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RESUMEN

La investigacion denominada mejora de la productividad en el proceso de soldadura
mediante la metodologia Seis Sigma en la empresa Fortaleza S.R.L, Talara 2018. Tuvo
como objetivo principal determinar en qué medida se mejorara la productividad en el
proceso de soldadura. La cual tuvo como variable independiente la metodologia Seis

Sigma y como variable dependiente la productividad.

El disefio de la investigacion que se aplicé es de tipo pre-experimental, con una
poblacion de 16 servicios de soldadura ejecutados en un periodo de un mes, como la
poblacion fue reducida no hubo muestra. A los cuales se les aplico las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos como: lista de cotejos, guia de analisis

documental y cuestionario.

La investigacion tuvo como resultado el incremento de la productividad en un 16%, el
cual se obtuvo mediante la mejora de la eficiencia y la eficacia. Mediante la
implementacion de capacitaciones en tema de estandares de calidad, parametros de
(PWHT) tratamiento térmico e implementacion de formatos de lista de cotejos a las

herramientas y equipos.

Mediante los instrumentos aplicados en la investigacion se pudo identificar las causas
que eran la fuente de la mala productividad en el proceso de soldadura, posterior a ello,
mediante la metodologia Seis Sigma se disefiaron soluciones a los posibles problemas
detectados que en su mayoria eran las malas condiciones en que se encontraban las
maquinas y equipos como también la falta de conocimientos en los operadores de la

empresa Fortaleza S.R.L.

Palabras claves: Seis Sigma, Proceso, Soldadura y Productividad
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ABSTRACT

The research called Improvement of the productivity in the welding process through the
Six Sigma methodology in the firm Fortaleza S.R.L, Talara 2018. Its main objective
was to determine to what extent the productivity in the welding process will be
improved. Which had as an independent variable the Six Sigma methodology and as a

dependent variable productivity.

The design of the research that was applied is of pre-experimental type, with a
population of 16 welding services executed in a period of one month, as the population
was reduced there was no sample. To which are applied the techniques and data
collection instruments such as, list of collations, document analysis guide and

guestionnaire.

The research resulted in an increase in productivity by 16%, which was obtained by
improving efficiency and effectiveness. Through the implementation of training on the
subject of quality standards, parameters of (PWHT) heat treatment, and implementation

of checklist formats for tools and equipment.

Through the instruments applied in the research it was possible to identify the causes
that were the source of the bad productivity in the welding process, afterwards, through
the Six Sigma methodology solutions were designed to the possible problems detected
that were mostly bad conditions in which the machines and equipment were found as

well as the lack of knowledge in the operators of the company Fortaleza SRL

Keywords: Six Sigma, Process, Welding and Productivity



| INTRODUCCION

A continuacion, se detallara la (realidad problemaética, antecedentes de investigacion,
teorias con relacion al tema, formulacion problematica, justificacion, hipétesis y

objetivos) para el desarrollo del capitulo I.

Hoy en dia las compafiias que brindan los trabajos para realizar el servicio de soldadura
(tendido de linea) en la ciudad de Talara, les es indispensable, ya que el mismo es
importante para el transporte del crudo, desde su lote hacia refineria. Dicha operacion
consiste en unir tuberias de diversos didametros (juntas a tope) y diferentes aceros, por el
proceso de soldadura de acuerdo a normas internacionales como: ASME (Sociedad
Americana De Ingenieros Mecénicos), o API (Instituto Americano Del Petréleo) las
cuales dan pautas mediante procedimientos de como realizar el trabajo, que en muchos

casos el personal desconoce.

El estudio se realiza en la empresa Fortaleza S.R.L. La cual se encuentra ubicada en la
Zona industrial S/N Parifias de la ciudad de Talara, cuenta con 30 colaboradores,
dedicada a brindar servicio de tendido de linea, tanques para almacenamiento de crudo,

estructuras metalicas y servicios varios de soldadura.

La empresa Fortaleza S.R.L estd pasando por una fase critica debido al proyecto de
modernizacion de refineria de Talara su personal opto por dejar de laborar en la misma.
En estos momentos la empresa se ve con la necesidad de contratar nuevo personal el

mismo que se tiene que venir capacitando dia a dia.

Segun datos historicos la empresa, antes de que hubieran cambios sus ingresos en la
empresa tenia ganancia totales del 50% por los servicio cotizado, los desperdicios eran
solo del 5% del total del material al ejecutar el trabajo, por desconocimiento de las
actividades el personal de la empresa genera horas muertas que van en aumento al

realizar las operaciones en la ejecucion del proceso.

Uno de los problemas principales en la productividad en el servicio de soldadura se ve
reflejado en el desconocimiento del acero al carbono (composicion quimica
“aleaciones”) ya que, el proceso de algunos se debe realizar con tratamiento térmico

(llevar la tuberia a una temperatura requerida por el tipo de acero, segin procedimientos



de trabajo) el cual tiene un tiempo de ejecucién de 12 horas, por no aplicarse se tiene
que cortar la tuberia lo que conlleva a realizar todo el proceso de soldeo nuevamente, en
el cual se pierden 2 a 3 dias por re-trabajé que significan pérdidas econdmicas para la
empresa, ya que el costo es por pulgada lineal (10 ddlares), y el incumplimiento con el
cliente genera una penalidad que en muchas veces es una multa ( realizar un pago). En
muchos servicios la ganancia se ha reflejado como 0, hace 2 meses se generd un
servicio en el cual se perdié aproximadamente 3000 ddlares, viéndose este

acontecimiento por primera vez en la empresa, afectando la economia de la misma.

Otro re-trabajo se genera cuando se realizan los ensayos de calidad de soldadura,
muchas veces se detectan juntas con porosidad, o que por norma se establece que la

junta se repare, generando mas pérdidas econémicas.

Estos sucesos son los que estan generando desprestigié hoy en dia en la empresa, ya que
los clientes estan perdiendo la confianza ganada, desde muchos afios atras, se percibe
que los clientes ya no estan invitando a las cotizaciones, que son los concursos para
obtener y realizar un servicio, siendo esto incrédulo para la gerencia, ya que siempre la
empresa fue la pionera. Si se continta asi, se perdera la reputacion y el nivel de
aceptacion sera “nada” como ya se esta viendo en los cuadros estadisticos de servicios

realizados mensualmente.

La presente investigacién se basard en la aplicacién de la metodologia Seis Sigma
(DMAIC), la cual consta en (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar), para poder
aumentar la productividad en el proceso de produccion en el servicio de soldadura.
Visto los acontecimientos se realizd un andlisis causa-efecto utilizando el diagrama de

ishikawa, donde se veran algunas de las principales causas de la mala productividad

Saavedra, Jorge (2016) en su tesis emplea la metodologia Seis Sigma en la gestion del
departamento de mantenimiento del hospital San Rafael, Santa Tecla para obtener
mejora continua, contribuyendo a mejoras de sistemas de gestion en los trabajos que se
vienen desarrollando en el area de sostenimiento del Hospital San Rafael, se propuso
una idea aplicando el método DMAIC (Define, Mide, Analiza, Mejora y Controla) que
permitié determinar las amenazas, realizar un estudio profundo de los procedimientos
insertes, examinar las raices que lo producen, implementar disefios, determinar planes
que permitan una alta mejora y llevar el control de todas las actividades de produccion.

La metodologia empleada en esta investigacion fue no experimental cuantitativa, con un



disefio transeccional descriptivo, aplicando como técnicas la recoleccién de datos: La
entrevista, la encuesta y la verificacion de procesos, a una poblacién de 60 personas.
Concluyendo que se debe definir de forma clara el proceso, bajo el cual se dara la
comunicacion de los servicios con el departamento de mantenimiento, como también
debe existir un compromiso de la direccion y administracion, participando de manera
proactiva y brindando los recursos necesarios, para que esta sea promovida por toda la

institucion y se pueda realizar un correcto despliegue de la filosofia de mejora continua.

Moreno, Milagros (2017) en la tesis donde le permite incrementar la productividad en el
area de pulido en la empresa manufacturas Andina Metales S.A.C., Ate Vitarte, 2017
aplicando la metodologia seis sigma para, la cual consta del objetivo que le permite
determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia Seis Sigma incrementa la
productividad en la misma, con un disefio experimental de tipo cuasi experimental con
un tipo de investigacion aplicada de tipo explicativo y descriptivo. Con una poblacion
de 10 personas que son los que conforman el area de pulido. El cual concluye que la

productividad incremento en un 47%.

Bernardo, Katherine. PAREDES, Jennifer. Con su tesis donde emplea mejorar el
proceso de registro de matricula, en la universidad autonoma del Peru aplicando la
metodologia Seis Sigma para obtener el grado de ingenieria de sistemas en la
Universidad Auténoma del Pert, facultad de ingenieria (2016). La cual tiene como
objetivo principal para mejorar el proceso de Registro de Matricula en la mima
universidad aplicando la metodologia Seis Sigma. Desarrollando el método explicativo
y descriptivo donde explicd la relacion de causa-efecto entre las dos variables. Llegando
a la conclusion que se logré la comprobar que la aplicacién de la metodologia Seis
sigma en el registro de matricula llegando a incrementar el porcentaje, asi como el nivel
sigma en un principio era de 0.5 sigma posteriormente a la aplicacion paso a 1.8 sigma.
Mejorando los tiempos de ciclo, minimizando costos, optimizando recursos, durante el
proceso de matricula via web utilizando algunas herramientas como Promodel y Bizagi.
Lo que llego a recomendar asi continuar con la metodologia Seis sigma para toda el area

de servicios académicos.

Almeida, Jhony. OLIVARES, Nilton. Disefiaron e implementaron un proceso que les
permitié obtener la mejora continua en la fabricacion de prendas de vestir Modetex.

Tesis que les permitié obtener el grado de Ingenieria Industrial en la Universidad de San



Martin de Porres, facultad de ingenieria (2013). Teniendo como objetivo la
determinacién de qué manera mejorara el ordenar los puestos de trabajos, los equipos y
las maquinarias consiguiendo brindar mayor seguridad a los empleados. Empleando el
método cuantitativo. Obteniendo como resultados y conclusiones mas resaltantes donde
se determind que por no haber implementado un sistema de produccién para los pedidos
generando el problema de demora en las fechas de entrega de los productos, con la
aplicacion de la metodologia 5S le permitio el aumento de la productividad y la
eficiencia, de esta manera mejoro las distintas formas de trabajar permitiendo optimizar
la fecha de entrega a los clientes. Mejorando las condiciones de trabajo gracias a su
implementacion con 58S, en la actualidad tiene un 69% e ira aumentando con el tiempo.
Logrando la mejora de la eficiencia pasando de 69.03% a 80.15%, pero con el trascurso

del tiempo se llegara a 100%.

Moisés, Carlos (2013) en su tesis donde realiza un diagndstico y propone realizar la
mejora de procesos aplicando la metodologia Seis Sigma para una fabrica que se
encarga del mantenimiento y reposicion de mobiliario para supermercados y tiendas
comerciales, contribuyendo a la mejora en procesos en la fabrica de mantenimiento, se
aplic6 como herramienta de la mejora continua el Seis Sigma, la cual en extracto
facultara a mejorar el proceso de pintado en polvo. La metodologia empleada en esta
investigacion fue no experimental cuantitativa, con disefio transeccional descriptivo, el
cual tiene como técnica de recoleccion de datos los cuestionarios y resultados de
experimentos hechos a unas muestras de la pintura, a una poblacion de 50 personas que
forman parte del proceso, el cual se concluye que obteniendo el apoyo de todo el equipo
con esmero Y dirigiendose a lograr los objetivos de la empresa, se lograra la mejora del

proceso de pintado, que es el objetivo de este estudio.

Pereda, Jorge (2016) en la tesis donde pretende incrementar la productividad en el
almacén de economato en la empresa transportes cruz del Sur S.A.C. ubicado en el
distrito de Ate, afio 2017, aplicando la metodologia seis sigma. La cual tuvo como
objetivo general la determinacion de la aplicacion de las Seis Sigma para incrementa la
productividad en el Almacén de Economato de la misma, con un disefio experimental de
finalidad aplicada y por la profundidad pertenece al de tipo descriptivo teniendo como
poblacion 634 articulos en el almacén empleando como técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos la observacion y hojas de registro concluyendo que los niveles de

inventario disminuyeron en 22,543.220 en el periodo de un afio



Flores, Judith (2017) con su tesis donde le permitié implementar la herramienta Seis
Sigma para mejorar la calidad del area de mecanizado en la empresa Fusién Mecanica
Industrial SAC, 20177, la presente investigacion tuvo como objetivo general la
implementacion de la herramienta Seis Sigma que le permitira mejorar la calidad en el
area de mecanizado en la empresa Fusion Mecanica Industrial, con un disefio
experimental, con un alcance longitudinal, teniendo como técnicas de recoleccién de
datos la observacién con sus instrumentos como son: ficha de reproducibilidad, ficha de
requerimiento de productos y repetitividad, ficha de rendimiento de proceso, ficha de
indice de capacidad de proceso los cuales se aplicaran a una muestra de 300 piezas de
acero trabajadas en el area de mecanizado concluyendo que la implementacion de la
herramienta Seis Sigma mejora el rendimiento del proceso, como también mejora la
capacidad del proceso y cumpliendo con el objetivo del tema se dice que también
mejoro la calidad en el &rea de mecanizado debido a que la media después es mayor
que la media antes (0.2252 >0.0543).

Rojas, Javier (2014) con su tesis donde realiza minimizar el consumo de las cuchillas en
el proceso de corte en la fabricacion de papel Tissue aplicando la metodologia Seis
Sigma, el estudio se realiz6 con el fin de acabar con los ambiguos mostrados en el area
de corte (uso repetido de cuchillas), el cual se implementé por medio del método Seis
Sigma, la que en recopilacion permitio identificar los procesos, establecio la linea base
del proyecto, para mejorar y disminuir el excesivo consumo de cuchillas. la
metodologia empleada en esta investigacion fue descriptiva y proyectista, con un disefio
cuasi-experimental, la misma que tiene como herramientas de recoleccion de datos los
libros de Excel a una poblacion que esta constituida por los procesos de la planta de
produccion, Se pudo concluir que mediante la aplicacién de Seis Sigma el ingreso
incremento, siendo de beneficio para la empresa como para los colaboradores, la
productividad se duplico gracias a los estudios realizados con muchas responsabilidades

por parte de todo el grupo que conforma la compafiia.
Teniendo como teorias relacionadas al tema las siguientes:

La productividad: Cruelles (2012) define la productividad como unidad de medida de lo
producido en relacion a la materia prima como los elementos que se emplearon para

alcanzarla.



Sumanth David (1984) Nos indica que la relacion que existente entre cantidad
producida y los insumos utilizados dentro de un mismo proceso productivo. No es la
medida de la produccion mas bien es la medida del uso eficiente de los recursos para

tener resultados deseados

Como también Gutiérrez (2013), nos dice que tiene que ver con los resultados obtenidos
en un proceso 0 en un sistema, por lo que aumentar la productividad es lograr mejores
resultados considerando los recursos empleados para generarlos y lo formula de la

siguiente manera: productividad = eficiencia x eficacia.

Y contribuyendo Lépez (2013), el autor citado afirma que la productividad es
fundamental para competir entre personas, en la sociedad y los paises. Menciona que lo
principal es la calidad en cuantos productos y servicios por ofrecer. Los cuales marchan
de la mano de procedimientos, reglamentos bajo directrices de normativas, sistemas
tecnologicos y de creacion. Por lo tanto, formula de la siguiente manera: Productividad

= Produccion / Factores.
Segun Cruelles (2012) describe que se puede proponer de las siguientes formas:

Productividad total, afirma que es el cociente entre la produccion total y todos los
factores empleados, lo formula de la siguiente manera: Produccion total = Produccion /

Horas Hombre + Insumos + Ciencia+ Terceros.

Productividad multifactorial: Cruelles (2012) hace relacién a lo producido con muchos
agentes, formalmente faena y capital, lo formula de la siguiente manera: Produccién

multifactorial = Lo producido / Mano de obra + Materiales.

Productividad parcial: Cruelles (2012) determina que es el cociente entre la produccion

final y un solo factor, lo formula de la siguiente manera: Productividad parcial
= Produccion / Mano de obra.

Importancia de la productividad y de sus indicadores: Para Doerr (2006) la medicion de
la productividad es necesaria para el desarrollo de cualquier actividad econémica.
También define que los indicadores son el pilar mas importante para el acrecentamiento

de la organizacion.



Eficiencia y eficacia para medir la productividad: La eficiencia, Garcia (2011) lo define,
como la fraccion de los recursos que se cotizaron para determinado servicio entre los
que realmente se emplearon. Crea evocacion a la eficiencia como el actuar de buena
manera 0 realizar bien los servicios con determinados insumos, lo formula de la
siguiente manera: Servicios realizados / Material que se utilizd. Para Gutiérrez (2013)
nos dice que es simplemente la relacion entre el resultado alcanzado y los recursos

utilizados

La eficacia: Garcia (2011) hace relacion a la fraccion de las metas trazadas con los
servicios realizados de las cuales obtiene respuestas. La unidad de medida con respecto
a eficacia indicara en conclusién el servicio obtenido en un tiempo descrito.
Colaborando con el concepto Cheavenato (2007) nos dice que es una medida del logro
de resultados. Hace relacion de los objetivos entre los resultados propuestos y lo
formula de la siguiente manera: Eficacia = nimero de horas programadas / nimero de
horas alcanzadas. Como también Gutiérrez (2013) lo define como el grado en el que se

realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados.

Factores que aumentan la productividad de trabajo: Para Parkin, Michael, Esquivel,
Gerardo y Mufioz, Mercedes (2007), los dividen en tres factores y los define de la
siguiente manera: Bienes ya producidos, si incrementan los bienes ya producidos,
crecerd la produccion del trabajo. Con un esfuerzo que dé méas produccion, se dice, que
se pueden expandir los bienes de fabricacion, para la mejora de la economia.
Amplificacion humana: Si crece la productividad de la labor. Con un esfuerzo mucho
mas fructuoso, deberian de a ver mas posibilidades de fabricacion, que permitan que se
expandan las economias. Ventaja tecnoldgica: Al obtener ventaja tecnoldgica la
produccion del trabajo se incrementard. Como se observa en los puntos anteriores, las

oportunidades de fabricacidn o servicios de las economias se expandiran.

Metodologia Seis Sigma: Valderrey (2011) determina, que la metodologia Seis Sigma
se personaliza métricamente, en un trabajo eficiente de su objetivo, por esta razon se
desempefia con una forma de medir la ejecucion de los procesos en cuanto al nivel de
bienes o servicios conforme a sus descripciones creadas. A fin de que eficientemente
signifique un progreso incesante de métodos de bienes o servicios, comprendida con la
atencion de herramientas industriales preparadas. Por otra parte, el objetivo de la misma

es la fabricacién de los productos con cero defectos o fallas.



Como también considera Hernandez y Vizan (2013), que la metodologia Seis Sigma es
la prosperidad de técnicas, métodos y los resultados, enfocada en la rebaja de los
desequilibrios de los procesos y las actividades que conllevan a las fallas. En cuanto a la
metodologia se busca la eliminacion de fallas y errores en los productos, bienes o
servicios para el mercado. El propdsito del Seis Sigma es lograr un maximo de 3,4
desperfectos por millon de oportunidades. Aclarando que un desperfecto es cualquier

error que no cumple con los requisitos ya establecidos por el consumidor.

Segun Gutiérrez, Humberto. De la Varga, Roman (2004) Métricas Seis Sigma. La
Calidad Seis Sigma o los procesos Seis Sigma se centra en un concepto donde plantea
que una aspiracion o meta comun en calidad para todos los procesos de una

organizacion, dandole el nombre al programa de mejora Seis Sigma.

Miranda (2006, p. 11). Se debe entender que los clientes y los procesos son un sistema
interrelacionado. Elaborar un sistema que permita obtener la capacidad de generar
mayores ingresos obteniendo asi mejores beneficios en muy corto tiempo. Para lograr

dichos resultados es necesario concientizar una cultura de parte del empleado.

Distribucion de los roles de la metodologia Seis Sigma: Para Miranda, Luis (2006)
conseguir obtener un compromiso por parte de los integrantes que van a permitir
desplegar esta metodologia, se cre6 una organizacion directora, por lo tanto, los roles y
funciones se arrebataron de las artes marciales, posteriormente se describen los roles y

las expectativas que se tienen:

Champion (campeon): Hacen referencia a los responsables del éxito de los proyectos
(gerentes de plantas y gerentes de areas), por lo tanto, son los que guian las decisiones
de Seis Sigma, con la capacidad de administrar, dirigir, guiar y tener la vision del

proyecto. Obteniendo resultados favorables para la organizacion.

Master Black Belt (maestro de cinta negra): Son los especialistas, conocedores de los
conocimientos teorico y practico muy avanzado de la metodologia Seis Sigma, son los
lideres que brindan asesoria a los proyectos. Por lo tanto, sus responsabilidades
envuelven la conexidn y la ejecucion de la metodologia en la empresa, en forma general

se ofrecen al entrenamiento de la cinta negra.

Black Belt (Cinta Negra): Son los que tienen mayor experiencia y mucho

reconocimiento por el personal, son los que lideran los proyectos Seis Sigma. Tienen



amplio conocimiento y buen manejo de la metodologia, por lo que se les hace practico
aplicarlos en los proyectos Seis Sigma, en el cual dedican tiempo completo al desarrollo

del proyecto.

Green Belt (Cinta Verde): Se les determina asi a aquellos que tienen un buen
discernimiento de la metodologia en proporciones pequefias si se hace comparacion con
un Black Belt (cinta negra), su dedicacion es parcial en muchas ocasiones, encargados

de solucionar problemas presentados en su area y en el trabajo en equipo.

Yellow Belt (Cinta Amarrilla): Generalmente son los colaboradores de la empresa, que
tienen mucho conocimiento de los problemas de la organizacion y se involucran tanto

para sobrellevar al cambio de las buenas mejoras, que es el objetivo de la metodologia.

Herramientas: Podriamos destacar a Gonzales, Fernando (2003) que manifiesta que el
método DMAIC ordena aplicaciones para maximizar los resultados como herramientas
no estadisticas, las cuales las constituyen los diagramas de flujo, matriz de causa efecto,
herramientas de estadisticas basicas y avanzadas como Pareto, distribuciones de
probabilidad, graficas de control, inferencia estadistica, disefio de experimentos entre

muchas herramientas mas que contribuyen a la metodologia.
Descripcion de las fases de la metodologia:

Fase de Definir: Nos dice Herrera, Roberto. Fontalvo, Tomas (2011) que hay criterios
que deben de tomarse en cuenta en esta etapa de la definicion, como son: Definir el
objetivo del proyecto, las areas donde se debe aportar las mejoras, tener en cuenta cual
va a ser la trascendencia del proyecto, los que van a conformar los grupos de trabajo y
en gué condiciones se encuentra el problema. Como también se debe de tener en cuenta
la apreciacion de los clientes tanto activos como potenciales, para consecutivamente
tener en cuenta los recursos necesarios para dar medida a cada problema que se presente

en la organizacion

Fase de Medir: Herrera, Roberto. Fontalvo, Tomas (2011) manifiestan que en esta etapa
se debe calcular el trabajo de los procesos para mejorarlos mediante las herramientas. Es
por ello el interés de los conocimientos que obtenga la empresa con respecto a la
aplicacion de las técnicas estadisticas, hace mencion a dos objetivos fundamentales en
la etapa medir, como son: Asemejar las causas y acopiar data que nos permita medir la
dificultad.



Fase de Analizar: En esta fase Herrera, Roberto. Fontalvo, Tomas (2011) estiman que
esta es la etapa mas importante, porque en esta etapa se analiza toda la informacion
sobre las deducciones vigentes y antiguas, para posteriormente identificar cual es la
cusa raiz de los problemas presentados para resolverse o establecer relaciones causa-
efecto, como también, con el uso adecuado de las herramientas estadisticas contribuira a

un analisis que nos acerque a la posible realidad.

Fase de Mejorar: Contribuyendo Herrera, Roberto. Fontalvo, Tomés (2011) afirman,
que es en esta fase donde se debe analizar las relaciones causa-efecto, para
posteriormente realizar pronosticos, los que trajeran consigo soluciones para el mejor
manejo de los procesos de produccion de bienes o servicios. Aportar con estudios de
desempefio y el nivel de competencia en relacion a las demas empresas, los cuales
traeran consigo la satisfaccion del mercado. Concluye que con las técnicas de disefio

experimental nos permitira tener una mejor toma de decisiones para la empresa.

Fase de Controlar: Ademas en la quinta fase Herrera, Roberto. Fontalvo, Tomés (2011)
indican que, ya validados los ejercicios de las soluciones, se procedera a efectuar los
sistemas de control que ayuden con la continuidad de los procesos de bienes y servicios.
Posteriormente se determinara la efectividad como la eficacia de los cambios que aporta
el proceso pasando por las fases de mejora he aqui la importancia de los indicadores que

nos mantengan informados con los niveles de desempefio de la organizacion.

Nivel del Seis Sigma y defectos por millon de oportunidades: Salazar, Bryan (2016)
menciona que el nivel Sigma es un indicador de variacion el cual corresponde a cuantas
desviaciones estandar caben entre los limites de especificacion del proceso. Para
conocer el Nivel Sigma (Proceso Sigma) podemos buscar el valor del Yield en la
siguiente tabla que se muestra en el anexo nimero 1. como la normativa que se
desarrollara en el proceso de soldadura que se indica en el anexo 2, impacto ambiental
en el anexo 3, como lo relacionado a Seguridad Y Salud Ocupacional en el anexo 4,
gestion y riesgos y prevencion de desastres en el anexo5 y para finalizar se dejo en el

anexo 6 el estado del arte.
La que tiene como formulacion de problema general la siguiente pregunta:

e (En cuanto se Mejorara la productividad en el proceso de soldadura, aplicando

la metodologia Seis Sigma en la empresa fortaleza SRL, Talara 2018?
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Como también las siguientes preguntas especificas:

e ;Conocer cuales son las causas que generan la disminucién de la productividad
en el proceso de soldadura de la empresa Fortaleza S.R.L, Talara 20187
e (Es posible disefar posibles soluciones a los problemas detectados e
implementar las més convenientes para mejorar la productividad en el proceso
de soldadura mediante la metodologia Seis Sigma?
e (En qué medida se mejorara la eficiencia en el proceso de soldadura, mediante la
metodologia Seis Sigma en la empresa fortaleza SRL, Talara 2018?
e ;En qué medida se mejorara la eficacia en el proceso de soldadura, mediante la
metodologia Seis Sigma en la empresa fortaleza SRL, Talara 2018?
Y se justifica de la siguiente manera:
Justificacion Teorica: La investigacion se  justifica teGricamente porque los
conocimientos guardan relacion, para la solucién de problemas presentados en la
organizacion, debemos de tener en cuenta la importancia de conocer cada
procedimientos tal cual sea las normas internacionales especifican, para un buen
desempefio del servicio en relacion a la empresa, las teorias en un contexto amplio de
los temas de estudio que estdn al alcance de cada colaborador nos servirdn para
englobarnos de conocimientos, para asi ser mas competitivo en cuanto al desempefio,
generando beneficios para la empresa.
Los resultados que se van obteniendo vendran siendo trascendentales para la empresa ya
que se ha creado un valor muy significativo de los objetos de estudio que todos los

colaboradores estdn muy comprometidos en mantenerlos dentro de los parametros.

Justificacion Préctica: Al implementar una propuesta de mejora, para incrementar la
productividad en el proceso de soldadura de la empresa Fortaleza S.R.L, basado en la
metodologia Seis Sigma para la aplicacion de técnicas y herramientas que puedan
identificar las irregularidades en los procesos de soldadura con el fin de mejorar los
tiempos de trabajo y tener el control de lo establecido, para reducir un porcentaje de
tiempos muertos que afectan en la eficiencia de la empresa, satisfacer a los clientes y

ganar mas mercado tanto en la provincia como a nivel nacional.

Justificacion Econdmica: Atreves de Seis Sigma los desperdicios reducirdn, la
duplicidad de los trabajos se podria decir que ya no se generaran con frecuencia, por la

implantacién de actividades que detalla de manera sencilla la adecuada aplicacion del
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proceso de soldadura, mejorando la economia para la empresa, donde se podria decir

que aumentaria la ganancia, aun mas del 50% que inicialmente tenia.
Teniendo como hipétesis general la siguiente:

e La metodologia Seis Sigma incrementard la productividad en el proceso de

soldadura de la empresa Fortaleza SRL, Talara 2018.

Como también las siguientes hipotesis generales:

e Mejorar las causas que generan la disminucién de la productividad en el proceso
de soldadura de la empresa Fortaleza S.R.L, Talara 2018

e Considerar el disefio de las posibles soluciones a los problemas detectados
mediante la metodologia Seis Sigma e implementar las mas convenientes,
mejorara la productividad en el proceso de soldadura de la empresa Fortaleza
S.R.L, Talara 2018.

e Mejorar la eficiencia en el proceso de soldadura, mediante la metodologia Seis
Sigma en la empresa fortaleza SRL, talara 2018.

e Mejorar la eficacia en el proceso de soldadura, mediante la metodologia Seis

Sigma en la empresa fortaleza SRL, talara 2018.

Generandose el siguiente objetivo general:

e Determinar en qué medida se mejorard la productividad en el proceso de
soldadura, aplicando la metodologia Seis Sigma en la empresa fortaleza SRL,
Talara 2018

Como también los siguientes objetivos especificos:

e ldentificar las causas que generan la disminucion de la productividad en el
proceso de soldadura de la empresa Fortaleza, S.R.L, Talara 2018.

e Disefar posibles soluciones a los problemas detectados e implementar las méas
convenientes para mejorar la productividad en el proceso de soldadura mediante
la metodologia Seis Sigma

e Determinar en qué medida se mejorara la eficiencia en el proceso de soldadura,
aplicando la metodologia Seis Sigma en la empresa fortaleza SRL, Talara 2018

e Determinar qué medida se mejorara la eficacia en el proceso de soldadura,

aplicando la metodologia Seis Sigma en la empresa fortaleza SRL, Talara 2018
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Il METODO

2.1. Tipoy Disefio de investigacion
2.1.1 Tipo de investigacion

Es aplicada, porque el problema presentado es real, por lo tanto, la imposicion de la
herramienta permitira en la medida posible a aumentar la productividad en el proceso de

soldadura.

La investigacion es explicativa, porque se intentan encontrar las causas de los

problemas que generan que exista una mala productividad.

La investigacion es transversal: pues dichos datos recolectados es en un solo momento y

en un tiempo dnico.
2.1.2 Disefio

Se determind segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) un disefio experimental de
tipo pre-experimental (Disefio de preprueba- posprueba con un solo grupo), debido a
que en este disefio se evalla al grupo anterior a la presentacion del estimulo,
posteriormente se le administra el tratamiento y al final se aplica una prueba posterior a
dicho estimulo donde se vera la relacion y el efecto de la metodologia Seis Sigma, causa
sobre la variable de productividad, asi como también se recogera la data para trabajarlos

con un analisis estadistico, data que permitira lograr objetivos.
Se diagrama de la siguiente manera:
G 0, X 0.,
Donde:
G: Grupo de participantes
X: Tratamiento experimental
Os: Medicion de la variable dependiente preprueba

O,: Medicion de la variable dependiente posprueba
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2.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion de variable

DIMENSIONES
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL (SuB DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ESCALA
VARIABLES) DE
MEDICION
Se verificaran las operaciones del proceso | Operaciones del proceso actual.
Identifica actual, mediante lista de cotejos y guia de

analisis documental.
w < ’ . - -
E g Ig:err]rz;??d?jleogIsoiiil;bsi;?drzg rag:]ca’lgg Se mediré el tiempo de las actividades de cada | Medir el tiempo de las actividades
w > . R . Mide proceso, mediante hoja de registro de campo. de cada proceso.
0 s estudios del procedimiento efectivo
L 78 para mejorar los métodos de Se verificard el desempefio del personal y el | Desempefio del personal.
u < fabricacion. Estas metodologias se Analiza estado de los equipos, mediante guia de analisis ]
Z ) conocen como el ciclo DMAIC documental. Estado de los equipos. Razon
L - (Define Mide Analiza, Mejora y Se verificara la mejora de la Cantidad de | Cantidad de defectos en los
= Q Controla) que  corresponden a los defectos en los servicios, disminucion de los | servicios, disminucion de los
< ®) . . . Mejora desperdicios, mejorar las relaciones con los | desperdicios, mejorar las
EE: E incomparables periodos o eS,paCIOS_ de clientes y mejorar el estado de las maquinas y | relaciones con los clientes y
S = que consta la metodologia. Prieto equipos, mediante guia de anélisis documental, | mejorar el estado de las méaquinas

(2009). lista de cotejos y hoja de registro de campo. y equipos.
Se verificara el control de los procedimientos de | Procedimientos de trabajo.
Controla trabajo, Mediante guia de analisis documental.
NOmero de defectos en cada
" Unidad de medida de lo producido en Se _m_ediré _eI nimero de defectos de los | servicio.
- B ) ] servicios, el tiempo de la mano de obra en la | Tiempo de mano de obra por
& A relacion a la materia prima como los ejecucion del mismo, cantidad de desperdicio y
a < Eficiencia las condiciones de las méaquinas y equipos, | tar€d
z Q elementos que se emplearon para mediante una guia de analisis de documentos y | Cantidad de desperdicio Razén
% % alcanzarla. Cruelles (2012) lista de cotejos. Condiciones de las maquinas y
S » i equipos

- ol Gutierrez (2013) la formula de la Experiencia respecto al servicio
2 x P Se verificara la satisfaccion del cliente . I
o & siguiente manera Eficacia considerando la experiencia, quejas y reclamos, Quejas y reclamos
g Productividad = eficiencia x eficacia. servicios nuevos y perdidos, mediante la | Servicios nuevos y perdidos Ordinal

aplicacion de un cuestionario.

FUENTE: Elaboracon propia
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Para Bernal (2010) la poblacion tiene un radio a la ciudad de Piura, con 30 dias calendario
de trabajo, la naturaleza de estudio en esta investigacion van a ser los servicios de
soldadura que realiza la empresa Fortaleza que por lo tanto la poblacién estd conformada

por los 16 servicios de soldadura que realiza la empresa en el periodo de un mes.
Muestra

Para Bernal (2010) por ser una poblacion pequefia, se trabajara con todas las unidades de la

poblacion, por lo tanto, no se calculard muestra.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Para la presente investigacion se utiliz6 la observacién, andlisis documental y la encuesta
La observacion

Fue aplicada mediante los registros de campo y lista de cotejos a los determinados
indicadores como son: Tiempo de mano de obra por tarea en el proceso de soldadura y a
las condiciones de las maquinas y equipos, las cuales nos permitiran observar los tiempos

muertos y las condiciones de las maquinas y equipos antes y después de cada jornada.
Anélisis Documental

Que permitié observar en qué medida se estdn generando defectos en los servicios, la
cantidad que se genera de desperdicid por servicio, los servicios nuevos, los perdidos, las
quejas y los reclamos que se generan por parte de los clientes, la cual sera utilizando guias
de anélisis de documentos a los registros obtenidos para cada servicio generado por la

misma empresa.
Encuesta:

Que fue aplicada mediante cuestionarios a todos los clientes, para medir el grado de

satisfaccion por el servicio que se les presto.
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2.4.2 Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron en la presente investigacion que han sido obtenidos por

estudios hechos a los indicadores y sus técnicas de recoleccion de datos son:

e Registros de campo
e Listas de cotejo
e Guia de analisis de documento

e Cuestionario

Como se observan en la siguiente tabla que a continuacion se detalla:

Tabla 2: Indicadores, unidad de analisis, técnicas e instrumentos

INDICADORES UNIDAD DE ANALISIS TECNICAS | INSTRUMENTOS
. e Guia de analisis
NUmero de Analisis
Juntas de soldadura (ensayos documental
defectos en cada . documental
L respectivos)
servicio
. Anélisis Guia de analisis
Tiempo de mano
Personal de la Empresa documental documental
de obra por tarea
Retrabajo Analisis Guia de analisis
Cantidad de Reinspeccion documental documental
desperdicio transporte
consumibles
Condiciones de Maquinas . e g
o X - Lista de verificacion
las maquinas y Equipos Observacion

equipos Herramientas
Experiencia Cuestionario
respecto al Cliente Encuesta
servicio
uejas (g . s
: Quej Analisis Guia de analisis
Quejas y Reclamos
i . documental documental
reclamos Quejas respondidas
Reclamos atendidos
- Trabajos a cotizar Analisis Guia de anélisis
Servicios nuevos : :
Trabajos nuevos por realizar | documental documental

y Perdidos

Trabajos Perdidos

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.3 Validez y confiabilidad

La validez del instrumento se realizé por medio del juicio de expertos segun Valderrama
(2013) los instrumentos proporcionan un grado de validez para que las investigaciones que

se proporcionan sean honestas.

Los responsables de la firma de documentos de validez son docentes de la universidad

Cesar Vallejo, filial Piura.

2.5. Métodos de analisis de datos
2.5.1 Diagrama de procesos

Guia de observacion
Identificar las causas que generan la disminucién de

e Analisis documental
la productividad en el proceso de soldadura de la
empresa Fortaleza, S.R.L, Talara 2018

Disefiar posibles soluciones a los problemas
detectados e implementar las mas convenientes para
mejorar la productividad en el proceso de soldadura
mediante la metodologia Seis Sigma

Guia de observacion
Andlisis documental

Determinar en qué medida se mejorard la
eficiencia en el proceso de soldadura, aplicando la
metodologia Seis Sigma en la empresa fortaleza
SRL, Talara 2018

) , . . , . Guia de observacion
Determinar qué medida se mejorara la eficacia en

el proceso de soldadura, aplicando la metodologia
Seis Sigma en la empresa fortaleza SRL, Talara
2018

Anédlisis documental

Guia de observaciéon
Analisis documental
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2.5.2 Descripcion de los procesos de la investigacion

Identificar las causas que generan la disminucion de la productividad en el proceso de
soldadura de la empresa Fortaleza, S.R.L, Talara 2018

Para identificar las causas se tiene que conocer el proceso de soldadura que se detalla en el
anexo 7. La identificacion de fallas en la empresa Fortaleza S.R.L mas representativas fue
lo primordial en el apartado ya que nos permitié determinar algunos puntos débiles en el
proceso, posterior a ello se realizd un diagnostico, para la cual se elaboraron tablas de 6

meses hacia tras mediante la guia de observacion y andlisis documental.

Disefiar posibles soluciones a los problemas detectados e implementar las mas
convenientes para mejorar la productividad en el proceso de soldadura mediante la

metodologia Seis Sigma

Una vez identificadas las causas, se procedio a aplicar la metodologia Seis Sigma con la

siguiente estructura:

Definir: en este apartado se tuvo en cuenta los siguientes puntos, el objetivo del proyecto,
las actividades donde se debe aportar las mejoras, los que van a conformar los grupos de

trabajo y en qué condiciones se encuentra el problema

Medir: En esta etapa se vieron registradas las causas principales de la mala productividad
extraida por los instrumentos de recoleccion de datos, las cuales sumaron un costo elevado

de los principales desperdicios generados por las causas raices

Analiza: en esta etapa con la colaboracion de los empleados se realiz6 una lluvia de ideas
la cual se determind en un diagrama de ishikawa extrayendo resultados relevantes que

perjudican en el proceso

Mejora: en esta etapa se implementaron las mejoras como capacitar a los trabajadores
respecto a estandares de calidad, Informar sobre el procedimiento de tratamiento térmico,
hacer saber a la empresa sobre la necesidad que se tiene con respecto a las herramientas

como galgas, etcétera.

Controla: En esta etapa se determinaron los mecanismos de control para asegurar que se
mantengan las mejoras, estandarizacion del proceso, usando herramientas de control visual

para asi mantener las reformas logradas en la empresa que seria de mucho benéfico
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Determinar en qué medida se mejorara la eficiencia en el proceso de soldadura, aplicando

la metodologia Seis Sigma en la empresa fortaleza SRL, Talara 2018.

En esta etapa se realizd una prueba piloto con respecto a la proyeccion de la empresa
respecto su produccion para la cual se realizd un formato donde se detalla el objetivo de la
empresa entre los elementos y materia prima que se utilizé para determinar la eficacia

antes y después de implementar la metodologia Seis Sigma.

Determinar qué medida se mejorara la eficacia en el proceso de soldadura, aplicando la

metodologia Seis Sigma en la empresa fortaleza SRL, Talara 2018.

En esta etapa se realiz6 una prueba piloto con respecto a determinar la eficacia de hace seis
meses para posterior a la aplicacion de metodologia Seis Sigma medir en cuando vario la
eficacia, para la cual se tomaron datos estadisticos que se extrajeron de la data de la
empresa en el formato realizado como instrumento para la investigacion. En la cual se
tomé el objetivo de la empresa que era cumplir las 48 horas en determinado servicio,
obteniendo como resultado la divisidn entre lo que se programé y lo que realmente se
empled para determinado servicio, para posterior a ello multiplicando la eficiencia con la
eficacia nos daria el valor de la productividad. Como lo desarrollado en el anexo 8 respecto

al desarrollo de la mejora de la implementacién de la metodologia.

2.5.3 RECURSOS HUMANOS

a) Tesista

b) Ingeniera

2.6. ASPECTOS ETICOS

Como investigador me comprometo a respetar la veracidad y confidencialidad de los
resultados y de la data obtenida en la empresa Fortaleza S.R.L, Asi mismo, queda
constancia del absoluto compromiso del autor en la ejecucion del proyecto con el Gnico fin
de contribuir en las mejoras futuras para la empresa, obteniendo como beneficio el
aprendizaje logrado. Asi mismo, garantizar que lo data obtenida sera con honestidad y su
procesamiento serd veraz e imparcial, siendo los resultados el fiel reflejo de la data
obtenida en el campo. Ademas, todos los directivos, empleados de la empresa seran
comunicados de los procedimientos a realizarse, como parte de los criterios éticos de esta

investigacion.
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I11. RESULTADOS

El objetivo de este capitulo es el de dar a conocer que a través de las herramientas e
instrumentos en el proceso de soldadura se detalla de forma clara los resultados que se
pudieron obtener durante el proceso de investigacidn. En base a estos resultados obtenidos
se puede determinar la mejora después de aplicar la metodologia Seis Sigma en el proceso

de soldadura de la empresa Fortaleza S.R.L
Principales causas de la baja productividad

En las siguientes figuras obtendremos los resultados de los estados de las herramientas

antes y después de aplicar la metodologia Seis Sigma

llustracion 1: Condicion porcentual de herramientas en mes de marzo

CONDICIONES DE LAS HERRAMIENTAS EN EL
MES DE MARZO 2019

60%
50%
40% L
30% L
20% L~
10% L~
0% .
MAQUINA ESMERIL HORNO TURBINETA
DE SOLDAR
HERRAMIENTAS EN BUEN
ESTADG 50% 50% 40% 60%
HERRAMIENTAS EN MAL
EeTADG 50% 50% 60% 40%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa que en el mes de marzo del total de los 4 tipos de herramientas

que hay en la empresa para la ejecucion del proceso de soldadura el 50% se encontraba
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en mal estado y el otro 50% en buen estado por lo tanto los colaboradores no podrian

haber realizado un buen desempefio respecto a su trabajo.

En la siguiente figura se puede apreciar la variacién del porcentaje respecto a las
herramientas en buen estado luego de aplicarse el tratamiento mediante la metodologia

Seis Sigma

lustracion 2: Condicion porcentual de herramientas en mes de mayo 2019

CONDICIONES DE LAS HERRAMIENTAS EN EL MES DE
MAYO 2019
80%
70% ?
60% |~ -
50% |~
0% |-
30% |7
20% |-
10%
0%
MAQUINA | ESMERIL HORNO | TURBINETA
DE SOLDAR
HERRAMIENTAS EN BUEN . ] ] ]
ESTADD 80% 80% 70% 80%
HERRAMIENTAS EN MAL . ] . ]
ESTADO 20% 20% 30% 20%

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la imagen después de haber aplicado la metodologia las condiciones
de las herramientas pasaron hacer de 50% a 80% las que se encontraron en buen estado

obteniendo un bajo porcentaje respecto a las de mal estado que solo fue el 20%.

Diseniar posibles soluciones mediante la metodologia Seis Sigma.

En el proceso de implementacion de la metodologia Seis Sigma durante sus etapas define,
mide, analiza, mejora y controla se determind lo que a continuacién se detalla mediante

una tabla.

En los cuales se ha tenido que elaborar formatos para llevar un mejor control dentro del

proceso, como también se han tenido que programar y dictar charlas informativas respecto
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a los procedimientos como normas aplicadas en el proceso de soldadura de la empresa
Fortaleza S.R.L, Talara.

Tabla 3: implementacidn de mejora

PLAN DE IMPLEMENTACION DE MEJORA

] ) CUANDO ] ]
ITEM DESCRIPCION QUIEN COMO CONQUE
(mes)
Capacitar a los trabajadores o
) Jefe de ] o Auditorio,
1 respecto a estandares de ) Abril Capacitacion
] area proyectores
calidad
Informar sobre el o
o Jefe de ) o Auditorio,
2 procedimiento de ) Abril Capacitacion
) o area proyectores
tratamiento térmico
Realizar formatos de lista de
cotejos a las herramientas y
equipos y disponer de o ) Lista de
3 ] Disefo Abril ) Formatos
personal capacitado para su cotejos
pronta reparacion
Hacer saber a la empresa
sobre la necesidad que se
) Jefe de ) Orden de
4 tiene con respecto a las ) Abril Formato
_ area compra
herramientas como galgas
Dar a conocer el o
o Jefe de ) o Auditorio,
5 procedimiento actual del ) Abril Capacitacion
area proyector
proceso de soldadura
Actualizar el procedimiento ]
o - . Segun
6 de tratamiento térmico Disefio Abril Formatos
norma

Fuente: Elaboracion propia
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Anélisis descriptivo

Lo que a continuacion se vera son los datos que se obtuvieron antes y después de la

implementacion de la metodologia Seis Sigma en la empresa Fortaleza S.R.L.

Variable dependiente: Productividad.

Para conocer la productividad se tiene que obtener los datos que nos llevan a ella en este

caso es la eficiencia y la eficacia.

Indicador Eficiencia: Para desarrollar el calculo de la eficiencia se obtuvo como datos las

juntas de los servicios realizados entre la materia prima y los elementos que se emplearon.

Aquellos datos se extrajeron en un formato de la produccion por servicio las que se

encuentran en el anexo 9.

llustracién 3: Eficiencia respecto a las juntas realizadas entre los recursos empleados

entre los afos 2018 y 2019

85%

EFICIENCIA (OCTUBRE 2018-MARZO 2019)

MESES

|
< 85%
|_
zZ 84%
Ll
S 84%
8 83%
=z
O 83%
> 82%
& 82%
>

81%

oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19
 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 |
- =

EFICIENCIA PERIODO DE 6 85% 84% 84.83% 83% 84% 82%

Fuente: Elaboracion propia

En la imagen se puede apreciar que el problema de la baja eficiencia se ha venido

generando desde el afio 2018 con un promedio de casi 84%. Lo que dio como indicador

que se estaba mal empleando la materia prima como los recursos empleados.
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Indicador Eficacia: Para conocer la eficacia se realizo el calculo de las horas programadas
por cada servicio entre las que realmente se emplearon para la ejecucion del mismo. A

continuacién, se veran los resultados en parte del afio 2018 y 2019.

llustracion 4: Eficacia entre las horas programadas y las que realmente se emplearon
entre los afos 2018 y 2019

EFICACIA (OCTUBRE 2018-MARZO 2019)

87%

86%
-
<
= 85%
2
=}
< 84%
(@]
(- %
S 83%
[®]
g
5 82%
>

81%

80%

oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19
" oct-18 | nov-18 | dic-18 | ene-19 | feb-19 | mar-19 |
| M EFICACIA PERIODO DE 6 MESES |  82% 84% 83% 86% 83% 85%

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se puede apreciar resultados de 6 meses de eficacia que se ha venido
generando con un promedio de casi el 85%, lo que nos indica que un 15% de horas
ejecutadas han venido siendo horas extras que han sido considerados desperdicios para la

empresa.

Indicador Productividad: Para el célculo de la productividad se tomé como férmula la
multiplicacion de los resultados de la eficiencia y eficacia ddndonos como resultado los

que se resaltan a continuacion.
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llustracién 5: Productividad en la empresa Fortaleza entre los afios 2018y 2019

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se muestra que la productividad entre los meses de octubre 2018 y marzo 2019
es realmente baja con un promedio de casi 71%, lo que refleja que lo producido en relacion
a la materia prima y los elementos que se emplearon para alcanzarla se han estado mal

empleando.

Anélisis después de la implementacion de la metodologia Seis Sigma en la variable

productividad

lustracion 5: Eficiencia, eficacia y productividad después de la implementacion de la
metodologia Seis Sigma

—

<

= 96%
§ 94%
g:, 92%

0,
= 90%
o 88%
2 86%
P 84%
= 82%
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

| = PROMEDIO 91% 95% 87%

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se muestran los resultados del cambio que ha obtenido la productiva después

de la implementacion de la metodologia Seis Sigma, como se puede apreciar la eficiencia

tiene una diferencia del 7%, la eficacia una diferencia de 10% y la productividad de 16%,

en lo que se refleja los resultados positivos que sean obtenido.

Para ello se muestra el cambio por servicio en los que a continuacion se muestran respecto

al mes de mayo.

Tabla 4: Data de los nuevos resultados extraidos en el mes de mayo después de la
implementacion de la metodologia Seis Sigma

Servicio rjg‘l?zt:;as e?ne;():lzg?gs pro;(e)lm;qas emg?(::éas EFICIENCIA | EFICACIA | PRODUCTIVIDAD
por servicio

1 90 100 48 48 90% 100% 90%
2 94 100 48 48 94% 100% 94%
3 92 100 48 60 92% 80% 74%
4 95 100 48 48 95% 100% 95%
5 89 100 48 60 89% 80% 71%
6 88 100 48 48 88% 100% 88%
7 89 100 48 48 89% 100% 89%
8 98 100 48 48 98% 100% 98%
9 94 100 48 48 94% 100% 94%
10 90 100 48 60 90% 80% 72%
11 92 100 48 48 92% 100% 92%
12 89 100 48 48 89% 100% 89%
13 90 100 48 48 90% 100% 90%
14 93 100 48 48 93% 100% 93%
15 88 100 48 60 88% 80% 70%
16 91 100 48 48 91% 100% 91%

PROMEDIO 91% 95% 87%

Fuente: Empresa Fortaleza

Como se puede observar en la figura los recursos empleados alcanzaron su totalidad. No

llegando a realizarse las juntas que se estimaron, con respecto a las horas empleadas auln se

presentan horas extras en algunos servicios. Lo que permite llegar a obtener una eficiencia

de 91%, una eficacia de 95% con una productividad de 87% que seria muy satisfactoria

para la empresa en el primer mes después de aplicar la metodologia Seis Sigma.
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Variable independiente: Seis Sigma

Para determinar el valor Seis Sigma se tuvo que recurrir a la dimensién: DPMO (Defecto
por millén de Oportunidades) para determinar el nivel en el que se encuentra el proceso de
soldadura de la empresa Fortaleza S.R.L. Para ello se extrajeron datos del formato donde

se determinan las juntas herradas.

Tabla 5: Data de los nuevos resultados extraidos en el mes de mayo después de la
implementacion de la metodologia Seis Sigma

ANTES DESPUES
JUNTAS PRODUCIDAS 1403 1462
JUNTAS DEFECTUOSAS 155 51
DPMO 110477.5481 38303.69
NIVEL SIGMA 2.7 3.3

Fuente: Elaboracidn propia

llustracion 6: Nivel Sigma antes y después en el proceso de soldadura

NIVEL SIGMA ANTES Y DESPUES EN EL PROCESO DE
SOLDADURA

2

2

-

g 35

S 3

o

g 25

2 2

-4

g 15 -

ANTES DESPUES

| NIVELSIGMA 2.7 33

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa el cambio que se presentd después de haber aplicado la
metodologia Seis Sigma mejorando el nivel del mismo, como se puede apreciar antes era

de 2.7 luego del tratamiento mejoro en 3.3 dando una variacion de 0.6 nivel Sigma.
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V. DISCUSION

Con los resultados conseguidos en la investigacion titulada “Mejora de la productividad en
el proceso de soldadura de la empresa Fortaleza S.R.L, Talara 2018”. Se cumpli6 con el
proposito de los objetivos planteados por medio de la eliminacién de las principales causas
que generaban la mala productividad, gracias a la investigacién de las posibles soluciones a
los problemas presentados obteniendo un incremento en la eficiencia, eficacia y

productividad.

En definitiva, el aumento de la productividad en el proceso de soldadura de la empresa
Fortaleza S.R.L fue resaltante, ya que llegé a ser un 16% mas de lo que se vio reflejado en
los meses pasados llegando asi a 87%. Con respecto a la productividad anterior que era
solo el 71%. El calculo se realizo por el concepto adquirido en la teoria, que indica el autor
Gutiérrez (2013), quien afirma que son los resultados obtenidos en el proceso o el sistema,
lo que permite incrementar la productividad de esta manera se logra los mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos y lo formula de la siguiente manera:
productividad = eficiencia x eficacia. Este resultado se respalda por Pereda (2018), en su
tesis la aplicacion de la metodologia Six Sigma para mejorar la productividad en el area de
soldadura de la empresa M.Q Metalurgica SAC. Lima, 2018 en la que luego de aplicar la
metodologia Seis Sigma su productividad se incrementé a 83%, logrando disminuir los
tiempos de fabricacion de tuberias en 60 minutos a favor. Por ello se da por asentida la
siguiente hipotesis: la metodologia Seis Sigma mejora la productividad en el proceso de

soldadura de la empresa Fortaleza SRL, Talara 2018.

Mediante la aplicacion de la metodologia Seis Sigma con respecto a la eficiencia se
observo que las pegas producidas tuvieron un mejor alcance respecto a las estimadas
minimizando el uso de la materia prima y los elementos que se emplearon para alcanzarla
Cruelles (2012), obteniendo un incremento a 91%. Estos resultados dan concordancia con
lo enunciado por Huarcaya (2017, p. 60), quien en su investigacion para incrementar la
productividad en el almacén de economato en la empresa transportes Cruz del Sur S.A.C.
ubicado en el distrito de Ate, afio 2017, aplico la metodologia Seis Sigma, el cual esta
dentro de los trabajos previos, determind que gracias a la implementacién de dicha
metodologia hubo un incremento en su eficiencia de 63.82% siendo el resultado de mucha

gratitud para la gerencia de la empresa. Es por ello que se da por admitida la hipotesis que
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se nombra a continuacién: Mejorar la eficiencia en el proceso de soldadura, mediante la

metodologia Seis Sigma en la empresa fortaleza SRL, Talara 2018.

Precisamente con la aplicacion de la metodologia Seis Sigma, la eficacia tuvo un aumento
en 10% de la diferencia entre la eficacia que se venia dando (85%) respecto a la que se
obtuvo luego de la implementacion de la metodologia a (95%) mejorando las horas
empleadas respecto a las horas programadas Chiavenato (2007). Tal resultado lo respalda
Moreno (2017, p. 43), en su tesis donde incrementar la productividad en el area de pulido
en la empresa Manufacturas Andina Metales S.A.C., Ate Vitarte, 2017, aplicando la
metodologia Seis Sigma, el autor afirma que la eficacia aumento entre 98.10% y 98.81%
respectivamente luego de aplicar la metodologia Seis Sigma les permitié aumentar las
unidades producidas, casi logrando estar cerca de cumplir las 420 unidades por semana de
la fabricacion de ollas de acero. Por estos resultados se da por accedida la hipétesis
formulada, mejorando la eficacia en el proceso de soldadura, mediante la metodologia Seis

Sigma en la empresa Fortaleza SRL, Talara 2018.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que:

1.

Mediante los instrumentos aplicados en la investigacion se pudo identificar en el
proceso de soldadura las causas que eran la fuente de la mala productividad,
posterior a ello, mediante la metodologia Seis Sigma se disefiaron soluciones a los
posibles problemas detectados que en su mayoria era el mal estado en que se
encontraban las maquinas y equipos como también la falta de conocimientos en los

operadores de la empresa Fortaleza S.R.L.

Respecto a la eficiencia en el proceso de soldadura era necesario el aumento de las
juntas con el menor uso de la materia prima y los elementos que se emplean para
alcanzar una buena produccion como se vio reflejado el 7% de incremento respecto
a la eficiencia en el proceso de soldadura. Gracias a las capacitaciones hechas de
como realizar las actividades dentro del proceso, el conocimiento de los tipos de
acero, etcétera. Fueron de gran ayuda para asi usar los aportes necesarios para

determinado servicio.

Por otro lado, el incremento de la eficacia se produjo porque el personal empez6 a
desarrollar sus actividades con conciencia respecto a los tiempos muertos a los que
ellos estaban acostumbrados a disponer, obteniendo asi el valor de  10% de
diferencia respecto al valor encontrado en la empresa antes de aplicar la

metodologia Seis Sigma.

Que el incremento de las juntas realizadas fue de 1462 con un DPMO de 38303.69
dandonos un nivel de 3.3 Sigma lo que significa un aumento de 0.6 nivel Sigma lo

equivalente a 16%, gracias a la implementacion de la mejora

Posterior a todo lo descrito se logro el objetivo general de la investigacion la cual
consistia en aumentar la productividad, la que se cumplié en un aumento de 16%
luego de la implementacion de la metodologia Seis Sigma gracias a las estrictas
normas y procedimientos aplicados, con la colaboracion de los miembros de la

empresa Fortaleza.
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V1. RECOMENDACIONES

Luego de desarrollar la investigacion denominada mejora de la productividad en el proceso
de soldadura mediante la metodologia Seis Sigma en la empresa Fortaleza S.R.L, y

pudiendo a ver demostrado la mejora de la productividad se recomienda lo siguiente:

Los colaboradores de la empresa deben de ser los principales involucrados en mantener a
los equipos y las herramientas en buen estado, como también cuidar el EPP. Lo cual

permitira tener una mejor condicion de prevencion de accidentes.

Que los altos mandos de la empresa tengan el control de los indicadores, para asi mantener

los cambios en el tiempo y en futuros proyectos.

Mantener el contacto con el cliente seria de mucha ventaja, para asi determinar sus

necesidades y la evaluacidn constante respectos a los servicios prestados.

Las capacitaciones y entrenamientos deben de ser constantes para que el personal este
concientizado en tener el amplio conocimiento de como desarrollar los servicios de

soldadura en base a las normas establecidas internacionalmente.

El personal debe de cumplir con los procedimientos de trabajo establecidos los cuales
inician con el orden y la limpieza que desde ya tiene que ser mutuo entre los trabajadores y
que ademas habla de las personas involucradas.

También se debe de llevar un control con respecto a los niveles sigma ya que una unidad
de variacion determina muchos defectos en los servicios realizados, lo cual seria la

disminucion en gran escala de la productividad.
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ANEXO 01: DOCUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

llustracién 7: Verificacién de maquinas y equipos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LISTA DE VERIFICACION DE MAQUINAS Y EQUIPOS

OBIJETIVO: Recoger informacion de las condiciones de las Maquinas y Equipos de la empresa Fortaleza
SR.L

I.  INFORMACION GENERAL

Modelo Del Equipo:
Marca:

- Serie:
Proyecto / Servicio:
Fecha:
Nombre del equipo o herramienta:

I. INFORMACION A ESTUDIAR

Marque con x el estado C= conforme NC= No conforme NA= No aplica

DESCRIPCION C | NC | N/A OBSERVACIONES
' Guardas De Seguridad

Manubrios En Buen Estado
Cables En Buen Estado

Boton De Emergencia

Tuerca De Ajuste
Puesta A Tierra

Conexiones Rapidas

Llave De Ajuste Para Tuerca

Hoja De Inspeccion de taller

Cuenta Con Cinta Del Mes

Tomas De Corriente En Buen Estado

Cadenas En Buen Estado
Palanca De Rache En Buen Estado

Cancamos En Buen Estado
Tablero de distribucién en buen estado

Fuente. Elaboracion propia
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llustracion 8: verificacion de Oxi-Acetileno

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LISTA DE VERIFICACION DE OXI-ACETILENO

OBJETIVO: recoger informacion de las condiciones de los equipos de oxi-acetileno

1. INFORMACION GENERAL
Modelo y marca de la caiia de Oxi-cortar:
Codigo de botella de acetileno:

Caodigo de botella de oxigeno:

Proyecto / Servicio:

Fecha:

II.  INFORMACION A ESTUDIAR

Marque con x el estado C= Conforme NC= No conforme NA= No aplica
DESCRIPCION C [ NC | NA OBSERVACIONES
Carro Porta Cilindros Con Cadena
Estado Fisico De Los Cilindros
Regulador De Oxigeno

Manémetro De Alta Presion De Oxigeno

Mano6metro De Alta Presion De Oxigeno

Arresta Flama En El Regulador De Oxigeno

Regulador De Acetileno

Manometro De Alta Presion De Acetileno

Manometro De Baja Presion De Acetileno

Arresta Flama En El Regulador De Acetileno

Estado De Las Mangueras De Oxigeno

Abrazaderas

Estado Del Mezclador De Gases

Estado De La Boquilla De Corte

Estado De La Boquilla De Soldar

Cuenta Con Limpia Boquilla

Cuenta Con Chispero

Extintor Cercano Al Area De Trabajo

Fuente : Elaboracion propia
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llustracién 9: Verificacié de Maquina de soldar

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LISTA DE VERIFICACION DE MAQUINA DE SOLDAR

OBJETIVO: Recoger informacion de las condiciones de las maquinas y equipos de soldar de la
empresa “Fortaleza SRL™.

I. INFORMACION GENERAL

Modelo Del Equipo:
Marca:
Serie:

. Proyecto / Servicio:
Fecha:

Il. INFORMACION ESPECIFICA

Estado: C= conforme NC= No conforme NA= No aplica

DESCRIPCION C |NC |N/A OBSERVACIONES

Proteccion completa del equipo y en buenas
condiciones

Ventilador En Buen Estado

Ruedas En Buen Estado

Enchufe En Buen Estado

Fusible En Estados Sin Intervencion

Porta Electrodo En Buen Estado

Grampa A Tierra En Buen Estado

Cable De Alimentacion De Energia En Buen
Estado

Cable De Grampa A Tierra En Buen Estado

Cable De Porta Electrodo En Buen Estado

Terminales De Soldar En Buen Estado

Interruptor De Encendido En Buenas Condiciones

Existe Adecuada Ventilacion Durante La
Operacion De Soldadura Eléctrica

Se Estan Utilizando Los Elementos De Proteccion
Personal Apropiados, Tanto Los Soldadores
Como Los Ayudantes

Fuente: Elaboracion propia
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lustracién 10: formato de requerimiento de Instrumento de Medicion

FORMATO DE REQUERIMIENTO DE HERRAMIENTAS DE MEDICION

(

FECHA:
OPERARID:

AREA: UHWEHSIIJAD
PROYECTO O SERVICIO: CESAR VALLEID
DETALLE DEL REQUERIMIENTO:

AUTORIZADOPOR:

FIRMA

DNI

Fuente: Elaboracion propia
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Formato para recopilar informacion respecto a la productividad

FORMATO PARA CALCULAR LA PRODUCCION POR SERVICIO

s

\

UCV

AREA:

FECHA:

MES DE :

PROYECTO:

Servicio

UNIVERSIDAD OBJETIVO: DETERMINAR LA CANTIDAD DE RECURSOS
CESAR VALLEJO EMPLEADOS POR SERVICIO REALIZADO EN EL PERIODO DE
UN MES
JUNTAS TRAZADAS JUNTAS REALIZADAS HORAS DE TRABAJO
POR SERVICIO POR SERVICIO INVOLUCRADAS
Horas
Juntas Recursos Juntas Recursos Horas Alcanzadas
X . . Programadas Para
Estimadas | Estimados | Realizadas Empleados - .
Por Servicio | Realizar El
Servicio

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 02: DOCUMENTOS DE VALIDACION DE DATOS

3.A. Constancia de validacion

ST

Cosan VaLun o

CONSTANCIA DE VALIDACION

dt}“)‘.‘, Meﬂ- 2pep7e ;@-Nw’ con DNINY... Oovc:’l.’;? Midakiter
- v.;,.,,,.o,,p bAS:INﬂ:L

NUANR: ... depmfa'én Ao ampm oo, DEUR L.
.f. fFarip  EOPHRERN v’ﬂw»‘.‘E UMVIES) Do | Ut vEldg)

Por medio de la presemie hago constar gue he revisado con fines de Valldaclén los
AU TS

s cusstionario
o Lista de cotejos
«  Gufa de andlisis documental

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes aprecaciones:

CULSTIONARK) OLTICIENTE | ACEFTABLE BLUENG rum'umso ENCELENTE

1. Claridad *
2 0bjetividad »
3 Actualicked =

4. Qeganizacidn ¥
SSufidencia »

6, Intonci onal ided

7 Conslstencin 'Y
3 Cokerescia X
9. Metododogia o

0
2




LISTA DE COTEMS

1.Clarichad

ACEFTARLE

RS HUTERO

. O chad

FAchumlidad

4.Orgarizaciin

Hsudiclencia

& | niencinnalidsd

T o feiia

S Metdolagia

FICHA DE AMNALISIS
DHOCUMENTAL

ACIFTANLE

¥ Cllaridind

T el

T Actumlded

. Organizachin

§. Buficiencia

& [mieradonalided

T Hen

ECecharencia

% Muindnlagia
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En sefial de conformidad fino |a preseme on |a cludad d¢ Plura & ks.2.- Diss del mes de. ' SHOEGF
Dol Dos mtiec F o

NEsTOR Twien SPATA Dwncios
I\ ERIS msnwn

Mg,
mpl' ) ?M&Me‘)

Espocialidnd <., 106 Lgio I BVETRIEL
E-mall
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Covan Variem

CONSTANCIA DE VALIDACION

ST

.....................

............................................................................................................

..... ® ANR: —_........_. de profisite. g+ 7 el 312 4 empentodome como.... O 0 ka0 1€
o STV S ERAL Gide VALaTD

Por medio de Ia presenie Mago constar que be revisado con fines de Validacion los
i rmm s

s cusstioogrio
o Lists de comjos
«  Gula de snilisis docusnental

Luego de hacer los obsesvacionss pertinentes, puedo foomular las slgulentes apreclaciones:

CUESTIONARNK DEFICIENTE | ACERTARLE BUENO MUY BUENG | EXCELENTE
| Clarided >3
2 Objethvidad e
4 Organizacién ' b
s Suficlencia M
& Inenclomafidad »< |
T.Consistencia % |
& Coherencia o '
9 Metodolegla bV
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LISTA DE COTEMIS

DEFICEERTE

LCEFTARLE

BUENG

LY BLUERG

EXCELENTE

1. Clliarichisd

-Iﬂl:-'!lﬂ

1 Aziumbednd

4.Cgasi saciin

3. 5ufqemrin

. Ireezcinaadidad

T o FiCRCd &

§.Coberencin

et ool

ﬁﬁ‘-’-’"}ff%{“{“{

FHHA E AMALISIS
DOCUMENTAL

DEFICTERTE

WUEAD

LY R

EXCELERTE

| A wricdinad

200 ety ke

I Actmidad

— ———f— — i —

4. Organid mscidn

4. Seficsmncia

& Intiscd ol jchd

T.Corei fetcis

3. Cobereran

& eindologin

A lse | W 5| % el Y

L ¥

%ﬂﬂliﬁﬁlhm
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En seisl de conformidad finmo fa presente en la ciudad de Piera a Yo Dias del mes de, &2, 7 €U0

Magtr. 214604 4 0anbawy rilis Aaqrgens TRRYY §7S 16SUO
DNI . OESTT7Y2

Especialidad :, TS EvEens ErAN
E-mail B, ek (ot 3 S eion, iy Sl
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ST

CESAN MELLEID

CONSTANCIA DE VALIDACION

vl F&mt Fcia,

.. con DNI W' ZEFYEIPL paagiorr

":"'.-"- i
...'I'-I'..'.I‘-I.I-l R .tpmhb:ni-‘;": *‘*iﬂ mm.;m-:-ﬂﬂ i:
M fa 2 m‘”’ BTN a7 f.—“..‘.‘.'.'.‘.'.‘:..*:..“: ..... e :‘n@"—wﬂ-f

Por médic de la prssente bapo consier que he revisado <on fines de Validacitin los

inslrumme ks

o CugslEearni
Li=ta de codajos

Uiula de andlisis documenal

Lugga de hacer lm observaciones pertinemes, pusdn formukar bas 8 piiienli aprasi el ongi:

:uggnmﬂm_ BEFKCIENTE |ACEPTABLE |  BUEMO - | MUYBUEND | EXCELENTE
1. Charidhd -
2. Operiv el ™
1. Acholidad -ﬁl. 1
o Divjpaitaca Y
5. Sulciencis N,
. Imsencionalidad !
7.Carsnercie )
2.Cslimencia x".
e )
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LISTA DE COTEIOS

BEFH I EMTE

ACEFTARLE

MUK IR

FILT MERD

5.Gulcmein

&, [ menci onali dad

T.Carmanieraa

. Metodo begia

— "
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En sefind de confionmidad flrmo ba presente en la chadad de Pium a ins = f Dies del mes ﬂe!‘:":r!':.'-.-:f.'-:.'.'s -

v, g Ol Cogus Qb %

| R G AYE :'“r;;__,da—ﬂ-’"
Wﬁx -

Especinlidad L“EJ:‘"‘-'-"&'“"F
E-mail . rw_f.i,m-e,Lw&-.,..,_[m
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3.B. Fichas de evaluacion de instrumentos

wuev....

Apticact dn de b sogie Sets Signe, pans

FICHA OF EVALUACION DEL INS TRUMENTO: LSTA DE COTENDS

2

SHRL. Yelera. 2015

IS caacons Im

ASPECTOS DE VALIDATION
1.Clariead

e e
°
r
4

Fai formeando con wn
Jecgemte apropemao.

a1 -
j'_jnﬂ!l_

A

Pl

T. Ot v et E3is aepresado en
conadactae

obwersables

S.Actielches Aecuedo sl emfogue
OO0 FVOIGRTO o0 I

Snvrsnligucidn.

Extete urs
CogRninoown Mg
e wom BT

4. Organioncitn

L Suficsencis Comprosde los
BEOECLOD NECCHD110%
a0 casthdad v oaldnd .

G.nencionalidad | Adecuado  para
valorar las
dimensiones  del
tema de la

inwestigacidn.

- 7.Cansistencia
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aspectos

teoeicos “
cientificos de s
investigacion.

8. Coherencia Tiene redacién
entre Ias )
variables 3 "
Indicadores.

S Metodologla la estrategla
responde a8 la
elaboracién de la >

investigacidn.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXFERTO EVALUADOR evalie 13 pertinencia, eficacia del nstrumento que & eai
validando. Deberd colocar la puntuacion que considere pertinente  a los diferentes enunciados.

Pura, > de ™) 0o 2018,

IR BT

e

Mt : .2 RN s
o 02663267

¢ ot TEAZEYTAD

5“’,'5’ S "_"“ﬂ”.é@!w‘d, ora,
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“Aplicacien de [a mwisdologa Selx Sigrma. pacs Increrseniar M producliviSid on @l prociso 08 SoMaderd 08 Ia empresa Formatezs SSL, Talan, 2018°

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: GUIA DE ANALISIS DOTUMENTAL

Ringuiae

ASPECTOS DE YALORACKON

L2304 forendando con en

A
IRLE

{50

;

-9
2

7

i3

el
2l

g

Fm oxprosadc on

e

Aroowedo 3l enfoquo
Sedrico adorddo en |s

4. Orgenizacion

5. Sufichencis

6.Intencionalldad

Adecuada  para
valorar las
dimensiones  del
tema de la
imvestigacian.

7.Consistencia

Basado en

aspectos
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tedricas-
cientificos de I3
Imvestigaciaon.

8.Cobsrencia

Teene relacidon
entre las
variables -

3. Metadologia

indicadores.

La estrategin
responde 2 la
claborackin de la

investigacion,

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que ol EXPERTO EVALUADOR evalie s pertinencio, eficatis del Instrumento que se estd

validando. Deberd colocar |2 puntuacitn que coasidere pertinente a los diferentes enunciados.

Piura, 2¥da P): de 2023,

cﬂ“b

Mgtr: ANEONERIA D

Tewdono: T673 87 597

Emat: AT Zopelal@) Grail cort.. ...
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“Apficacitn e ta metodoiogls Sels Sigme, pars ncremectie I 200 IMANE &N o Proceso e SoddILS de 0 ormenes) Fomyion SRL, Telera, 2018

FICHA DF EVALLACION OFL, INS TRUMENTD: CURSTIONARIO

ledicadoms. | Criterice

éﬂ:
F
r

01- 80 41.100 :
RCECE
CRES

(B 2140
¢ |6 193 le |21 |28

§ | les I 28

ASPECTOS DE VALIDACION
1.Clartant Fats farmutazo con us

34

n
|38

)

2 Objetnncies Extd expresedo en

ltm
[a
ll
Ia
s
a
e
> [¥ 88
2

JActusbdad Adecueto ol erfoque

SS5utchenzhh Comprande los

2 cantided § calites. £

6.Intercionaidad | Adecuado  para |
valorar ks
dimensiones  del %
tema de la

investigacion.

7 Consistendia Basada en
aspectas £
teoricos- 1




cientificos de ks
Imvestigacion.

8.Caherenda

Tiene  relackdn
entre las
variables 3
indicadores.

9.Metodalogia

La estratogia
responde a4 s
elaboracidn de ks
investigacion,

-

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADCR evalde la pertinencia, eficacla del Instrumento que se esta

valldando. Debera cokacar la puntuacdn que conskdere pertinente  a ks diferentes enunciados,

Plurarty de i de 2018,

Mt . HEDe T, 2ar3Tn PRt
ont: 2266 3263

Teléfono: 742365597

Eomats ML R8GO GBI

56
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“AORACON 10 13 MUONRORIa Soe SgMa, P Ncremantr I3 protuctividad en o process de soldadun e b empoesa Forsalara SRL, Talara, J0ET

FICHA DE EVALUAGION DEL INSTRUMENTO. GUIA DE ANALISE DOCUMENTAL

Dellcmnts | Paguler

-

Ty 40

2| OUSERVACIONES
ERETIRT

-3

It |

1

s
e |
RS
i

ASPECTOS DE VALIDACION

"
Ish

@
l‘
|
lu ¥
l: ?

1. Claridad Fata fanmutao con us o

2 Osjetnaiad ESth expoesado en

3 Actualdad Adecuedo o erfoque
tedeion abardaco on & No

CIANZITION bPCD
vt i Haen, 3o

5 Sullchenca Comnprends lon
WRECLOS MECORITIOH
w0 canticing y calldac.

G.Intencionalidad | Adecuado  para
valorar las
dimensiones  ded
tema de =
nvestigacion,

7.Consistencla Basado en
aspectos

3|3

...-.---.w.---.
o



8.Coherencia

tedricos-
cientificos de la

investigacion

-y —_——

Tiene  rolacion
entre las
varlables 3

La estratega
respande & B
elaboracidn de 1a
investigacién.

5

INSTRUCCOIONES: Este instrumento, sirve para que o EXPERTO EVALUADOR evalGe la pertinenca, eficacia del Instrumento que se estd
validando, Debera colocar 13 puntuacdn que considere pertinente  a las diferentes enunclados,

Para s dessid de 2018,

Mgtr- D exands Dosd RD.-‘ &
one . D35Trvo

Telétono: . 762 66 6753
emat. S w2 c Mol & " sraif, con
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DXy

“AQICOFON O 1p mecodologin Sats Sigrme, pare |

FICHA DE EVALUAGION DEL INSTRUNENTO: LISTA DR COTEJOS

e i o

do Soldbturs B0 13 oM presa Fortalaza SRL, Talars, 20007

Towgutar
2.4

ASPECTDS DE VALIDACON

1"

1.Clarkaad

Tt formufado com un

Far-

ERE AR

My Busnc
1.3

"

LR )
LR

| Adecido ot anfoque

tedrice abordsdo an

A Organizacién

Existy v
organizackin g

ENCHERE

Comprende s
AS(OTIA CeANaY
wo carteiad y cabddad

G

G.intencionalidad

Adecupdo  para
valorar las
@mensones  del

‘tema de la
| Investigackén.

'

7.Consistencia

Hasado en

p—1="

Gernrdo Soma Fasts
INDUSTIAL
CPETM

i
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| aspectos

tedricas-
cientificos de &
investigacion

8.Coberenda

Tiene  relaciin
entre las
variables e
indicadaores.

9. Metodologia

La estrategin
responde 3 la
elaboracion de la

Investigacidn.

S0

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalie iz pertinencla, eficacia del Instrumento que se estd
validando, Deberd colocar 1a puntuacion que considere pertinente  a los diferentes enunciados.

Bawrs, E3de 22 De 2018,

gt o traedlo 5959 Pauta
om: O35 2%D
O ceandlo oo fon g@rtile O

E-mail .

cRaM
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“Aplicazhan de I raicdclogie Sets Sk, pOrs INCeementar iy productivided e of proceso 00 $0Macers e 15 snpreea Fortalezs SIL, Talars, 20787

PICHA DE EVALUACION DEL INGTRUNENTS: CUESTIONARIO

|

bhdcadoes | Crinavios Regiier

L L
“ -

:
ﬂal:

ASPECTOS DE VALIDACION

i
l
‘u
s
;
*
|

1.Charised B5h) farmruindo can un

7 Onjetanitad Cats sapresado en
COTd uos
obtenrestie.

3 Acauldag Adecusto ul erfogque
w0 aberdads an b 0
, irrsestigacion.

4.0nganizacitn ®ute una -
ergnizacitn 16 ol
otre v Beerm

& Salhcwmcia Comgronds loe
FIPOCIOn MCe2O0S
0 confidad y calkiad.

¥a

6.Intencionalidad * Adecusdo  para
valorar las
dimensiones  del
tema de Ia g

| investigacion.
Basado on

tebrcos: =

| 7.Consistencia
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o -

cientificos de &

investigacion. =
8.Coberenda Twene relacion
antre las 80
variables E
tndicadores.
9.Metodologia La estrategia
respende 2 la 30
elaboracion de la
investigacion,

INSTRUCCIONES: Este Instrumento, sirve para que o EXPERTO EVALUADOR evalie & pertinencia, eficada del Instrumento que se esta

validando. Deberd colocar ls puntuacion gue considere pertinente  a los diferentes enunciados,

Piurs22 de* 44/, de 2018.

Mgrr .
oNt: .0 335977 e

DT e

Totbono: . 76 26€ £7 S F

Email; & 2o /it G 7T o M

nm:&owm
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"Apficacitm do la metodoiogls Sets Signe, pars Bonaneotin 18 SrOSUCIVOR e of Broces e Sol thadune de M empoeks Forteves SHL, Tiders, 2018

{

it

|

H
.
-

R

N s
M

's %

Iae
s

a2
Lt

lﬁ!

[l 2

/

on canticed y cal el

6.Intencionalidad

Adecuado  para
valorar las
dimensiones  del
tema de b
irvestigacion,

7.Consistencia

Basado en

aspectos
tedricos
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ciantificos de Ia | |
investigacide, ™

8.Coberenda Twene  relacion
entre las
variables -
mdicadores.

9.Metodologia La estrategia
responde a2 la ~ ‘
elaboracion de la

Investigacion. L (1P

INSTRUCCIONES: Este Instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalie s pertinencia, eficaca del Instrumento que <& ei
validando. Debera colocar ka puntuacion que considere pertinente  a los diferentes enunciadas.

PiuralY do'Ll.. de 2018,
mgtr: Sy Wi O Cafuas %

DNI: Dze YA/ L

Teldono: .22, T 52IFIR
E-mal: 0‘“)’»‘-4&‘--»“ Cann
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“AONCOON 00 1 MOOBOKDIE S0 S, S0 MCrenerndr 18 protuclividad e & Drocees S0 soidetur de b enpress Forialaes SRL, Tubes, 20087

FICHA DE EVALUACKIN DEL NETHUMENTO: GUIA DE AMALISES DOCUMENTAL

Megalar
n.

ASPECTOS DE VALIDAGION

n

1.Clarieind

Bt formubado con i
eruuae apregredo.

2 Oaprtviced

%
ECNE ETRN TN ETI

a2
=2

s

Adecundo o erfogus
1dr0s Abardao on ta

4. Ovgunriocdn

S Buchrcs

Exhvie urs

ongantzaciin Mgica
wrtee mas e

Comprosde lon

an contidad y calldad.

6.Intencionalidad

Adecuado  para
valorar las
damensiones  del
tema  de
Investigacidn.

7.Consistenca

Basadao @n

aspectos
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tedricos-
cientificos de la

investigaciGn.

8.Coherencia

Tiene relacion
entre kas
varisbles "
Indicadores.

9 Metodologia

La estrategia
responde a la
claboracién de la
investigaciin.

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que of EXPERTO EVALUADOR evalie la pertinendcia, eficacia ded Instrumento que se estd

validando. Deberd colocar Ia puntuaddn que consiere pertinente  a los diferentes anunclados.
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*Aplicacion de ' mwlsdologe Sets Stgma. pan inorementar b rodicsvidag oo ol proceso de scldadura de [ smprees Fortaless SR, Talam, 20100

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMERTO: USTA OF COTENOS

o OntCema Fwgu e Buens iy Bueno Excatonts
x i 92 Doge i “-ge —d OBSERVACIONES
PRSI o) 9 1. 11 |2 3 |3 let |46 |51 [ (v |8 |70 (7 (o0 | |9 |
Detcaalmietend 2 § 1w |96 13 |36 36 |4 |4 (e |se |6y (€3 |70 |5 |83 (85 |90 |98 |Me |
1.Chnded E588 FOmusio con wn "
wagaats apropiads.
1.Cipavicnd Euts axprussdc en \
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cbmsrsatien
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edeoe abordedo e la Y
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2 sy ey, "
6 SuSchencia Compenads los
mpeciin necsarion
0 castided y calided, N
6.Intencionalidad | Adecuado  para
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dimensiones  ded \
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aspectos.
1edricos-
clentificos de la

investigacioe,

Twene  relackin
entre las
variables e
ndicadores,

9. Metodologia

La estrategia
respardle a la
elaborackn de s

mvestigacion,

. b

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que el EXPERTO EVALUADOR evalie la pertinencia, eficacia del Instrumento que se estd
validando. Debera colocar 13 puntuaciin que considers pertinente  a los diferentes enunciados,

Piurs=Y de. £1*De 2018.
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ANEXO 03: APLICACION Y NORMATIVAS DE LA METODOLOGIA DE LAS SEIS

SIGMA

Tabla 6: Conversion del DPMO a nivel Sigma

Abridged Process Sigma Conversion Tablel

Long-Tearm Procass Defeers Per  Defects Per  Defects Per  Dafects Per  Defects Por
Yield Stgma 1.000,000 100,000 16,000 1.000 10w
EEEEELES o1 a4 (L] [ET [{EEE] [EOLEES |
PR L] 3 [ [ [T 003
200002% 58 B 08 008 0008 00008
229220% 57 10 1 0l 001 0.001
229280% 5.4 20 2 02 002 0.002
229270% 55 30 3 03 003 0.003
229250% 54 40 4 04 004 0004
229230% 53 ] 7 0.7 007 0007
o0 09009 52 104 10 10 0l 001
PR 5.1 150 13 15 013 0013
EEE b 34 230 23 23 [\ Eek] [k |
EEEE R 24 330 33 33 [ X [ EE]
229520% 48 480 43 48 048 0048
Q00302% 47 680 68 6.8 068 00468
229040% 4.4 a§a a4 a4 0424 0095
Q2 B550% 473 1,330 135 135 133 0135
Q02 5140% 44 1,860 184 1846 188 0184
20 7450% 43 2,550 255 255 155 0255
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Normativa

ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos) consiste en una asociacion de
profesionales ingenieros, que han logrado generar un codigo de disefio, inspeccion,
construccion, pruebas para equipos, calderas, entre muchos otros. Es un codigo de

aceptacion a nivel mundial.

ASME B31.3 (Tuberias en planta) en lo que se puede apreciar en el parrafo 301 nos
habla de las condiciones de disefio que debe de tener la temperatura, como también la

presion, la temperatura y la fuerza de aplicacion que debe de tener la tuberia

API (Instituto Americano del Petréleo) las principales funciones de la asociacion a
nombre de la industria incluyen la defensa, negociacion con las agencias
gubernamentales, asuntos legales, y negociacion con organismos reguladores;
investigacion de efectos economicos, toxicologicos, y ambientales; establecimiento y
certificacion de los estandares de la industria, y programas de acercamiento a la

comunidad a través de la educacion.

API 1104 (Soldadura de Oleoductos, Gaseoductos y Otras Tuberias) en este codigo el
API nos habla de los procesos de soldadura aplicable y variable esencial, conceptos sobre
los materiales utilizados y sus propiedades, especificaciones de procedimientos de
soldadura, calificacion de procedimientos de soldadura y de soldadores, métodos de
inspeccion y ensayos de soldadura de inspeccion y muchas otros puntos interesantes

acorde sus principios.

13.1 ANSI Z49.1, Seguridad en Soldadura y Corte.

13.2 NFPA 51, Sistemas de Soldadura y Corte con Gas, Combustible, Oxigeno.
13.3 NFPA 51B, Procesos de Corte y Soldadura.

13.5 ANSI A6.1, Practicas Seguras Recomendadas para Soldadura con Arco y cubierta

con gas inerte.
13.6 ANSI Z87.1, Préctica para Proteccién Ocupacional y Educativa de Ojos y Cara.

13.7 2600SEG106, Norma de Seguridad para Trabajos con Actividad Eléctrica
Atmosférica (Tormentas Eléctricas).
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13.8 2600SEG113, Norma de Seguridad para el Resguardo de Maquinas y Equipos.

13.9 2600SEG116, Norma de Seguridad para el Manejo y Almacenamiento de Cilindros
de Gas Comprimido.

13.10 2600SEG117, Norma de Seguridad para la Inspeccion de Calderas y Envases a

Presion.

13.11 2600SEG201, Norma de Informacion sobre Materiales Peligrosos.
13.12 2600SEG205, Norma de Proteccion Respiratoria.

13.13 2600SEG210, Norma para Aire Respirable.

13.14 2600SEG215, Norma para la Conservacion de la Audicion.

13.15 2600SEG230, Norma para la Exposicién al Plomo.

13.16 2600SEG290, Manual de Practicas Seguras en Espacios Confinados.

Impacto ambiental

Por agentes contaminantes como humos y gases, los cuales se originan por una reaccién
quimica producto de la variedad de los materiales con los cuales se trabaja, los cuales
dependeran del tipo de proceso de soldadura con el que se realice la operacion. Los
mismos que afectan a la capa de 0zono, como también contaminando el aire que inhalamos

que a lo largo de la vida pueden producir una muerte lenta.

Altas temperaturas, al ejecutarse el proceso de soldadura mediante arco eléctrico conlleva
que el material base como el de aporte sean llevados a temperatura de fusion, lo cual
produce que quede expuesto el metal al rojo vivo. El que puede producir quemaduras de 2

grado.

Radiacion visible e infrarroja, la primera nos puede producir una ligera ceguera de cinco
segundos, la infrarroja es la mas dafiina y méas severa hacia nuestra salud ya que puede

producir en el peor de los casos cancer de piel.
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Ruido, el cual es generado por el cepillado, esmerilado de los cordones de soldadura, entre

otros que producen una contaminacion auditiva.

Chispas, las cuales se producen por la operacion de esmerilado o corte con oxiacetilénico
que pueden producir lesiones en la piel como también lesiones en la vista que puede con

llevar a una operacion para poder retirar la esquirla.

Seguridad y salud ocupacional

Segun la ley de seguridad y salud en el trabajo indica que la empresa desde siempre
considera que su capital mas importante para la Elaboracion de sus proyectos es su recurso
humano, por lo tanto es la prioridad de la entidad mantener buenas condiciones de
Seguridad y Salud Ocupacional ya que el proceso muchas veces consta de trabajos de alto
riesgo, asi como motivar al personal y comprometerlo con prevencion de los riesgos de

trabajo. Es por ello que se tiene en cuenta los siguientes puntos:

e Las areas de trabajo antes y después de cada operacidén deben estar limpias y
ordenadas.

e Realizar una lista de cotejo a cada herramienta de poder para asi identificar los
estados criticos y prevenir un incidente o accidente.

e Durante la operacion de soldeo el personal debe de usar correctamente los
implementos de proteccidn personal.

e Demarcar el area de trabajo.

e Las botellas de gases con los que los operarios realizan las actividades de soldeo y
oxicortado deben estar almacenadas en un lugar de acuerdo a las normas del
fabricante, evitar limpiar las botellas con trapo con grasa o aceites.

e Usar las amoladoras con la guarda.

o Utilizar el disco adecuado para cada operacion.

e Entrabajos en altura, utilizar siempre el arnés de seguridad.

e En trabajos de espacio confinado, trabajar siempre con el vigia.
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Gestion de riesgos y prevencion de desastres

Se puede observar en el decreto ley 29664 publicado el 08.02.2012 en el articulo 1°.-
creacion del sistema nacional de gestion de riesgos y desastres (Sinagerd) como sistema
interinstitucional, sinérgico, descentralizado, transversal y participativo, con la finalidad de
identificar y reducir los riesgos asociados a peligros o minimizar sus efectos, asi como
evitar la generacion de nuevos riesgos, y preparacion y atencidn ante situaciones de
desastre mediante el establecimiento de principios, lineamientos de politica, componentes,
procesos e instrumentos de la gestion del riesgo de desastres.

Como se observara en la siguiente tabla como la empresa describe los riesgos con el

control que toma en cuenta.

Tabla 7: Gestion de riesgos y prevencion de desastres

3 Capacitaciones antes de realizar los
simulacros.
¥ con el personal de la empresa, trabajar en
Simulacros equipes de brigadas de emergencias
% Bezlizar un analisis de las staciones de
emergencia con la finslidad de detectar
oportunidades de mejora

# Hacer cultura de prevencion mediants =l

Caidas a nivel orden v aseo en las dreas de trabajo

3  uszr mplementos de seguridad adecuados

para cada actividad en el proceso de

Trzbajos en calients soldadura

¥ hac de los tre tos de FO.
Caidas a desnivel ( por el mal uso de escaleras) seermse o fres pmios “poye

*  gliminar les filos punzo cortantes a los

Golpes, raspaduras 30sr0s, &reas ordeshadas

¥  contar con extintores adecuado para cada

Incendic tipe de fusgo

> U casco con barbigue
Caidas de objeto SEFcasco conl harquse

»  Hacer uso de biombos que reduzea el riespo

Proveccion de chispas de proveccion de particula en la vistz

Fuente: Elaboracion propia
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Estado del arte

Soldadura orbital

Lopez Galvez, Cristobal (2019) lo define como un sistema en la que el soldeo se realiza de
manera circular en elementos redondos, estables o0 que se puedan dejar fijos en algun
soporte.

Es de mucha utilidad para trabajos en donde los espacios son muy reducidos muy
complicados.

Se emplea principalmente en soldaduras de tuberia, en comparacion con arco manual la
calidad de esta soldadura es excelente e ideal para las industrias.

Se reducen costes como también se puede lograr una automatizacion casi perfecta.

La soldadura orbital utiliza un sistema que se compone por una fuente de alimentacion y el
cabezal de soldadura orbital. La red de alimentacion, con lo pardmetros de soldadura,
controla el arco que permite la correcta fusion de los materiales y controla la rotacion del
cabezal, como también la emision de gases en el proceso de soldeo.

Industrias donde se emplea este tipo de soldadura:

e Bioguimica
e Alimentaria
e Tuberias de todo tipo

e Refrigeracion y otros

Algunos de los materiales donde se aplica la soldadura orbital son:
e Acero inoxidable
e Titanio
e Acero al carbono
e Aluminio
e Cobre

e Aleacion de niquel
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llustracion 11: Equipo de soldadura orbital
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Fuente: Lincoln
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Proceso de soldadura

ASME lo determina como una de las técnicas con mayor frecuencia de aplicacion en la
construccion de tuberias y recipientes a presion, tanques de almacenamiento, calderas,

estructuras metélicas y otras construcciones metalmecanicas.

Segun PT Houldcroft (2000) nos define la soldadura como el método de unir mas
adaptable y pocas son las cosas que manejamos hoy en dia, que no dependan de una unién
soldada en alguna fase antes de llegar a nosotros. Por su extenso uso en muchas industrias
el conocimiento de los procesos de soldar es esencial no solo para los ingenieros en
soldadura y metalUrgicos sino también para los disefiadores, fabricantes y usuarios de

productos soldados.

Lo determina Jeffus, Larry (2009), como un proceso de union que produce la coalescencia

de materiales calentandolos a temperatura de soldadura

A continuacion, se describe los procesos de soldadura que la empresa emplea para sus

Servicios:
Proceso de soldadura manual con arco eléctrico

Nos dice José Gaxiola (1994) es un sistema que utiliza una fuente de calor (arco eléctrico)
y un medio gaseoso generado por la combustion del revestimiento del electrodo, mediante

la cual es posible la fusion del metal de aportacion y la pieza.

El proceso se genera mediante el circuito eléctrico, la fuente de poder para soldar proviene
de una maquina de soldar con corriente continua o corriente alterna, la cual forma un
circuito eléctrico, a través de los cables conductores, del electrodo a la pieza, este circuito
se cierra al hacer contacto la pieza con el electrodo. El arco formado es la parte donde el
circuito encuentra mayor resistencia y el punto donde se genera la fuente de calor.
Llevando al metal al punto de fusién donde ambos metales se fusionan y forman un cordén
de soldadura de resistencia de acuerdo al material de aporte el cual cumple la funcion de:
desoxidar, eliminar impurezas, facilitar el paso de la corriente, dar proteccion al metal
fundido de las influencias atmosféricas. El proceso antes mencionado es versatil y muy

econémico. Se caracteriza por un sin numero de aplicaciones en diversos servicios. A
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continuacién, se puede ver como esta conformado el equipo de proceso de soldadura al

arco eléctrico manual

lustracién 12: Equipo de procesos por arco eléctrico manual

Cable de tierra
Fuente: Aguilar, Alberto soldadura de arco eléctrico

Soldadura por arco bajo gas protector con electrodo de tungsteno (T1G)

Un proceso, en que la fusidn es producida por el calor de un arco que se establece entre un
electrodo de tungsteno no-consumible y la pieza de trabajo. La proteccidn se obtiene de un gas
inerte (argdn o helio). La sociedad americana de la soldadura (AWS) lo define como un proceso de
soldadura por arco que utiliza el arco eléctrico que salta entre un electrodo de tungsteno (no
consumible) y la pieza a soldar, mientras un gas inerte protege el bafio de fusidn sin la aplicacion
de presién. El arco produce el calor necesario para fundir los materiales base, el gas protector
mantiene el oxigeno del aire apartado del bafio de fusién y el tungsteno caliente. Durante el
proceso se puede, o no afadir el metal de aportacién al bafio de fusion

lustracién 13: Equipo de proceso de soldadura TIG

ANTORCHA

CONDUC TOR
FLECTROOD afCcraco
e

PASAES
DE GAS
RROO o~ N W
. —— —
- E 4 Cmee——
PIEZA DE TRABAJO ‘ VIR AISLANTE SLMMBES TRO
! OF GAS
GAS DE PRIO TECOON BNERTE

Fuente: http://www.sapiensman.com/tecnoficio/soldadura/soldadura TIG.php
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Descripcion del proceso de soldadura en la empresa

El proceso inicia desde que el isométrico (método de representacion grafica) como se vera

en la figura nimero como a continuacion se muestra.

lustracion 14: Isométrico de soldeo y montaje de tuberia

Fuente: Empresa Fortaleza

Llega a los operarios de campo quienes inician con la seleccion del material (tuberias,
perfiles u otros), el cual es de inmediato trazado a las medidas correspondientes al disefio,
posterior a ello se realiza el corte a las medidas exactas el cual se puede ejecutar con
amoladora o con equipo de oxiacetilénica, se bisela de acuerdo al espesor de la tuberia o
los perfiles. Luego de ello en el caso de las tuberias el operario armador procede a lo que
comun mente se dice armado (alineamiento de las tuberias por medio de grapas), que
consiste en unir dos tuberias las cuales siempre se sujetan con grapas y siempre tener en
cuenta que los espesores de la tuberia sean los mismo de lo contrario se dificultaria el

soldeo, a continuacién se muestra en la figura nimero 5
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llustracién 15: Armado de tuberia

Fuente: Empresa fortaleza

De inmediato se apuntala, como se observara en la figura , de acuerdo al proceso de
soldadura que requiera la especificacion del material que se trabaje, que muchas veces el

proceso de soldadura es TIG.

llustracion 16 : Apuntalado de tuberia

A AT A VT AV WA

Fuente: Empresa Fortaleza
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Se procede a encapsular el area para inmediatamente proceder a realizar el soldeo de la

pega, que a continuacion se aprecia en la figura

llustracién 14: Soldeo de tuberia

Fuente: Empresa Fortaleza

Siendo la persona encargada de ejecutar cuya actividad. Aquel que ha pasado por
estrictas pruebas de calificacion para determinado proceso. Posterior a ello se proceden a
realizarse los ensayos respectivos (tintes penetrantes, rayos X, dureza entre otros) para
determinar la condicion de la soldadura ejecutada. A continuacion, se conoceré algunos

recursos gue tiene la empresa Fortaleza SRL.
e Maquinas y herramientas

Las maquinas de soldar en el proceso de soldadura son de suma importancia ya que ellas
nos permiten cumplir con el objetivo de realizar las pegas de soldadura. Las herramientas
como son: amoladoras, hornos y turbineta que son parte del proceso de soldeo en el cual

establecen una conexién operario herramienta.

e Tiempo y horario: la jornada laboral en la empresa es de lunes a sdbado con un

horario de 48 horas semanales. O como se disponga la realizacion del servicio
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IMPLEMENTACION DE LA MEJORA: Para el proceso de la mejora mediante la
metodologia Seis Sigma se tomaré la metodologia DMAIC (Define, Mide, Analiza, Mejora

y Controla) para el desarrollo de la implementacion.

ETAPA DEFINE

En esta etapa se tendran en cuenta los siguientes enunciados:

o Definir el objetivo del proyecto.

e Las actividades donde se debe aportar las mejoras.

e Los que van a conformar los grupos de trabajo.

e En qué condiciones se encuentra el problema.

e Como también se debe de tener en cuenta la apreciacion de los clientes tanto

activos como potenciales.

Definir el objetivo del proyecto:

En el presente trabajo se tiene como objetivo general la mejora de la productividad en el

proceso de soldadura de la empresa como también dar solucidn a los elementos que hacen

que lo antes expuesto no sea conveniente para la empresa

Actividades donde se debe aportar las mejoras: Para ello tenemos que elaborar un

diagrama de procesos

Tabla 8: Mapa de procesos

INICIO FIN
PROVEEDORES ENTRADAS PROCESOS SALIDAS CLIENTES
Spool N
] Interpretacion  de ) .
Flanjes ] o Juntas de tuberia de | Satisfechos
isométrico
Acero al carbono | Esparragos o acuerdo a la | Con
) Habilitado de spool | » ]
Electrodos Herramientas interpretacion de | recomendaci
] Armado de tuberia .
Equipos isométrico ones
Apuntalado Soldeo
Epp

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Diagrama de analisis de proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

. CANTID
DIAGRAMA N°1 HOJA N°1 RESUMEN DE ACTIVIDAD AD
OPERACION: O 5
OBJETIVO: JUNTA DE SOLDADURA EN TUBERIA TRANSPORTE- l
PROCESO: (MIXTO) TIG Y ARCO ELECTRICO ESPERA: )
AREA: SOLDADURA INSPECCION: ] 4
OPERARIO: ALMACENAMIENTO: v
ELABORADO POR: OPERACION/INSPECCION: m 7
FECHA: DISTANCIA: 120
ACTIVIDAD TIEMPOS: 463
TIPO DE ACTIVIDAD
rd
L m w
] ’ DIST TIEMPO ~CZ) = < 5 = % 5
N DESCRIPCION CANT (o) 2 O : 8 % ol 8 OBSERV
(min) o (2] o W M ~|<d ACION
0 =z N a P oo
o < Ll o g w N
o | & z B a =
(o | (@]
<
1 | isométrico al operario 1 10 20 @\\
2 | Buscar linea segun isométrico 50 30 /”
3 | Llevar hacia coordenadas la tuberia 30 30
4 | Alistar herramientas de trabajo 20
5 | Realizar montaje de tuberia 50 G
— e —
6 | Inspeccionar medidas 5
7 | Realizar bisel al grado indicado 20
8 | Verificar bisel 3 <\‘
9 | Colocar grampas para alinear tuberia 1 10
10 | Alistar maquina de soldar 1 5
11 | Posicionar botella de argén 1 30 15 ~
T
12 | Electrodos a temperatura en el horno 15 ﬂ—
13 | Apuntalar 4 15
14 | Iniciar soldeo 90
15 | Limpieza con laamoladora al primer 15 ] 0
pase de soldadura >
16 | Segundo pase de soldadura 60 0<
17 | Limpieza y tercer pase de soldadura 50
1g | Verificacion del acabado de 10 "
soldadura

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al diagrama de analisis de proceso se debe disminuir el tiempo en buscar la
tuberia como el transporte hacia sus coordenadas, ambos suman 1hora en el desarrollo de
dicha actividad, teniendo un mejor orden y una mejor identificacion de las tuberias se
deberia lograr disminuir el tiempo. Otras de las actividades es el del montaje de la tuberia
la cual al parecer demanda mucho tiempo (50 min) el cual teniendo una buena
coordinacion con las personas encargadas de las maniobras se puede disminuir. Como
también el proceso de soldeo el cual debe de darse por el mal estado en que se encuentran

las herramientas, como los equipos de trabajo.

GRUPOS DE TRABAJO

Tabla 10: Definicion de equipo y roles

CARGO NOMBRE ROL

GERENCIA ERNESTO SIiLVA CAMPEON

DISENO SEBASTIAN DE
T CINTA NEGRA
SUPERVISOR DE
CAMPO LUIS MEDINA | CINTA NEGRA
CALIDAD EFRAIN AGUILAR | CINTA VERDE
CINTA
OPERARIOS AN A

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se puede observar el compromiso del gerente hacia el cargo encomendado para
la realizacion del proyecto como campedn que serd quien tenga la responsabilidad del
proyecto, el encargo del area de dicho que por lo general son un grupo de ingenieros
quienes seran los cintas negras quienes tendran la responsabilidad de entrenar a los cintas
verdes, el cinta verde en este caso el sefior de calidad quien es el que tiene contacto directo
con las juntas de soldadura porque se depende el la liberacion de la union saldada para ser
entregada al cliente se le encomendé este cargo porque sera quien entrene a los cintas

amarillas quienes en esta caso sera conformado por los operarios.

Apreciacion de los clientes tanto activos como potenciales

Para identificar lo que el cliente quiere se formul6é un formato tipo cuestionario donde se
extraera informacion de de la experiencia respecto al servicio brindado por la empresa
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Fortaleza S.R.L que se podra ver en la figura nimero 14 y 15, quedando como resultado
los puntos de vistas de los clientes en una figura consolidada que a continuacion se
presenta.

lustracion 17: Apreciacion del cliente respecto a los servicios de soldadura

APRECIACION DEL CLIENTE RESPECTO A LOS SERVICIOS
DE SOLDADURA
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% =) =) = © = o o A o A o r o
g § £ 8|S § §|°2 =z |2 =z |° =z
= 5 = = oy @ a
°c g2 & 5| = 5)

Usted eligio a la empresa por: Calificacion del Fortaleza | Cumplimiento |Satisfaccion por|
personal cumple con los| de tiempos el servicio
estandares de | estimados de
calidad cada servicio
1 2 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 18: Apreciacion del cliente respecto a los servicios de soldadura

APRECIACION DEL CLIENTE RESPECTO A LOS SERVICIOS
DE SOLDADURA
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
i i & | 3
Calificacion del Se respeta el | Calificacion de la Calificacion del Contribucion del
servicio conducto calidad del servicio |acabado de las juntas| servicio hacia su
regular empresa
6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se pudo apreciar que la aceptacion de la empresa para los clientes es de 30%
respecto a seguridad y calidad dejando un 20% al medio ambiente y confianza, califican al
personal bueno en 60% y regular y muy bueno en 20%, como también un 50% dijo que si
cumple con los estandares de calidad respecto a otros 50% que isieron mencion a lo
contrario, por lo tanto el total de los encuestados estima que si cumplen los tiempos
estimados por cada servicio, como también el 100% siente satisfaccion por el servicio, la
calidad del servicio se encuentra en 50% buena y excelente, respecto al conducto regular el
100% afirmo que si se cumple, como también califican al servicio como bueno un 50% y
excelente los otros 50%, la calificacion a los acabados de las juntas fueron de 50% bueno y
otros 50% excelente y para finalizar la contribucién hacia la empresa es para un 50% muy
poco y para el otro 50% mucho.

ETAPA MEDIR

En la siguiente etapa se veran registradas las causas principales de la mala productividad
extraida por los instrumentos de recoleccion de datos, que a continuacion se detalla en la
siguiente figura el costo del desperdicio que es generado por la mala aplicacion del proceso
de soldadura, los detalles se veran en el.

lustracion 19: Costo del desperdicio en el proceso de soldadura

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

OCTUB | NOVIE | DICIEM | ENERO | FEBRER | MARZ
RE MBRE BRE (0] 0
M % DE DESPERDICIO 33% 23% 38% 28% 37% 20%

M %DEL COSTO DEL DESPERDICIO | 26% 15% 30% 20% 37% 12%

Fuente: Empresa Fortaleza

En la figura se observa el porcentaje del costo generado mensual por la mala aplicacién del
proceso de soldadura, como son octubre 26% equivalentes a S/ 50,089, noviembre
S/40,759, diciembre a S/ 50,254, enero a S/ 40,924, febrero a S/ 50,221y marzo S/40,660
aproximadamente se observa diciembre fue el mes que mayor desperdicio se genero
respecto a marzo que casi es la mitad
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El desperdicio esta conformado por el Retrabajo, Re inspeccion, transporte y consumibles
los cuales se generan cuando la junta pasa por los controles de calidad y es rechazada la
cual se tiene que cortar para su reparacion.

Es por esta razdn que se generan excesivas horas de trabajo, la parte que se tomo para
medir fue el corddn de soldadura ya que luego de ser ejecutado y entregado al cliente pasa
por el control de calidad quienes determinan si es aceptable o no posterior a las pruebas de
calidad realizadas.

Tomando como las variaciones o los defectos que llevan a la mala calidad determinamos a
los poros, discontinuidad en el corddn de soldadura, socavaciones mala union entre cordén
y cordon. Las cuales se vienen dando por causas que se desconocen. A continuacion, se
muestra en la siguiente imagen

lustracién 20: Tuberia en Retrabajo

Fuente: Empresa Fortaleza

En la figura se observa que nuevamente se le esta realizando el proceso de soldadura a una
junta que fue rechazada por calidad, al no cumplir con los estandares de calidad

ETAPA ANALIZA

En esta etapa se pretende saber como se esta generando el problemay el por qué, se
procedera con las causas raices que influyen en las variables .Diagrama de Ishikawa, en el
cual se pueden determinar las causas potenciales que generan la mala eficiencia como
eficacia dentro del proceso de soldadura, respecto a ello se realizé una lluvia de ideas para
determinar las causas y poder trabajar en posibles soluciones.
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llustracién 21: Diagrama causa-efecto en el proceso de soldadura de la empresa fortaleza S.R.L

OPERADORES EQUIPOS |
\ malas condiciones
personal nuevo N\ <
no tenen no ™
experiencia s calibradas N .
desconoce de normativa T 7 N\ y falta de mantenimiento

1o conoce N N, —

procedimien 2

tos no tienen hoja de lista de cotejo

—_—

no burllado

glectrodos no adecuados
—_—

mal preparacion
procedimiento no actualizados

materiales sin especificaciones
_—

aceros aleados
F___—

falta en la secuencia del proceso de soldadura
.E___—

proceso segun ASME B31.3

MATERIAL

Fuente: Elaboracion propia
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Factor hombre:

Las causas provienen de que el personal desconoce el procedimiento de trabajo que es
principal requisito para trabajar los aceros que se vienen trabajando en el proyecto, gente
contratada con poca experiencia en estos servicios que se vienen brindando, el personal es
nuevo Yy tiene que pasar por innumerables charlas de capacitacion que se valla adaptando al

trabajo.
Factor material:

Se determind que el material a emplear como electrodo no es el indicado para el tipo de
material a trabajar lo que después de su ensayo de calidad se ve reflejado y la junta es
rechazada, también se dice que la preparacion no es la adecuada lo que al realizar el soldeo
hay probabilidades que se generen poros, el personal hace mencion al desconocimiento de

los aceros aleados lo que les dificulta a realizar la junta.
Factor equipo:

Con respecto a los equipos se ha determinado que casi el 50% de los que se dispone en la
empresa se encuentran en malas condiciones y el personal hace uso de ellos tratando de
sacar la produccion adelante, los mismos que también no cuentan con formatos de lista de

cotejos para realizarle un seguimiento de gestion de calidad.
Factor método:

Los procedimientos se encuentran desactualizados los mismos que generan retraso en la
Elaboracién de la junta ya que los aceros aleados se realizan con tratamiento térmico, tal
procedimiento el personal desconoce en su mayoria ya que se les hace muy dificil en su

mayoria diferenciar las tuberias que se le aplica dicho procedimiento para su ejecucion.
A continuacion se determinan las causas raices potenciales:

De acuerdo al proceso de soldadura la cual tiene como objetivo realizar la junta de
soldadura no preguntamos donde esta fallando el personal si los pasos principales son el
habilitado del tubo, armado, apuntalado y soldeo. A continuacion se usara la herramienta
porque / porque la cual ayuda a identificar las causas que estén generando la mala

productividad, la cual se vera a continuacion.
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Tabla 11: Herramienta porqué/porqué

Variable Y JUNTA DE TUBERIA
Variable X | FENOMENO | PORQUE PORQUE PORQUE PORQUE
No hubo
N Grado )
habilitado _ herramienta | Laempresa No hubo Personal

inadecuado ) o

del tubo ) de no dispone | requerimiento desconoce
del bisel L
verificacion
Falta

) .. | herramienta | Laempresa Personal No hubo

armado Sin transicion ) o
de no dispone desconoce capacitacion
verificacion
Falta de
Punto con Personal no | Parametros y )
apuntalado _ _ presion de Mal amperaje
poros capacitado | inadecuados
gases
” Rechazd por | Porporos, | Pardmetros Aporte No leen el
soldeo
calidad socavacién | inadecuados | inadecuado | procedimiento

PRINCIPALES CAUSAS RAICES

1.-Falta de requerimientos de herramientas de medicion como galgas , etcétera

2.-Falta de capacitaciones

3.- Los parametros usados en las maquinas no son los adecuados

4.-Aportes en muchas veces hay equivocacion

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla porque/porque se observa y permite determinar las potenciales causas de la

mala ejecucidn del proceso de soldadura, las cuales estan enumeradas como principales

causas raices.

Etapa mejora

Se pretende en esta fase implementar las acciones preventivas y correctivas que sean

necesarias para reducir las juntas herradas que se vienen presentando respecto al proceso

de soldadura para asi contribuir al incremento de la productividad.

Para ello se determind una lluvia de ideas en las cuales salieron puntos mas resaltantes

Capacitar a los trabajadores respecto a estandares de calidad.

Informar sobre el procedimiento de tratamiento térmico.

Hacer saber a la empresa sobre la necesidad que se tiene con respecto a las

herramientas como galgas.

Realizar formatos de lista de cotejos a las herramientas y equipos y disponer de

personal capacitado para su pronta reparacion.

Dar a conocer el procedimiento actual del proceso de soldadura.

Actualizar el procedimiento de Tratamiento Térmico teniendo las ideas definidas se

procedera a elaborar un plan de implementacion.

Tabla 12: Implementacién de mejora

PLAN DE IMPLEMENTACION DE MEJORA

ITEM DESCRIPCION QUIEN | CUANDO cOMO CONQUE

Capacitar a los trabajadores | Jefe de Capacitacion | Auditorio,

1 respecto a estandares de area Abril proyectores
calidad
Informar sobre los Jefe de Hoja

2 parametros de (PWHT) area Abril En fisico impresa
tratamiento térmico
Realizar formatos de lista Encargado Lista de Formatos

3 de cotejos a las de Ing. de cotejos
herramientas y equipos y disefio Abril

disponer de personal
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capacitado para su pronta
reparacion
Hacer saber a la empresa Jefe de Orden de Formato
sobre la necesidad que se area compra
4 tiene con respecto a las Abril
herramientas como galgas
Dar a conocer el Jefe de Capacitacion | Auditorio,
5 procedimiento actual del area Abril proyector
proceso de soldadura
Actualizar el procedimiento | Encargado formatos Segln norma
6 de tratamiento térmico de Ing. de | Abril
disefio
Fuente: Elaboracion propia
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Luego de implementar un plan se dispuso al desarrollo del mismo

Tabla 13: Programa de capacitaciones en estandares de calidad

SEMANA TEMATICA ORIENTADOR FECHA
Introduccién a la calidad en
Soldadura 08-12 DE
1 Cadigos EFREIN AGUILAR ABRIL
Especificaciones DE 06 A 10pm
Normas relativas
Inspeccion de soldadura
e Garantia de calidad
e Control de calidad
e Inspeccion de soldadura
15—-19 DE
e Responsabilidades: antes ,
2 EFREIN AGUILAR ABRIL
durante y después de la
DE 06 A 10pm
soldadura
e Personal
Discontinuidades
e Generalidades
e Definicion de términos
e Clasificacion de las
continuidades 22 — 26 DE
3 e Descripcion de las EFREIN AGUILAR ABRIL
discontinuidades de DE 06 A 10pm

soldadura
e Factores a considerar en el
analisis de las

discontinuidades

Fuente: Elaboracion propia
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El objetivo del siguiente documento es describir en forma especifica el Métodoy Técnica

de ejecucion del Tratamiento Térmico localizado post soldadura, mediante el uso de

resistencia electrica flexible, para los materiales que a continuacion se describen.

Tabla 14: Parametros de tratamiento termico

ASME
ASME
ASME A335 Gr ASME ASME
A335 Gr
} A106 (P5) — A335 Gr A335 Gr
PARAMETROS (P9)-
GrB (P (PN°5B) (P11)- (P22)-
(PN°5B)
N°1) 5Cr-% (PN°4) (PN°5A)
9Cr—-1 Mo
Mo
TEMPERATURA
DE LIBRE <300 °C <300 °C <300 °C <300 °C <300 °C
CALENTAMIENTO
TEMPERATURA
DE INICIO DE
300 °C 300 °C 300 °C 300 °C 300 °C
REGISTRO
TERMICO
90°C/hor 90°C/hor 90°C/hor 90°C/hor 90°C/hor
VELOCIDAD DE
CALENTAMIENTO
150°C/hora | 150°C/hora | 150°C/hora | 150°C/hora | 150°C/hora
TEMPERATURA 593°C 704°C 704°C 704°C 704°C
DE - - - - -
MANTENIMIENTO 649°C 760°C 760°C 746°C 760°C

Fuente: Codigos ASME
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A continuacion se detallan los puntos resaltantes que deberian estar dentro del
procedimiento de tratamiento térmico post soldadura, los cuales fueron determinados

mediante la presente investigacion:

1. Si bien la Maquina de Tratamiento Térmico es totalmente automatica y puede
realizar el ciclo térmico completo sin la observacion del operador es conveniente la
constante supervision. Ya que se presentaron casos donde las maquinas estaban
trabajando y de pronto ocurria un defecto en el grafico echandose a perder horas de
trabajo. ElI Tratamiento Térmico esta aislado pero en sus limites de cafieria se
encuentra demasiado caliente como para producir quemaduras en personas, madera,
combustibles, etcétera. Se propone que sea verificado por el personal tomando las
medidas de seguridad necesarias para evitar dafios personales como materiales. a
continuacion se muestra la imagen de la maquina sin el operador supuestamente

trabajando

llustracion 22 Maquina de Tratamiento Térmico sin el operador en campo

Fuente: Empresa Fortaleza
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Etapa controla

En esta etapa se determinaran los mecanismos de control para asegurar que se mantengan
las mejoras, estandarizacion del proceso, usando herramientas de control visual para asi

mantener las mejoras logradas en la empresa que seria de mucho benéfico

Se puede decir que un proceso es estable cuando la evolucion de las variables definidas
como claves se mantenga constante en el tiempo. Decimos que un proceso es capaz cuando
se puede mantener dentro del rango de las tolerancias en un intervalo de variabilidad

admisible.
Plan de control del proceso

Se elabord un plan de control de proceso, para llevar un control de las caracteristicas

identificadas en el proceso. Se elabord un control para las variables “X”.
Control de la variable x

El control para la variable X1: habilitado del tubo debe de hacerse de la manera mas
normal dejandolo limpio de impurezas con el bisel de acuerdo a las medidas que pide el
procedimiento dandole acabado con pulifan y si es que se requiriera de lima aplicarle la
gue no sea bastarda, siempre verificando que cumpla la tuberia con los estandares que pide

el isométrico

El control para la variable X2: armado de la junta a soldar debe de hacerse con su
respectiva grampa de acuerdo al diametro del tubo que se requiera soldar segun detalles del
isométrico, revisando siempre los didmetros internos como externos de la tuberia, lo
aceptable es + -1.5 se alguna tuberia excediera esa medida se le tendria que hacer

transicion a la tuberia que requiera

El control para la variable X3: apuntalado de la junta ya armada estando con grampa se
procede a realizar el apuntalado en el sentido de reloj 4 puntos que sean faciles de eliminar
para el soldador, dar los parametros de soldadura bien para que no malogre los biseles

provocandoles socavacion que seria de mucha dificulta para el posterior proceso

El control para la variable X4: soldeo de la junta apuntalada, se debe de verificar el tipo de

acero de la tuberia para pedir el aporte adecuado para el tipo de acero a trabajar, revisar el
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procedimiento de soldadura para tener en cuenta los rangos del amperaje que se requieren

para dicho proceso

Control de la variable Y: junta de tuberia, la cual debe de cumplir con los estdndares de

calidad, para que no sea rechazada, no presentar socavacion, porosidad como también

discontinuidad en el cordén de soldadura, para las juntas de acero asegurarse de que

gueden envueltas con cinta de aluminio, para las juntas aleadas debe de tenerse a la mano

el instrumento de medicion de temperatura, para asi controlar la temperatura a la tuberia g

se esta trabajando.

Recursos del proyecto

Recursos humanos: aquellas personas involucradas en el trabajo de investigacion como

son: personal técnico, administrativo, asesores y de servicio etcétera. En la siguiente tabla

se detalla los recursos humanos para el desarrollo del proyecto

Tabla 15: Personal para la implementacion

. TALENTO 3
ITEM HORAS ESTANDAR | CANTIDAD COSTO
HUMANO
1 Jefe de area 40 S/ 30 1 S/ 1,200
2 Ing. de calidad 40 S/ 25 1 S/ 1,000
3 Ing. de disefio 40 S/ 25 1 S/ 1,000
Asistente de
4 ) 40 S/ 20 1 S/ 800
supervisor
5 operario 40 S/ 20 1 S/ 800
TOTAL S/ 4,800

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Fecursos por capacitacion

) COSTO

ITEM NOMBRE DE LA CAPACITACION
TOTAL
1 Capacitar a los trabajadores respecto a estandares de calidad S/ 3,000
2 Informar sobre el procedimiento de tratamiento térmico S/1,500
3 dar a conocer el procedimiento actual del proceso de soldadura S/1,800
S/ 6,300

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

RECURSOS MATERIALES

Aquellos que se emplearon en el trabajo de investigacion que a continuacion se detalla

Tabla 17: recursos materiales

ITEM RECURSO CANTIDAD COSTOPOR COSTO
UNIDAD TOTAL
1 Instrumento de
edida 8 S/ 120 S/ 960
2 Hojas bond 2 S/ 20 S/ 40
3 lapiceros 4 Sl 4 S/ 16
TOTAL S/ 1,016
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18: costo total
COSTO DEL PROYECTO
ESTUDIO DEL PROYECTO COSTO TOTAL
costos por mano de obra S/ 4,800
costos por capacitacion S/ 6,300
costos por material S/ 1,016
costos por auditorias S/ 1500
COSTO TOTAL DEL PROYECTO S/ 13,616

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 04: ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS

' Codigo : F06-PROZOZ
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