionar el
durante horas de demanda. yasignar personal | flujo de clientes
mayor demanda en consecuencia | _en horas pico

Tmplementar un

CRITERIOS
Peso-%

IMPACTO EN EL CUMPLIMIENTO DE
ESTANDARES 5%

Correlaciones

9 Fuerte
VIABILIDAD 25% ’

3 Normal
BAJOS COSTOS 20t e

1 Débil
FACILIDAD DE IMPLEMENTACION 10%

0 Norelacién

NO TIENE RIESGOS Y CONSECUENCIAS| 10%

A partir de la exhaustiva evaluacion realizada mediante la
matriz de soluciones, se destaca claramente que la alternativa
mas propicia para enfrentar la probleméatica de "Falta de
personal en horas pico, generando demoras” es la estrategia de
"Realizar analisis predictivos para anticipar las horas de mayor
demanda y asignar personal en consecuencia”. Esta solucion,
resaltada por su ponderacion mas elevada, demuestra su
relevancia en la mejora de los procesos de atencién y espera.
La capacidad de llevar a cabo analisis predictivos para prever
las horas de mayor afluencia resulta invaluable para una
distribucion adecuada de recursos humanos. Al asignar
personal de manera adecuada en funcion de las previsiones de
demanda, se espera disminuir las demoras en la atencién y
garantizar una experiencia méas eficaz y satisfactoria para los
clientes. Dado que la falta de personal en horas pico es una
problematica recurrente, esta solucién no solo resuelve el
problema inmediato, sino que también se orienta hacia la
prevencién de futuras demoras. El alto puntaje ponderado de
esta solucién respalda su potencial para lograr un impacto
positivo en la eficiencia operativa y en el cumplimiento de los
estandares establecidos.

e HACER

En el proceso de esta etapa del ciclo PHVA se puso en
practicas las soluciones establecidas en la fase de planificar las
cuales son las siguientes.

1. Implementacién de etiquetas claras y visibles en los
productos

Para abordar la solucion relacionada con la primera causa, se
implemento la metodologia 5S, una poderosa herramienta de
mejora continua que promueve la organizacion y eficiencia en

el entorno laboral. Esta metodologia se enfoca en cinco
principios clave: Clasificacion, Organizacién, Limpieza,
Estandarizacion y Disciplina.

> Clasificacion

Se inicio el proceso abordando la identificacion de los
productos que presentaban falta de categorizacion y etiquetas
de referencia adecuadas. En el andlisis, se determind que los
elementos de tornilleria, arandelas y sus derivados carecian de
clasificacion por referencias, ademas de no contar con
etiquetas que indicaran su tamafio métrico. Por otro lado, se
constatd que los productos de cableria estaban clasificados
segun sus referencias, pero enfrentaban la carencia de
etiquetas que brindaran informacion adicional

llustracion 3. Tornilleria y cableado sin etiquetas
x - < TR

V.

L S )
FUENTE: Elaboracién Propia

> Orden

Una vez identificados los productos, se implementd un sistema
de orden en la zona de almacenamiento. Los tipos de tornillos
se organizaron por tamafio y tipo, y se colocaron en
compartimentos designados. Para el cableado, se dispusieron
separaciones por categoria y se asignaron espacios para cada
tipo de cable. En ambos casos, se adhirieron etiquetas claras y
visibles para indicar la referencia y el tipo.

llustracion 4. Tornilleria y cableado con etiquetas y ordenados

FLRENCIA 0
4 TRNOO1 &g
MATERUAL

- ;3 METALICO

:
oS

Al TR
FUENTE: Elaboracién Propia
» Limpieza

Se llevd a cabo una limpieza completa en las areas de
almacenamiento de tornilleria y cableado. Esto no solo mejor6
la apariencia, sino que también asegurd que las etiquetas
fueran visibles. La eliminacion de desechos y la limpieza
general contribuyeron a mantener las etiquetas legibles y
garantizar un entorno de trabajo ordenado.
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> Estandarizacion

Para mantener la eficacia de las etapas anteriores, se
establecieron normas claras para la implementacién y de las
etiquetas de referencia. Ademas, se estableci6 un disefio para
el proceso de etiquetado

Tabla 8. Normas para etiquetas

Normas para Etiquetas de
referencia

Requisitos

Incluir el nimero de referencia o

Referencia del producto
P cédigo unico del producto

Seguir el formato ydisefio predefinido
para la etiqueta, incluyendo tipo de
letra, tamafio y color.

Disefio establecido

Indicar el material principal del
producto si es relevante para su
identificacidn

Material del producto (si
necesario)

llustracion 6. Disefio predefinido

REFERENCIA i
TRNOO1

MATERIAL
,ﬁg METALICO

FUENTE: Elaboracién Propia
» Disciplina

Se promovi6 una cultura de disciplina y responsabilidad entre
el equipo para mantener la implementacion y el
mantenimiento de las etiquetas y el orden en el
almacenamiento. El personal fue capacitado en la importancia
de seguir los estandares establecidos y se alentdé la
autorregulacion  para mantener los  compartimentos
organizados y las etiquetas actualizadas.

llustracion 6. Capacitacion a los colaboradores

2. Redefinicibn y  asignacion clara de las
responsabilidades y roles de cada miembro del equipo

Para ejecutar esta solucién, se procedié a una redefinicion y
una asignacion precisa de las responsabilidades y roles
individuales dentro del equipo. En buisqueda de una
implementacion  efectiva, se realizO una exhaustiva

identificacion de las funciones esenciales relacionadas con el
servicio de atencién al cliente en la empresa Soozd Ingenieria.
Como resultado, se lograron identificar las siguientes
actividades fundamentales

Tabla 9. Funciones en la atencién del cliente
FUNCION

DESCRIPCION

Proporcionarinformacidn detallada sobre
los productos, caracteristicas, precios y
cualquier consulta que tenga el cliente

Darinformacién al cliente

Localizaryrecoger los productos especificos
solicitados porel cliente en el inventario
de la tienda

Busqueda de los productos
requeridos

Preparar los productos elegidos porel
cliente para su empaquetado adecuadoy
seguro

Empaquetado del producto

Realizar pruebas o verificaciones
adicionales en productos que requieren
validacidn antes de ser entregados.

Pruebas de productos que lo
necesiten

Gestionarel proceso de pago por parte del
cliente, proporcionar el cambio adecuado y
emitir recibos si es necesario

Recibir pagos ydar cambios

Generar facturas para los clientes que lo
soliciten yasegurarse de que estén
completas y precisas

FUENTE: Elaboracién Propia

Realizar factura si el cliente lo
requiere

Una vez que las actividades clave fueron claramente
definidas en colaboracién con el propietario de la
empresa, se embarc6 en un analisis exhaustivo para
determinar la distribucion 6ptima de dichas tareas. El
objetivo primordial era garantizar la prestacion de un
servicio de atencion altamente eficiente, mientras se
mantenia una distribucién equitativa de la carga de trabajo
entre los asesores disponibles.

Como punto de partida, se llevé a cabo una evaluacion
detallada para determinar la necesidad de incorporar un
nuevo asesor al equipo. Esta evaluacion se volvio esencial
debido a la alta demanda en ciertos momentos, lo cual
resultaba un desafio para los dos asesores existentes. En
respuesta a esta situacion, se exploraron las posibilidades
de contratar un nuevo asesor. Sin embargo, el propietario
de la empresa reveld que, debido a restricciones
financieras, la contratacién de un nuevo asesor no era
viable en ese momento.

Ante esta realidad, el propietario propuso una alternativa
ingeniosa. Sugirié que se identificaran las franjas horarias
de mayor demanda y complejidad, y durante esos
periodos él mismo se involucraria activamente en el
proceso de atencion junto con los asesores. Esta estrategia
permitiria enfrentar los picos de demanda con mayor
eficacia y asegurar un nivel de servicio excepcional. Esta
medida refleja un compromiso claro con la satisfaccion
del cliente y demuestra la capacidad de adaptacion de la
empresa para maximizar los recursos disponibles en
beneficio de sus clientes y la operacién en su conjunto.

Tras definir el nimero éptimo de asesores disponibles, se
procedi6 a una asignacion estratégica de las
responsabilidades, adaptandolas en funcién de las
fluctuaciones en la demanda. Esta distribucién de
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funciones fue disefiada meticulosamente para abordar
tanto las horas de alta demanda como las de menor
afluencia de clientes.

A continuacion, se presentan mediante la herramienta
diagrama de flujo las funciones de cada asesor cuando se
tiene una demanda baja y alta

Gréfico 17. Diagrama de flujo” Funciones por asesor en horas de baja
demanda”

Bucar los productos
requeridos por e chente [ -

ASESORES A

Dar la bienvenida e

_ CEl producto
NICID ‘ informacion al cliente

- gauiere pruebay

ASESOR 1

ASESOR 2

¢ Requiere

Realizar prusba del
praducio

" Realizar Factura
factura?

FUENTE: Elaboracion Propia

Gréfico 18. Diagrama de flujo” Funciones por asesor en horas de alta
demanda”

o Dar la bienvenida o Bucar los productos
Hicio "‘ informacion al clienta l requeridos por &l chiente @ -

sesenes

LEl products
gauiere pruebay;

actura?

FUENTE: Elaboracién Propia

3. Realizar andlisis predictivos para anticipar las horas
de mayor demanda y asignar personal en consecuencia

Con el proposito de efectuar la implementacion de la Gltima
solucion planteada, se procedio a calcular las horas de mayor
demanda utilizando la herramienta del diagrama de Pareto.
Para este andlisis, se emplearon los datos previamente
recolectados durante la validacion de estandares, donde se
tomaron las 129 muestras que también proporcionaron
informacion sobre tiempos de espera y atencion. De manera
adicional, se incluyo la hora en la que cada muestra fue
tomada, lo que permitié una evaluacion mas precisa de las
horas con mayor demanda

Realizar prusba del
praducto

Tabla 9. Frecuencia de horas

INTERVALO DE FRECUENCIA

HORAS
8 A8:59 8
9A9:59 14

10 A 10:59 27

11 A 11:59 8
2A2:59 13
3A3:59 9
4 A 4:59 34
5A5:59 16

FUENTE: Elaboracién Propia

Gréfico 18. Diagrama de Pareto horas con alta demanda

Diagrama de Pareto de Horas con alta demanda
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FUENTE: Elaboracion Propia

El andlisis del diagrama de Pareto sobre las horas con mayor
emanda de atencidn arroja resultados destacados. Al observar
a distribucion de la frecuencia de demanda en las diferentes
franjas horarias, queda evidente que el periodo entre las 4 P.M
y las 04:59 P.M se destaca significativamente, registrando la
mayor cantidad de solicitudes con una frecuencia de 34. Esto
sugiere que, durante esta hora, los clientes tienden a buscar
atencion y requerir servicios de manera mas intensa. En

e, o, rerenseUNAO lugar, se identifica a su vez un aumento en la

emanda durante las horas de 10 A.M. a 10:59 P.M., con una
frecuencia de 27, lo que confirma la importancia de mantener
una disposicién adecuada de recursos durante ese periodo.

Por otro lado, las franjas horarias de 9 A.M. a 9:.59 AM.y 5
A.M. a 5:59 P.M. también presentan demanda significativa,
con frecuencias de 14 y 16, respectivamente. Por el contrario,
las horas de 8 A.M. a 8:59 A.M,, 11 A.M. a 11:59 A.M,, 2
P.M. a 2:59 P.M. y 3 P.M. a 3:59 P.M. exhiben una demanda
relativamente mas baja, con frecuencias de 8, 8, 13 y 9,
respectivamente. En funcion de estos resultados, es esencial
enfocar los esfuerzos y recursos en las horas de mayor
demanda, particularmente entre las 10 A.M. y las 10:59 A.M.
y de 4 AM. a 4:59 P.M., para garantizar una atencién
eficiente y satisfactoria para los clientes.

D. Etapa Controlar

e VERIFICAR
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Después de haber implementado las soluciones dirigidas a las
causas previamente identificadas, se introduce la fase de
Controlar en el ciclo DMAIC, que se equipara con la etapa de
Verificar en nuestro enfoque de mejora continua. Durante esta
etapa, llevamos a cabo la recoleccion de nuevas muestras
(Anexo 4) con el propo6sito con el de analizar si se han
producido mejoras en nuestros procesos, tanto en el de espera
como en el de atencion. En esta evaluacion, recalculamos el
DPMO de nuestros procesos y verificamos si su nivel de
sigma ha aumentado, indicando asi un mayor nivel de
eficiencia y cumplimiento de estandares

e Proceso de Espera

# defectos encontrados en una muestra

Praporcion de defectos = .
P f " total de oportunidades de defectos en una muestra

N¢ de personas que esperanron mas de lo establecido

Proporcion de defectos = -
total de personas atendidas

) 21
Proporcion de defectos = 129

Proporcion de defectos = 0,1627

A continuacion, se multiplico la proporcién de defectos por
1.000.000 para obtener el DPMO

DPMO = Proprocion de defectos x 1.000.000
DPMO = 01627 x 1.000.000

DPMO = 162,790

Por consiguiente, al calcular el DPMO y obtener un valor de
162,790 se deduce que, en promedio, alrededor de 162,790
personas experimentaron tiempos de espera superiores a lo
establecido por cada millébn de personas atendidas en el
establecimiento

Tabla 3. Conversion Nivel Sigma

NIVEL EN SIGMA | DPMO | RENDIMIENTO
6 3.40 99.9997 %
5 233.00 99.98 %
4 6.210,00 99.3 %
3 66.807,00 93.3 %

| 2 308.537,00 69.15% |
1 690.000,00 30.85 %
0 933.200,00 6.68 %

FUENTE: Material de seminario Lean Six Sigma

Basado en los célculos realizados, es evidente que las
soluciones implementadas durante la fase de mejora han
resultado en un aumento significativo en el nivel sigma del
proceso de espera, llegando a un valor de 2. Este incremento
refleja claramente una mejora sustancial en el proceso.

e Proceso de Atencién

# defectos encontrados en una muestra
" total de oportunidades de defectos en una muestra

Proporcion de defectos =

N2 de personas que experimentaron tiempos de antencion superiores a lo establecido
Proporcion de defectos = 1d 1 P P {d

total de personas atendidas

. 11
Proporcion de defectos = 28

Proporcion de defectos = 0.0852

Por consiguiente, al calcular el DPMO y obtener un valor de
162,790 se deduce que, en promedio, alrededor de 162,790
personas experimentaron tiempos de espera superiores a lo
establecido por cada millon de personas atendidas en el
establecimiento

DPMO = Proprocion de defectos x 1.000.000

DPMO = 0.0852 x 1.000.000

DPMO = 85,271
Por consiguiente, al calcular el DPMO y obtener un valor de
85,271 se deduce que, en promedio, alrededor de 85,271
personas experimentan tiempos de atencion superiores a lo
establecido por cada millén de personas atendidas en el
establecimiento

Tabla 3. Conversion Nivel Sigma

NIVEL EN SIGMA DPMO RENDIMIENTO

6 3.40 99.9997 %
5 233.00 99.98 %
4 6.210,00 99.3 %

( 3 66.807,00 93.3 %
2 308.537,00 69.15 %
1 690.000,00 30.85 %
0 933.200,00 6.68 %

FUENTE: Material de seminario Lean Six Sigma

Basado en los célculos realizados, es evidente que las
soluciones implementadas durante la fase de mejora han
resultado en un aumento significativo en el nivel sigma del
proceso de atencion, llegando a un valor de 3. Este incremento
refleja claramente una mejora sustancial en el proceso.

VII. CONCLUSIONES

e La implementacion de las metodologias Lean Six Sigma
ha resultado en una mejora significativa en la satisfaccion
del cliente al abordar las demoras en el servicio de
atencion al cliente de Soleezd Ingenieria

e La exitosa implementacion del ciclo DMAIC ha
demostrado su eficacia al identificar, analizar y mitigar
problemas relacionados con los procesos. La reduccion en
las demoras en el servicio al cliente confirma el poder de
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los enfoques estructurados para resolver problemas

e La estrategia multifacética adoptada por Soleezd
Ingenieria resalta la importancia de las estrategias de
mejora continua. Su experiencia muestra cdmo el analisis
minucioso, las decisiones basadas en datos y las
soluciones especificas pueden contribuir a mejoras
sostenibles en la atencion al cliente

e La colaboracion entre los miembros del equipo, junto con
el marco de Lean Six Sigma, ha dado resultados
destacables. Este proceso resalta la importancia de
fomentar una cultura de aprendizaje continuo y resolucién
de problemas dentro de la organizacion

e El proceso de Soleezd Ingenieria subraya la importancia
de adaptarse a las cambiantes expectativas del cliente. Al
mejorar su servicio, la empresa demuestra su compromiso
de cumplir y superar las demandas de los clientes en un
entorno empresarial dindmico.
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I. ANEXOS

Anexol. Flujograma Proceso de Atencidn al cliente
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Anexo2. Resultados de muestras sin acciones de mejora
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Anexo3. Formato Lluvia de ideas

NOMBRE DEL COLABORADOR

CAUSAS POTENCIALES QUE APORTAN A AMBOS
PROCESOS

POSIBLES SOLUCIONES

Busqueda de productos no categorizados por
referencias, dificultando la rapidez

Distribucién Inadecuada de Roles de Trabajo

Falta de personal en horas pico, generando
demoras.

Anexo4. Resultado de muestras con acciones de mejora
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