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Analisis de la correlacion entre el peso del equipaje y rendimiento de los autobuses
de una empresa de autotransporte mediante la metodologia Lean Six Sigma

Analysis of the correlation between the weight of the luggage and the performance
of the buses of a motor transport company using the Lean Six Sigma methodology

Salvador Rascon-Ledn 8, Maria Paz G. Acosta-Quintana °, Marco Antonio Conant-Pablos ¢,
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Abstract:

The purpose of this study was to analyze the high fuel consumption of a fleet of Volvo 9700 buses. The development of this project
involved using the Lean Six Sigma method to analyze the effect of a variable called baggage weight in different units of the same
model methodology. Which is proven to be useful for troubleshooting already created processes. The results of the analysis showed
that there is no significant relationship between the characteristics of the luggage and fuel consumption, so the weight of the luggage
does not influence fuel consumption; however, knowledge of these characteristics can be very useful for the company, to take actions
that allow it to improve baggage management in the bus loading area.
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Resumen:

El objetivo del presente estudio fue analizar el alto consumo de combustible de una flota de autobuses modelo volvo 9700. El
desarrollo del proyecto implicé analizar el impacto de la variable denominada peso del equipaje en diferentes unidades del mismo
modelo, mediante la metodologia Lean Six Sigma la cual estd comprobada que es Util para la solucién de problemas sobre procesos
ya creados. Los resultados del analisis mostraron como resultado que no existe relacion significativa entre las caracteristicas del
equipaje y el consumo de combustible, por lo que no influye el peso del equipaje en el consumo de combustible; sin embargo, el
conocimiento de dichas caracteristicas puede ser de gran utilidad para la empresa, para emprender acciones que le permitan mejorar
la gestion del equipaje en el area de carga de los autobuses.
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identificar, calcular, evaluar, desarrollar y monitorear los Freitas 2017)
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En diversos estudios, tales como el elaborado para el
CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia)
por la Asociacion de Directivos de la Investigacion
Aplicada y el Desarrollo Tecnolégico (ADIAT):
Prospectiva Tecnolégica Industrial de México 2002-2015
(ADIAT en Rascon, 2012), se sefiala que la
competitividad seréa el aspecto clave para el desarrollo, y
para ello, las ingenierias y los ingenieros de México
deberan jugar un papel mas importante. Incluso, el
reporte muestra que, la pérdida de competitividad esta
relacionada con el descenso, de 1970 al 2000, de la
construccién de nuevas infraestructuras, entre ellas las
de transporte, y con la disminucion drastica de la
capacidad del sector ingenieria.

El transporte publico juega un papel importante en el
entorno urbano al contribuir a los objetivos de desarrollo
sostenible (Morton et al., 2016). Esta forma de transporte
respalda directamente los objetivos de bienestar social y
habitabilidad (Zhang et al., 2019), al mismo tiempo que
brinda una serie de otros beneficios que van desde la
reduccion de la contaminacion del aire (Bradshaw, 2009)
hasta mejoras en la accesibilidad (Litman, 2003). Sin
embargo, se ha demostrado que la satisfaccién con el
transporte publico afecta directamente la disposicién de
las personas a utilizar este medio de transporte (Zhang et
al., 2019). Por lo tanto, se ha recomendado mejorar la
calidad de los servicios de transporte publico tanto en
areas urbanas como regionales para aumentar su
aceptaciéon (De Ofia et al., 2016, Dell'Olio et al., 2010,
Weny Lai, 2010).

Con relacion al equipaje, los autobuses interurbanos
permiten una gran cantidad de equipaje con la que se
puede viajar a costo cero. Pero como era de esperar, no
existe una regulacion global, si no que cada compaiiia
tiene su propio reglamento y limitaciones. Sin embargo,
en lo que respecta al equipaje de mano, en todos los
casos se aplica la misma normativa: se puede transportar
todo aquello que no represente una mercancia peligrosa
y que quepa en los departamentos habilitados para ello
dentro del autobUs. Se entienden por objeto de mano todo
pequefio objeto destinado al abrigo, adorno o uso
personal que un viajero lleve consigo durante el viaje a
bordo del habitaculo del vehiculo. Ademas, comentan que
tiene derecho a transportar 25 Kg. de equipaje o 125 m®
sin cargo por cada boleto adquirido. Los clientes que por
cuestion personal requieren transportar mas de 25Kg,
este mismo limite de peso es el que utilizan en México
segun la empresa bajo estudio. Tendran como limite por
bulto 80 kg., pagando la tarifa vigente en terminal
(CheckMyBus, 2019).

Al implementar Six Sigma DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar) con sus herramientas
estadisticas y técnicas en diferentes industrias de
procesos, se puede lograr un eficiente manejo de energia

combustible junto con ahorros monetarios
(PrabhakarKaushik, Dinesh Khanduja, 2009). Six Sigma
es la herramienta de avance estadistico que mejora el
nivel de rendimiento existente de la estrategia y los
controles de las variaciones en la etapa de procesamiento
a menos de 3.4 DPMO. La reputacion de Seis Sigma se
gana por identificar defectos e insinuar su causa raiz
(Maneesh et al. 2008). YahiaZareMehrjerdi (2009)
argumenta que, el objetivo principal de Seis Sigma es la
eliminacion de actividades de proceso sin valor agregado
junto con la mejora continua.

Desarrollo

Este estudio tiene como prioridad la determinacion de las
caracteristicas del equipaje en las unidades de
autotransportes de personas, con el analisis de dicha
variable se pretende determinar el efecto del peso del
equipaje en el consumo de combustible de las unidades
de autotransportes, para que sirva de base en la gestion
del area de carga.

Pregunta de investigacién

¢, Cudl es el efecto del peso del equipaje en el consumo
de combustible de las unidades de autotransporte?

Unidad de analisis

Flota de autobuses correspondientes a la ruta “Obregén
— Culiacan”, los cuales recorren una distancia de 482 km
y el viaje tiene una duracién de 6 horas y media, las
unidades bajo estudio son cinco marcas Volvo 9700;
dichas unidades cuentan con las mismas caracteristicas
entre si, facilitando el estudio, en la metodologia no se
usara la fase “Controlar”.

Método

A continuacion, se presentan los pasos para medir el
impacto del peso del equipaje en el consumo del
combustible en las unidades de autotransporte de
pasajeros utilizando la metodologia de Lean Six Sigma
DMAIC y de herramientas para la solucion de problemas.

Definir.

En esta fase se definieron los detalles del proyecto con
base a los requerimientos de los objetivos establecidos
por parte de la organizacion, realizando lo siguiente:

1. Se elabor6 un acta constitutiva del proyecto
donde se determind el patrocinador del
proyecto, los integrantes del equipo junto con
el objetivo, justificacion, alcance definidos por
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parte del equipo en conjunto con la
organizacion, asi como la planeacion y fechas
para la aplicacion de la metodologia DMAIC.

2. Se selecciond la ruta a estudiar con mayor
demanda de pasaje, con equipaje, lo anterior
se consider6 de acuerdo a informacion
proporcionada por el departamento de
logistica.

3. Se establecié un diagrama de Gantt con los
horarios y fechas de viaje, los cuales se
establecieron mediante el muestreo
sistematico aleatorio para tener datos de los
diferentes tipos de demanda que se presentan
en la semana dependiendo el dia.

4. En acuerdo con la empresa y los objetivos del
estudio, se establecieron los indicadores
correspondientes que fueran congruentes con
la situacion problemaética.

5. Se disefi6 un formato en base a los
indicadores establecidos en conjunto con la
empresa, con el fin de obtener los datos
necesarios y tener un registro de ellos.

6. Finalmente, se disefid el proceso de medicion,
el cual se plasmé en un diagrama SIPOC que
incluye los pasos para la recolecciéon de los
datos, junto con las entradas, salidas, y
usuario por actividad, también se establecio un
diagrama de flujo donde se muestra los pasos
para registrar indicadores iniciales de autobus,
y por ultimo se tomaron las lecturas de
combustible real de las unidades.

Medir.

La siguiente fase corresponde a las mediciones y
obtencion de datos necesarios para las variables
establecidas, indicadores, métricas, asi como el
procedimiento a detalle que se llevé a cabo para la
recoleccién de estos mismos, donde primeramente se
registraron de manera detallada indicadores iniciales del
autobus, se tomaron las lecturas de combustible real y el
kilometraje de cada uno al inicio de la corrida como al final
de la misma. Después se registraron las caracteristicas
de carga en el area de equipaje, como se describe a
continuacion:

v Se marcaron maletas ya almacenadas en el
compartimiento de equipaje con etiqueta “roja”,
para tomar sus datos en la siguiente estacion o
primera oportunidad que se tuviera.

v Se registraron los datos (caracteristica y peso)
de las maletas entrantes en el formato y se
marcaron con una etiqueta “verde” en caso de
ser exitoso el registro.

v Se marcaron con etiqueta “amarilla” a las
maletas que no se le pudieron tomar los datos
completos por falta de tiempo de operacion, para
completar el registro posteriormente en la
estacion.

v Se asentaron aquellos elementos fuera de lo
ordinario encontrados en el area de equipaje.

Se elaboré una base de datos en Excel en donde se
encuentran todas las mediciones ordenadas por estacion
y tablas totales, con los cuales se verifico la normalidad a
través de la prueba de Anderson - Darling para
determinar la normalidad de los datos obtenidos en las
mediciones para verificar su robustez.

Analizar.

En esta fase se llevaron a cabo una serie de pasos para
lograr obtener las causas que estan provocando la
problematica, siendo estos:

1. En base a los datos obtenidos en los formatos
de control de equipaje, se analizaron estos
utilizando herramientas Six Sigma (diagramas
de Pareto, histogramas, diagramas de
dispersién y analisis de correlacion).

2. Se crearon datos promedio para cada una de
las caracteristicas del equipaje usado por los
clientes en las mediciones realizadas por cada
estacion para conocer la utilizacion y demanda
del mismo, asi mismo se elaboraron diagramas
de Pareto para identificar la frecuencia de uso
de las caracteristicas del equipaje y sus
dimensiones.

3. Se realiz6 un diagrama de Pareto para
identificar la frecuencia de acomodo de
equipaje dentro del é&rea de carga,
contemplando cuatro secciones (Superior
izquierda “A”, superior derecha “B”, inferior
izquierda “C” e inferior derecha “D”), tomando
como referencia la vista superior del autobus.

4. Se elabor6 un histograma con todos los pesos
registrados de cada maleta para verificar la
capacidad del proceso, se tomo como
referencia un limite superior de valor de 25 kg
que es el limite de peso marcado por la
compaiiia para cada usuario.

5. En base a los resultados obtenidos en las
mediciones de los recorridos de Cd. Obregén
— Culiacan — Cd. Obreg6n, se graficaron las
distancias ideales contra las reales, igual con
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el gasto de combustible, donde se muestra el
comportamiento del peso de equipaje junto con
el gasto de combustible y el kilometraje en una
sola gréfica, sefialando con un circulo rojo las
anomalias en el gasto de combustible.

6. Se elabor6 un analisis de correlacion de
Pearson entre los datos obtenidos de peso de
equipaje y gasto de combustible en la
herramienta minitab, para verificar si existe
alguna relacién entre las dos variables y si la
correlacion es significativa.

Mejorar.

En funcion a los resultados obtenidos se hicieron
propuestas para mejorar el manejo y control del equipaje
utilizando la técnica 5W + 1H. Se realizaron cinco
preguntas que determinan el problema de la situacion, y
para el como se puede mejorar dicha problematica se
llevé a cabo una lluvia de ideas por parte del equipo,
tomando la mas viable de acuerdo a criterio del equipo de
trabajo. A continuacién, se muestran las cinco preguntas
formuladas mencionadas anteriormente:

. WHAT (¢,qué se quiere mejorar?): Mayor
aprovechamiento del &rea de carga.
. WHY (¢ por qué se quiere mejorar?): Por el

descontrol y mal aprovechamiento del area,
se genera un amontonamiento y falla la
localizacion de las maletas.

. WHEN (¢ cuando se quiere mejorar?): Lo
mas pronto posible.

. WHERE (¢donde se va a mejorar?): En
todas las unidades Volvo 9700.

. WHO (¢,quién lo va a mejorar?): Paqueteros
o encargado de control del equipaje.

. HOW (¢,cémo lo van a mejorar?): Mediante

una lluvia de ideas.

Resultados
Definir

La problematica de determinar el impacto del equipaje en
el area de carga y el peso del mismo en el consumo de
combustible de las unidades fue brindada por parte de la
organizacion de servicios de autotransportes de
personas, de acuerdo a la desinformacion de la
organizacion hacia ese posible efecto, por otro lado se
establecio llevar un registro total referido al equipaje, esto
para determinar las caracteristicas, dimensiones y
concentracion de maletas en el area de equipaje para
tener la mayor informacién posible.

En la Tabla 1 se muestran las rutas, las distancias que se
recorren y el tiempo de trayecto en cada una.

Tabla 1. Rutas a contemplar en el estudio

Posibles rutas

Trayecto Distancia Tiempo (Hr.:
(Km.) minutos)

Obr-Nav 63 1:00
Obr-Moch 237 3:20
Obr-Guas 317 4:20
Obr-Guam 362 5:00
Obr- Cul 482 6:30
Obr-Maz 692 9:00
Obr-Tep 985 12:40
Obr-Zap 1,187 16:00
Obr-GdI 1,202 17:00

Fuente: Elaboracion Propia

Se tomo la ruta “Cd. Obregén — Culiacan” con una
distancia total de 482 km y una duracién de 6:30 horas,
por ser una ruta que maneja mucho pasaje y una gran
cantidad de equipaje, esta decision también se tomd por
manejo de tiempos y orientacion por parte de la
organizacioén y equipo consultor.

Se establecieron los viajes a contemplar en el estudio y
como parte de la muestra, los cuales se plasmaron en un
diagrama de Gantt (ver Figura 1), siendo un total de 15
viajes de los cuales se obtendran 30 muestras ya que
seran rutas de ida y vuelta, de manera aleatoria en cada
semana para que presenten los distintos tipos de
demanda durante los dias a monitorear.

Figura 1. Diagrama de Gantt para la planificacion de
viajes

Mes Abril Mayo

Semanas |1 |2 |3 |4 |1 |2 |3 |4
Viaje 1

Viaje 2
Viaje 3
Viaje 4
Viaje 5
Viaje 6
Viaje 7
Viaje 8
Viaje 9
Viaje 10
Viaje 11
Viaje 12
Viaje 13
Viaje 14
Viaje 15

Fuente: Elaboracién Propia

Las variables e indicadores establecidos por la
organizacion y los objetivos de estudio, se presentan en
la Tabla 2, estableciendo la formula para su calculo, las
unidades y el tipo de indicador (siendo CL un indicador
cualitativo y CT cuantitativo).
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Tabla 2. Indicadores necesarios para el caso

Variable/Indic  Férmula Unida CL CT
ador des
Tipos de Datos Pieza X
maleta promedios
promedio recabados
utilizada por de los
pasajero formatos
Peso Peso total Kg X
promedio de del equipaje
equipaje Viajes
realizados
Maletas Maletas Pieza X
promedio por totales
pasajero Pasajeros
totales
Rendimiento Km. Final — Km/Lt X
de Km. Inicial
combustible (Diésel
inicial +
recarga) —
Diésel final
Peso Peso total Kg X
promedio de de equipaje
equipaje por Pasajeros
pasajero totales

Fuente: Elaboracion Propia

Estas férmulas se plantearon para obtener los datos
necesarios que justifiquen las variables establecidas,
donde se determinaron los tipos de maleta promedio
utilizada por pasajero, el peso promedio de equipaje,
maletas promedio por pasajero, rendimiento de
combustible y el peso promedio de equipaje por pasajero.

Para la recoleccion de datos en esta fase de definir, se
aplic6 un instrumento cuyo objetivo fue obtener
informacion de los indicadores  anteriormente
establecidos, dentro de la informaciébn que se maneja
esta: Numero de autobus, ruta, cantidad de combustible,
combustible consumido, kilometraje recorrido, tiempo,
caracteristica de la carretera, si existio algin problema en
el viaje, de qué manera fue acomodado el equipaje, tipos
de maletas, tamafio de las maletas, peso del pasajero y
por ultimo supervisién del estado de los neumaticos de la
unidad.

A través del registro de los datos fue posible recopilar la
informacion necesaria para cumplir con los requisitos de
las variables e indicadores, brindando facilidad y
eficiencia al proceso.

En la Figura 2 se muestra el diagrama “SIPOC” que
describe el proceso de obtencién de datos para la fase de
medicion para ello se tomdé una muestra de 30
establecida por la disponibilidad de los integrantes del
equipo.

Tabla 3. Diagrama SIPOC de proceso de medicion

Proveedores  Entradas Proceso Salidas Usuario
Cliente Maletas Pesar equipaje Descripcion Consultor
de equipaje.
Observar
caracteristicas
del equipaje.
Acomodar Registro de
equipaje. equipaje y
vinculacion.
Chofer Informacion de Tomar lectura de Registro de
kilometraje y kilometraje y medidor de
combustible combustible del kilometraje y
actual del autotransporte. combustible.

autotransporte.

Fuente: Elaboracion Propia

Este diagrama SIPOC corresponde al proceso de control
de equipaje, se genero para brindar informacion detallada
de todas las actividades del proceso, junto a las entradas
y salidas de cada etapa.

En la Figura 2 se muestran las actividades
correspondientes para la recoleccion de datos.

Figura 2. Diagrama de flujo para la recoleccion de datos

- Registrar dimensiones y
peso de equipaje

Registrar lectura del
combustible del
autotransporte

Acomodo de equipaje Llenar ficha de traslado

Calcular el rendimiento
del autotransporte en
base a la distancia
recorrida y el
combustible gastado

. Registrar mediciones en
base de datos.

Fuente: Elaboracién Propia.

Fase Medir

En la siguiente etapa correspondiente a la medicion de
datos, se presenta un diagrama de flujo donde se detallan
las actividades para la recoleccion de estos mismos. La
base de datos donde se registraron todos y aquellos
datos recabados en el estudio, para finalizar con la
prueba de normalidad donde se verificoO si la muestra
cumplia con dicha normalidad o robustez.

En la siguiente Figura 3 se muestra la prueba de
normalidad aplicada a los pesos de las maletas.
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Figura 3. Grafica de normalidad de los pesos

Grafica de probabilidad para Pesos de maletas
Prueba de boncad del ajuste.
Normal - 85%delC Novrrad

%095 AD=39572
. iakor p <0005

Porcentaje
g 8

-1 -2 o 0 a @ & 00
Pesos de maetzs

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 4 se mostr6 el comportamiento de los datos
hacia las rectas de distribucion ajustada en la prueba de
normalidad de Anderson — Darling que generd un
estadistico de bondad de 39.572, concluyendo que la
muestra no es normal, ya que el valor p es de 0.005, para
gue los datos sean normales se necesita que p tenga un
valor mayor a 0.05, por este motivo se utilizara la
distribucion Weibull para muestras con datos no
normales.

Figura 4. Grafica de normalidad de los pesos

Gréfica de probabilidad para Pesos de maletas
Prugba de bondad delajuste
Nomnal - 95% de IC

Normal
AD=39572
. Valorp < 0005

99.99

Porcentaje
&

Pesos de maletas

Fuente: Elaboracién propia

Fase de Analisis

En la siguiente etapa se muestra el andlisis de los datos
recabados en la etapa de medicién, los cuales
corresponden al uso promedio de equipaje por cliente, asi
como la caracterizacion y dimensiones que se utilizaron
por parte de los usuarios, la frecuencia de dimensiones;
ademas del peso del equipaje, la relacién que este tiene
con el consumo de combustible, y el acomodo que se
maneja en el area de carga.

Los resultados promedios en las mediciones realizadas
para cada estacion del trayecto (ver Tabla 3).

Tabla 3. Uso promedio de equipaje por estacion

Resultados promedios del trayecto

Origen/de Obr- Nav- Moch-  Guas-  Guam-Cul
stino Nav Moch Guas Guam

Clientes 11.36 11.6 11.33 10.9 9.9
Maletas 15 15.1 14.86 13.73 12.83
Maletas 1.36 1.46 14 1.3 1.13
extra

grandes

Maletas 3.56 35 3.34 34 3.13
grandes

Maletas 4.93 5.2 5.2 4.6 4.16
medianas

Maletas 5.16 5 4,76 45 3.96
chicas

Maletas 3.9 3.9 3.66 33 3.13
de pléstico

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 3 se muestran los promedios sobre las
dimensiones, caracteristicas, distancia recorrida, el
namero de clientes, asi como las maletas y el peso
promedio  de equipaje en las  estaciones
correspondientes.

A continuacion, en la Figura 5, se muestra un diagrama
de pastel con respecto a las caracteristicas de equipaje
usadas por los usuarios.

Figura 5. Diagrama de pastel de caracteristicas de
equipaje

Caracteristicas de equipaje

1%

WTela

W Plastico
I Nylon
W Otro

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a la figura 5 los pasajeros utilizan casi el 50%
maletas de tela, una cuarta parte son de plastico y el resto
de Nylon y un porcentaje muy bajo utilizan bolsas, cajas
entre otros.

En la Figura 6 se muestra el porcentaje de frecuencia de
cada categoria de maletas, las siguientes medidas
corresponden a cada tipo de maleta segin su tamafo
aproximado, para maletas chicas longitud 55 cm, anchura
40 cm, profundidad 20 cm. Estas dimensiones incluyen
ruedas, asas, bolsillos laterales, entre otras
caracteristicas. Para maletas medianas, longitud de 69
cm, anchura de 46 cm, profundidad de 29 cm. Para
maletas grandes, 78 cm de longitud, 52 cm de anchura,
profundidad de 34 cm. Para maletas extra grandes, 81 cm
de longitud, 55 cm de anchura, profundidad de 38 cm.
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Figura 6. Diagrama de pastel a las dimensiones de
equipaje

Dimensiones de equipaje

M Mediana

M Chica

H Grande

M Extra grande

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 6 se muestra que los dos tipos de tamafios
de maletas mas usados en orden son: primer lugar
chicas, en segundo medianas y en tercer lugar grandes y
en Ultimo lugar las extra grandes.

La distribucién impartida al 4rea de carga de las unidades
junto a un diagrama de Pareto para la frecuencia de
acomodo del equipaje dentro del area de carga de las
unidades, para esto se establecieron cuatro cuadrantes
en el area de carga, tomando una vista superior de la
unidad, donde el cuadrante “A” se encuentra en la parte
superior izquierda, “B” en la parte superior derecha, “C”
en la parte inferior izquierda y “D” en la parte inferior
derecha (ver Figura 7).

Figura 7. Distribucion del area de carga por cuadrantes

Chofer

Cuadrante Cuadrante
A B

Cuadrante Cuadrante
C D

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Diagrama de Pareto para la frecuencia de
acomodo de equipaje

Diagrama Pareto para la frecuencia de acomodo
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Fuente: Elaboracién propia

En el diagrama de Pareto (Figura 8) se puede observar
que con un 27% de frecuencia el cuadrante “B” es el
mayormente usado, lo cual corresponde a la parte
superior derecha del area de carga del autobus.

En la Figura 9 se muestra el histograma de los pesos
registrados en las mediciones realizadas para su analisis
de capacidad, para ver mas a detalle los datos sobre cada
estacion.

Figura 9. Histograma de peso de maletas
Peso de maletas
Calculos besados en el modelo de distribucionWeibull
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Escala 2041 *<18 -
| M %> L6 2453
Desempeno olsarvado “Totl 2453

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar en el histograma, los datos no
cumplen con las especificaciones establecidas,
pasandose un 24.53% los pesos de maletas sobre el
limite de 25 kilogramos establecido por la empresa de
autotransportes los cuales son 530 maletas de las 2159
de la muestra.

En relacién al andlisis del peso-consumo de combustible,
en la Tabla 4 se presentan los datos concentrados
correspondiente a la “ida” en cada medicion.
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Tabla 4. Mediciones de viaje de ida

Viajes de ida

Ndo. Peso Kilometraje Gasto .
e promgdlq total (Km) total Rendimientos
medicion = de equipaje (Lt)
1 198.6 458.9 157.8 2.9081
2 205.8 459.8 151.9 3.02691
3 171.2 459.7 150.9 3.04638
4 288.8 458.9 151.4 3.0310
5 236 458.6 154.06 2.9767
6 199 459.6 149.1 3.0824
7 333.2 459.2 154.24 29771
8 259.6 459.5 159.8 2.8754
9 388.6 458 190.3 2.4067
10 317.4 456.6 165.1 2.7655
11 279.4 461.1 156.2 2.9519
12 420 455.9 187.4 2.4327
13 162.8 454.8 215.1 2.1143
14 476.4 461.1 183.9 2.5073
15 309.6 460.6 160.2 2.8751
Promedios 458.82 165.82 2.7985

Fuente: Elaboracién propia.

En esta tabla se muestran los diferentes datos de las idas
de ciudad Obregébn hasta Culiacan obtenidos
correspondientes a los kilometros recorridos en cada
medicién, junto con el gasto en litros de diésel y los
rendimientos en (Km/Lt) obtenidos.

A continuacion, se muestra en la Figura 10 donde se
puede observar el comportamiento del kilometraje ideal
del trayecto y el kilometraje real.

Figura 10. Gréfica de kilbmetros de ida
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el kilometraje ideal de la ruta es de 438
km, el cual se obtuvo de Google maps, por otro lado, se
observa que el kilometraje real de las unidades presenta
valores mayores.

A continuacién, se muestra una grafica del gasto ideal de
combustible por parte de las unidades y el gasto real de
las mismas.
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Figura 11. Gréfica de gasto de combustible de ida.

Fuente: Elaboracién propia.

Se muestra que el gasto ideal de las unidades
dada por el proveedor es de 121 It por trayecto, por otro
lado se observa que el gasto real de las unidades
presenta valores mayores, esto es debido al
mantenimiento de la unidad, junto con el uso que le da a
la unidad y al ralenti excesivo en retenes por parte de la
policia que no se pueden evitar.

En esta grafica se muestra el comportamiento del
gasto total de combustible respecto al peso de equipaje y
kilometraje en los viajes de ida.

Figura 12. Gréfica de gasto, peso y kilometraje de ida
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en el grafico anterior, el
kilometraje se mantiene estable, mientras que el peso de
equipaje tiene mucha variacién entre cada viaje, por otro
lado se observa que el gasto total de combustible en la
mayoria de los viajes se mantiene, excepto en cuatro
mediciones que se salen de lo normal encerradas con un
circulo rojo en la misma gréfica.

En la Tabla 5 se muestran los datos obtenidos en las
mediciones correspondientes al regreso de la ciudad de
Culiacan a Ciudad Obregon.
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Tabla 5. Mediciones viaje de vuelta

Viajes de vuelta

No. Peso Kilometr Gasto
de promedio aje total total Rendimientos
medicion = de equipaje (Km) (Lt)
1 226.2 460 154 2.987012987
2 155.4 459.5 152.6 3.011140236
3 228.6 459 149.7 3.066132265
4 249.8 460.4 153.8 2.993498049
5 297.2 459.8 156.5 2.938019169
6 144.4 461.5 147 3.139455782
7 220 459.8 151.87 3.027589386
8 111.8 458.7 143.03 3.207019506
9 189.4 447 189 2.365079365
10 386.2 449.5 215 2.090697674
11 400.2 449.3 145 3.09862069
12 52.2 450.6 214.3 2.102659823
13 329.4 455 175 2.6
14 297.2 456 183.8 2.480957563
15 301 457.5 153.8 2.974642393
Promedios 456.24 165.62 2.805501659

Fuente: Elaboracién propia.

En esta tabla 5 se muestran los diferentes datos de los
regresos de Culiacan hasta ciudad
Obregon, correspondientes a los kilometros recorridos en
cada medicién, junto con el gasto en litros de diésel y los
rendimientos en (Km/Lt) obtenidos.

En la figura 13 se muestra el comportamiento
real del kilometraje al trayecto de regreso contra el
kilometraje ideal del mismo

Figura 13. Gréfica de kilometraje de regreso
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa que hay diferencia en los kilometrajes, esto
puede ser asi ya que en algunas ocasiones las unidades
no entran a la estaciéon de “Guamuchil”, esto hace que se
genere menos kilometraje en algunas mediciones.

En la siguiente gréafica se muestra el comportamiento real
del gasto de combustible por parte de las unidades contra
el ideal dado por el proveedor de las unidades.

Figura 14. Gréfica de gasto de combustible de regreso.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tal y como se aprecia, el gasto es mayor al que ofrece el
proveedor, pero en algunas ocasiones este excede aun
mas, ya que en esas ocasiones se sospecha que el
motivo de dicho gasto excesivo se da por un ralenti
excesivo acompafiado del mal mantenimiento de la
unidad.

A continuacién, se muestra la gréafica del comportamiento
de las variables de peso promedio de equipaje,
kilometraje total y gasto total de los viajes de vuelta.

Figura 15. Grafica de Gasto, peso y kilometraje de
regreso.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como se muestra en la grafica anterior, se puede
observar una leve variacion en el kilometraje, esto debido
a que en algunos casos los operadores no entraban en la
estacion de “Guamuchil” sefialado en un circulo rojo, por
otro lado, vemos que el peso de equipaje varia
completamente y el consumo de combustible se mantiene
estable en la mayoria de los casos exceptuando en cinco
mediciones sefialadas en un circulo rojo.

Al obtener todos los datos correspondientes a los pesos
de equipaje por viaje y el gasto de combustible por parte
de las unidades se procesaron en Minitab, en donde se
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cre6 un grafico de dispersion para observar el
comportamiento de las variables.

Figura 16. Gréfico de dispersion peso vs gasto
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Fuente: Elaboracion propia

Para tener una mejor apreciacion de los datos se realizé
un analisis de correlacion de Pearson, cuyos resultados
para el peso promedio de equipaje (Kg) y Gasto total (Lt)
= 0.139 indicando que las variables son positivas y un
valor p = 0.464, los valores anteriormente mencionados
indican que no existe relacién alguna entre las variable,
ya que dicha herramienta sefiala que si el valor P es
mayor a 0.05, la correlacion es nula, por este motivo se
puede decir que el peso del equipaje no influye en el
consumo de combustible de las unidades de
autotransporte.

Fase Mejorar

En este apartado que corresponde a la fase de mejora de
la metodologia DMAIC se pretende establecer acciones
gue ayuden a la problematica del proyecto de tesis.

5W Y 1H. A continuacién, se muestran las preguntas

relacionadas a la problematica detectada siguiendo la

metodologia.

e WHAT (,qué se quiere mejorar?):
aprovechamiento del area de carga.

e WHY (¢por qué se quiere mejorar?): Por el
descontrol y mal aprovechamiento del é&rea, se
genera un amontonamiento y falla la localizacion de
las maletas.

e WHEN (¢,cuando se quiere mejorar?): Lo mas pronto
posible.

e WHERE (¢donde se va a mejorar?): En todas las
unidades Volvo 9700.

e WHO (¢,quién lo va a mejorar?); Paqueteros o
encargado de control del equipaje.

e HOW (¢,cémo lo van a mejorar?):

Mayor

A continuacion, se muestra una lluvia de ideas generada
por los integrantes del equipo (Estudiantes de ingenieria
industrial, Docentes de ingenieria industrial, Trabajadores
de la empresa y directivos de la empresa), a partir de la

mejora al control de equipaje en el area de carga de las
unidades de autotransporte de pasajeros.

Figura 18. Lluvia de ideas.

Capacitacion

P —

Instructivo de

P —

Ideas de mejora
para un mejor

control de
\aquipaje

Comunicacion

entre
Qradores

Fuente: Elaboracién propia

Tal y como se muestra en la figura 18, se muestran las
ideas mejor vistas por el equipo en las cuales se propone
la capacitacion del personal encargado, asi como ayuda
visual para que los trabajadores sepan el tipo de
acomodo y el espacio que se necesita, también tener una
buena comunicacioén y tener una planificacién para tener
la demanda promedio de maletas por estacion.

e Se comienza por planificar la demanda de equipaje
de cada estacion, partiendo de los datos histéricos
recabados en este proyecto de tesis, para
posteriormente llevar a cabo un registro de las
caracteristicas, dimensiones y peso de cada maleta
en el area de carga, teniendo dicho registro se pasara
acomodar de forma eficiente el equipaje en el area
de carga dadas las caracteristicas de dicho equipaje,
de tal forma que sea una manera sencilla de extraer
y meter equipaje, asi como la facilidad de localizar
cada maleta en el &rea, para después seguir
registrando entradas y salidas de equipaje de una
forma méas ordenada y mejor aprovechada.

Conclusiones

En base a los resultados fue posible verificar si el peso
en el &rea de carga influia en el consumo de combustible
en las unidades de autotransporte de la empresa bajo
estudio, lo dio como resultado que no existe relacion
alguna entre ambas partes ya que mediante el estadistico
de Pearson de Peso promedio de equipaje (Kg) y Gasto
total (Lt) = 0.139 y un valor p = 0.464 indican que no existe
relacion alguna entre las variables, ya que dicha
herramienta sefala que si el valor P es mayor a 0.05, la
correlacion es nula, por este motivo se puede decir que el
peso del equipaje no influye en el consumo de
combustible de las unidades de autotransporte. Se logré
la caracterizacion del equipaje mas cominmente usado

10
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por los usuarios, asi como el acomodo del mismo en el
area de carga, lo cual permitira en el futuro una forma de
clasificar el equipaje ya que la empresa no tenia esa
forma de realizarlo, ademas se generaron datos sobre el
comportamiento que se tiene en cada una de las rutas,
permitiendo a los tomadores de decisiones contar con
informacion para tomar las medidas necesarias para el
cumplimiento de los indicadores y del servicio.

La aplicacién de la metodologia Lean Six Sigma fue de
gran utilidad permitiendo encontrar la correlacion entre
las variables y hacer uso de herramientas para realizar
las pruebas necesarias para llegar a los resultados.

Este tipo de estudios resultan de mucha utilidad para las
empresas dedicadas al servicio de transportar a personas
de un lugar a otro, debido a que les permite tener datos y
ver el comportamiento de los indicadores y a su vez
comprobar si la forma en cémo se realizan o se llevan a
cabo los procesos son orientados a brindar un mejor
servicio al mas bajo costo.
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