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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como objetivo mejorar la satisfacción del cliente en 

el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A.  

El diseño de la investigación fue cuasi-experimental, de tipo aplicada y a un nivel 

explicativo, teniendo como población el tonelaje base promedio transportado en el 

mes (210,000 toneladas) y las quejas recibidas en el área de Operaciones.  

Como resultado de la satisfacción al cliente en cuanto a la atención al cliente, se 

obtuvo del primer análisis antes de las 16 semanas que la atención del cliente fue 

de 39179,6494 Toneladas Promedios y en las 16 semanas después se obtuvo 

53841,2225 Toneladas Promedias, es decir aumentó un 27% lográndose una mejor 

atención al cliente. 

Así mismo, como resultado de los reclamos recibidos, se evidenció que antes de 

las 16 semanas la media era de 1,8750 y luego de las 16 semanas fue de 0.1875, 

es decir los reclamos se redujeron en un 90%. 

Finalmente se concluyó que la aplicación de la metodología six sigma si mejora la 

satisfacción del cliente en el área de Operaciones en el Ferrocarril Central Andino 

S.A. 

Palabras Clave: Satisfacción del cliente, atención del cliente, reclamos, six sigma, 

locomotora. 
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Abstract 
 

The present investigation aimed to improve customer satisfaction in the Operations 

area of Ferrocarril Central Andino S.A. 

The research design was quasi-experimental, applied and at an explanatory level, 

taking as population the average base tonnage transported in the month (210,000 

tons) and the complaints received in the Operations area. The instruments used 

were Excel calculation formats for customer service and claims. 

As a result of customer satisfaction in terms of customer service, it was obtained 

from the first analysis before 16 weeks that customer service was 39,179.6494 

Average Tons and in the 16 weeks after it was obtained 53,841.2225 Average Tons, 

that is, it increased by 27%, achieving better customer service. 

Likewise, as a result of the claims received, it was evidenced that before 16 weeks 

the average was 1.8750 and after 16 weeks it was 0.1875, that is, the claims were 

reduced by 90%. 

Finally, it was concluded that the application of the six sigma methodology does 

improve customer satisfaction in the Operations area at Ferrocarril Central Andino 

S.A. 

Keywords: Customer satisfaction, customer service, complaints, six sigma, 

locomotive. 
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La satisfacción del cliente es un factor muy importante hoy en día para cualquier 

empresa que quiera salir adelante, por ende, cualquier factor que dificulte la 

atención de estos se verá reflejado en pérdidas para la entidad, relacionado con el 

contexto de los Ferrocarriles el principal servicio prestado para con los clientes es 

la movilización de su carga. Teniendo en cuenta esto si no se entrega totalmente la 

carga solicitada el cliente buscará otros medios que cumplan con sus expectativas. 

Para ello, el Six Sigma es una metodología que consiste en los pasos del DMAIC 

para la reducción de fallas en una empresa de producción o servicios, logrando la 

producción óptima lo cual está relacionado con la satisfacción del cliente ya que el 

buen funcionamiento sin retrasos de la empresa genera mayor producción y mejor 

atención a los pedidos. En las siguientes líneas se redactará acerca del contexto 

local, nacional e internacional de los ferrocarriles. 

A nivel internacional, Jesús Moreno (2018) manifestó: “El nacimiento del ferrocarril 

tiene lugar, cuando se dispone de una infraestructura adecuada y surge, además, 

interés por elevar la productividad, pues instalando ruedas en las narrias, con el 

mismo esfuerzo humano se aumentó la cantidad de mineral transportado” (p. 18). 

El ferrocarril se instaló por la actuación de grandes grupos económicos, 

organizados primeramente en los países más industrializados y en sus colonias y 

territorios dependientes. Actuó como integrador de mercados nacionales y pudo ser 

también la columna vertebral de los imperios; como, por ejemplo, en el caso 

británico, tanto en la India como en África. 

La construcción de líneas nacionales y continentales hizo posible la conexión de 

regiones alejadas y les dio accesibilidad. El ferrocarril se construyó en relación con 

nuevos recursos que se pusieron en explotación y, a su vez, permitió la producción 

intensiva de los mismos y su presencia en el mercado mundial. Sea para la 

explotación de nuevas áreas agrícolas, o para la conversión de las áreas agrícolas 

tradicionales cuya producción tenía o adquiere gran demanda, como también se 

construyó para la explotación de yacimientos mineros 

En la actualidad los Ferrocarriles cumplen una principal función que conlleva 

transportar productos en muchos casos como también pasajeros para satisfacer 
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necesidades y agilizar los movimientos que por la misma naturaleza de la geografía 

son muy tardíos, tomando en cuenta el A.C.B (Análisis-Costo-Beneficio) 

En el contexto nacional, según Aguirre (2016) manifestó: “El Ferrocarril o también 

llamado tren es un conjunto de materiales tractivos y material rodante, por otro lado, 

la ferrovía es un conjunto de rieles por donde una vez colocado el tren este puede 

transportarse según la necesidad” (p.359) 

El transporte es muy importante para los Ferrocarriles, para ello se tiene que prever 

todo tipo de factor que complique esta actividad. Ya sean factores mecánicos (fallas 

de las locomotoras), desastres naturales, programación de trenes u otro que 

demore el transporte de la carga. La necesidad de no detenerse es reflejada ya que 

la principal actividad económica de los Ferrocarriles es transportar casi en su 

totalidad minerales y la minería forma parte del principal grupo económico del país. 

Rauters (2017) mencionó: “Se detuvo las operaciones del Ferrocarril Trasandino 

debido que el caudal del río subió afectando el transporte de plata, cobre y zinc 

además de verse destruida las vías férreas y carreteras por el lodo y piedras, 

tuvieron que poner espera por 3 semanas”. 

En el contexto local el Ferrocarril Central Andino comprende una vía ferroviaria que 

va desde Callao hasta Huancayo, por la región centro del Perú. Se caracteriza entre 

los trenes de trocha estándar de 1435m ya que puede llegar a alcanzar hasta 4781 

metros sobre el nivel del mar aproximadamente en el túnel de Galera.  

El FCCA cuenta con 5 subdivisiones: 

 Subdivisión 1: Patio central – Chosica (PK 2.0 – PK 54.0) 

 Subdivisión 2: Chosica – Galera (PK 54.0 – PK 172.7) 

 Subdivisión 3: Galera – La Oroya (PK 172.7 – PK 222.0) 

 Subdivisión 4: La Oroya – Huancayo (PK 222.0 – PK 346.0) 

 Subdivisión 5: La Oroya – Cerro de Pasco (PK 0.0 – PK 132.0) 
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Figura 1: 

Diagrama de Ishikawa 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Diagrama Ishikawa elaborado de las problemáticas del Ferrocarril Central Andino; elaboración propia. 
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Figura 2: 

Causas y frecuencias de la baja satisfacción del cliente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Causas y frecuencias de la baja satisfacción del cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino; 

elaboración propia. 

CAUSA FRECUENCIA
FRECUENCIA 

ACUMULADO
PORCENTAJE

PROCENTAJE 

ACUMULADO

P-01 18 18 8% 8%

P-02 17 35 7% 15%

P-03 16 51 7% 22%

P-04 16 67 7% 29%

P-05 15 82 7% 36%

P-06 15 97 7% 43%

P-07 14 111 6% 49%

P-08 13 124 6% 54%

P-09 13 137 6% 60%

P-10 12 149 5% 65%

P-11 11 160 5% 70%

P-12 10 170 4% 75%

P-13 10 180 4% 79%

P-14 8 188 4% 82%

P-15 8 196 4% 86%

P-16 7 203 3% 89%

P-17 7 210 3% 92%

P-18 7 217 3% 95%

P-19 6 223 3% 98%

P-20 5 228 2% 100%

TOTAL 228

DETALLE DEL PROBLEMA

Mantenimiento inadecuado P-01

Deficiente control de programación P-02

Bajo nivel de control en vía P-03

Tiempos muertos P-04

Piezas de locomotoras en mal estado P-05

Falta de capacitaciones al personal P-06

Paradas inesperadas P-07

Choques técnicos P-08

Personal no conoce el estado óptimo de locomotora P-09

Fallas en locomotoras P-10

Desastres naturales en ruta P-11

Plan de contingencia inadecuado P-12

Inadecuado uso de piezas en mantenimiento P-13

Desgaste de piezas P-14

Personal no productivo P-15

Pequeños fallos ignorados P-16

Posibles paros y accidentes P-17

Manipulación inadecuada P-18

Personal en constante cambio P-19

Deficiente cumplimiento de los protocolos P-20
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Figura 3: 

Diagrama de Pareto de causas de la baja satisfacción del cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino, 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Por hechos analizados en el diagrama de Pareto se observa que: Las 13 primeras causas se identifican como principales 

problemas generando para la empresa restricciones en su producción, tomando en cuenta esta problemática se decidió aplicar la 

metodología Six Sigma. 
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De acuerdo a los autores, y a lo propuesto en esta investigación, el presente trabajo 

de investigación se justifica desde el punto de vista teórico porque será de ayuda a 

los futuros investigadores que deseen tallar a fondo en el ambiente ferroviario 

tomando en cuenta los factores que conlleva cada actividad para satisfacer al 

cliente. 

Según Sampieri (2018) nos mencionó que: “Completará las lagunas de 

conocimiento y generalizará los resultados en principios más amplios, lo que a su 

vez permitirá a las personas comprender mejor el comportamiento de una o más 

variables.” (p. 45). 

El autor indica que el estudio llenará vacíos intelectuales generando un amplio 

campo de conocimiento para entender de mejor manera una o más variables. 

Según Méndez (1995) sobre la justificación teórica argumentó: “Verificar, afrontar, 

aportar o rechazar un propósito teórico, provocar debate académico y reflexionar 

sobre los conocimientos existentes” (p. 95). 

El autor manifestó que el hecho de querer verificar, aportar o hasta rechazar 

conceptos de una teoría y que genere un debate apoya a la reflexión sobre el 

conocimiento ya existente. 

Se justifica desde el punto de vista práctico porque los resultados obtenidos en esta 

investigación, haciendo uso de distintas técnicas de medición de satisfacción 

lograrán disminuir la incomodidad del cliente, logrando que la empresa aumente su 

producción con respecto a datos anteriores. 

Según Sampieri (2018) nos mencionó: “Esto ayudará a resolver diversos problemas 

prácticos que se presenten, en los que se desarrollarán sistemas o procedimientos 

para mejorar la calidad de vida humana y el medio ambiente.” (p. 45). 

El autor manifestó que la investigación ayudará a solucionar problemas para 

incrementar la calidad de vida y medio ambiente. 

Según Méndez (1995) manifestó “La justificación práctica ayudará a resolver 

problemas, proponer estrategias o tomar decisiones por los motivos indicados por 

la investigación propuesta.” (p. 95). 
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Esta investigación se justifica desde el punto de vista metodológico, ya que para 

poder emplear las técnicas del control de tiempo se requieren datos de movimientos 

anteriores, así como también tener en cuenta las decisiones para reducir la 

insatisfacción del cliente. 

Según Sampieri (2018) mencionó que: “La justificación metodológica permitirá a las 

personas saber si la investigación ayudará a innovar nuevas técnicas y métodos de 

investigación, que a su vez pueden definir un concepto o relación entre variables.” 

(p. 45). 

Según el autor se justifica ya que la investigación permitirá conocer nuevas técnicas 

y métodos para definir un concepto o relacionar variables. 

Según Méndez (1995) manifestó: “La justificación metodológica es el motivo para 

sustentarlo, aportará nuevos métodos, modelos, instrumentos o estrategias de 

investigación para generar conocimiento confiable y efectivo.” (p. 95). 

El autor señala que este tipo de justificación aporta nuevas técnicas para la 

investigación. 

Esta investigación se justifica desde el punto de vista social, porque servirá a la 

gerencia a tomar una mayor importancia en el ferrocarril, ya que esto será un factor 

para que las paradas disminuyan, logrando así una mayor satisfacción del cliente. 

Según Sampieri (2018) mencionó que: “La justificación social revelará el significado 

para la sociedad y cuantos y quienes de las personas se benefician de los 

resultados de la investigación.” (p. 45). 

Según la definición del autor la justificación dará a conocer la importancia y 

beneficiarios de la sociedad gracias a esta investigación.
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En el informe de investigación se propone como problema general 

¿Cómo la aplicación de la metodología Six Sigma mejora la satisfacción del 

cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A., 2020? 

Y como problemas específicos: 

PE1: ¿Cómo la aplicación de la metodología Six Sigma mejora la atención al 

cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A., 2020? 

PE2: ¿Cómo la aplicación de la metodología Six Sigma reduce los reclamos en 

el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A., 2020? 

El informe de investigación tiene como objetivo general: 

Aplicar la metodología Six Sigma para mejorar la satisfacción del cliente en el 

área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A., Chosica, 2020. 

Y como objetivos específicos: 

OE1: Aplicar la metodología Six Sigma para mejorar la atención al cliente en el 

área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A., Chosica, 2020. 

OE2: Aplicar la metodología Six Sigma para reducir los reclamos en el área de 

Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A., Chosica,2020. 

El informe de investigación propuso como hipótesis general: 

HG: La aplicación de la metodología Six Sigma mejora la satisfacción del cliente 

en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A., Chosica, 2020. 

H0: La aplicación de la metodología Six Sigma no mejora la satisfacción del 

cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A., Chosica, 

2020. 

Y como hipótesis específicas: 

HE1: La aplicación de la metodología Six Sigma mejora la atención al cliente en 

el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A., Chosica, 2020. 

HE2: La aplicación de la metodología Six Sigma reduce los reclamos en el área 

de Operaciones del Ferrocarril Central Andino, Chosica S.A., 2020. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

Se consideraron como antecedentes internacionales los trabajos de: 

Shirey (2017) en su tesis titulada “Application of Lean Six Sigma to Improve 

Service in Healthcare Facilities Management: A Case Study. Tuvo como objetivo 

evaluar si se podría aplicar la metodología six sigma y como se aplicaría a los 

servicios de una organización de atención médica. Utilizando un enfoque 

cuantitativo y una metodología de tipo aplicada, nivel descriptivo y explicativo, 

diseño no experimental. Llegando a la conclusión que la aplicación cuidadosa 

del lean six sigma puede usarse para reducir el tiempo de respuesta y, por lo 

tanto, mejorar los servicios de atención medica de una organización. Al definir el 

problema, el equipo servicios podría medir y analizar los datos recuperados para 

así desarrollar un plan de mejora y control. 

Flores (2016) en su tesis titulada “Aplicación del método lean-seis sigma en el 

control del almacén de materiales auxiliares de la empresa Msd salud”. Tuvo 

como objetivo de investigación encontrar la solución a la problemática planteada 

en el almacén de material auxiliar para obtener la reducción de costos de 

inventario, a su vez también para la disminución del riesgo potencial de rechazo 

de producto y enviado a destrucción por contaminación, falta de calidad o 

expiración, utilizando un enfoque cuantitativo y una metodología de tipo aplicada, 

nivel descriptivo y explicativo, diseño experimental. Llegando a la conclusión que 

se cumplieron con los objetivos propuestos por el trabajo de investigación, ya 

que se obtuvo el control del almacén de materiales auxiliares reduciendo de un 

promedio de tiempo de 45 minutos de surtimiento a solo 7 minutos (reducción de 

un 84% del tiempo improductivo). 

Cruz y Reyes (2015) en su tesis titulada “Diseño de un modelo de gestión 

enfocado en la Metodología six sigma para mejorar la eficiencia y productividad 

de la empresa Corpmaster S.A.”. Tuvo como objetivo el elaborar un diseño de 

gestión el cual este enfocado en la metodología six sigma con el fin de mejorar 

la productividad y la efectividad de la empresa. Utilizando un enfoque cuantitativo 

y una metodología de tipo documental, nivel descriptivo y explicativo, diseño 

experimental. Llegando a la conclusión que el estudio prueba que la 

implementación del modelo propuesto sería altamente beneficioso para la 

organización. A su vez se comprobaron distintas falencias en cada área de la 
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empresa, por lo cual el estudio permitió observar los puntos de inflexión de los 

cuales se deberían tomar acciones para beneficio de la empresa. 

Nieto (2014) en su tesis titulada “Implementación de la Metodología Seis sigma 

para el mejoramiento continuo del proceso de venta de servicios tecnológicos y 

comunicacionales en Ecuadortelecom s.a”. Tuvo como objetivo de investigación 

implementar un modelo de Six sigma para la gestión de ventas de servicios de 

tecnología y telecomunicaciones de ventas directas de Ecuadortelecom S.A. 

Utilizando un enfoque cuantitativo y una metodología de tipo aplicada, nivel 

descriptivo y explicativo, diseño experimental: cuasi experimental. Llegando a la 

conclusión que cumplieron con los principales objetivos de investigación 

propuestos. Se necesita realizar un pre análisis de la información con el fin de 

no restar tiempo ya que nunca está procesada para proceder a analizarse bajo 

la metodología seis sigmas.  

Tovar (2014) en su tesis titulada “Aplicación de Six sigma a devoluciones de 

clientes en comercialización de autopartes no originales”. Tuvo como objetivo 

aplicar la metodología six sigma y su ciclo DMAIC, a las devoluciones de los 

clientes, a los costos por la no calidad y al proceso de comercialización de 

autopartes, este último con el fin de disminuir su variabilidad. Utilizando un 

enfoque cuantitativo y una metodología de tipo explicativo, nivel hipotético-

deductivo, diseño experimental. Llegando a la conclusión que la implementación 

del six sigma y su DMAIC, se puede aplicar a las empresas de servicios 

dedicadas a la comercialización, así las condiciones de operación sean distintas 

a las manufactureras. Los resultados que se lograron alcanzar con esta 

implementación para mejoras, son que se logró disminuir en un 35% la cantidad 

de piezas devueltas (3,796 PPM) durante el periodo de Enero – Marzo del 2013, 

como también el nivel de calidad sigma paso de 3.9 a 3.96 y se estima una 

disminución en los costos. 

Ribes (2014) en su tesis titulada “Six Sigma Implementation within the Building 

Construction Industry. A Case Study of the Research Building Construction-

España”. Tuvo como objetivo implementar el six sigma en la industria de la 

construcción de edificios de investigación, a su vez estudia la combinación entre 

calidad y velocidad de esos proyectos. Utilizando un enfoque cuantitativo y una 
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metodología de tipo aplicada, nivel descriptivo y explicativo, diseño no 

experimental. Llegando a la conclusión que queda demostrado que el six sigma 

puede implementarse dentro de la industria de la construcción de edificios, 

primordialmente dentro de la gestión de proyectos de construcción. También se 

ha demostrado que Six Sigma puede mejorar la gestión del tiempo y la calidad 

en la industria de la construcción de edificios. 

Cuevas (2008) en su tesis titulada “Implementación de la Metodología Six sigma, 

en los procesos de producción y propuesta de un programa de mantenimiento 

autónomo, en la empresa Niasa” tuvo como objetivo la implementación de 

herramientas de mejora continua para los procesos de producción en la empresa 

NIASA, utilizando enfoque cuantitativo y metodología de tipo aplicada, nivel 

explicativo, diseño no experimental. Llegando a la conclusión que es posible 

determinar y medir la satisfacción del cliente a través de una encuesta y sobre la 

percepción del producto y/servicio; además la satisfacción del cliente para 

aumentar se da mediante la disminución de los defectos de producción y del 

control de los factores de calidad que sean críticos. 

Se consideraron como antecedentes nacionales los trabajos de: 

Moreto (2019) en su tesis titulada “Aplicación de la metodología Seis sigma como 

herramienta para la auditoría integral y la calidad de servicio en las cooperativas 

de ahorro y crédito de lima metropolitana, período 2013 – 2015”. Tuvo como 

objetivo determinar si el aplicar la metodología seis sigmas influye en la calidad 

de servicio de las cooperativas de ahorro y crédito de Lima Metropolitana, 

Periodo 2013-2015. Utilizando un enfoque cuantitativo y una metodología de tipo 

aplicada, nivel descriptivo, diseño no experimental. Llegando a la conclusión que 

la correlación de Spearman de 0.774, entre la variable independiente y la 

dependiente, y un valor significativo bilateral de 0.00 que es menor al valor 

siguiente bilateral teórico de 0.05, acepta la hipótesis (Ha), la cual señala: La 

aplicación de la metodología seis sigmas como herramienta para la auditoría 

integral influye significativamente en la calidad de servicios de las cooperativas 

de ahorro y crédito de Lima Metropolitana, Periodo 2013-2015. 

Chamorro (2017) en su tesis titulada “Implementación de la metodología Lean 

Six sigma en el área de logística de la unidad de gestión educativa local 
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Surcubamba Huancavelica año 2017”. Tuvo como objetivo implementar la 

metodología Lean Six Sigma en el área logística en la unidad de Gestión 

Educativa Local Surcubamba. Utilizando un enfoque cuantitativo y una 

metodología de tipo aplicada, nivel descriptivo y explicativo, diseño no 

experimental. Llegando a la conclusión que implementar la metodología Lean Six 

Sigma se obtuvieron mejoras de procesos del área de logística, con la reducción 

de tiempos, identificando las distintas áreas que no generaban valor añadido y 

agilizando las operaciones, por lo cual se replantearon los procesos y se logró 

un indicador de 2.57 mejorando el desempeño del proceso en un 38%. 

Ingar (2016) en su tesis titulada “Mejoramiento de la calidad aplicando six sigma 

en el servicio de reparación de cilindros hidráulicos en una empresa metal-

mecánica”. Tuvo como objetivo general reducir el índice de re-procesos de 

acuerdo a su calidad de reparación de los cilindros hidráulicos. Utilizando un 

enfoque cuantitativo y una metodología de tipo aplicada, nivel descriptivo y 

explicativo, diseño experimental. Llegando a la conclusión que al implementar la 

metodología six sigma se redujo en un 15% aproximadamente el índice de re-

proceso y a consecuencia de ello se aumentó el índice de cumplimiento en un 

90%, también ayudo a que se mejore la eficiencia del área de maquinado de 

65% a 82% promedio.  

Abanto y Cabrera (2016) es su tesis titulada “Mejora de procesos en impresión 

offset empleando la metodología Six sigma para reducir el número de productos 

no conformes”. Tuvo como objetivo implementar la metodología six sigma para 

reducir el número de productos no conformes mejorando así el proceso de 

impresión offset de afiches en la empresa editora ABC. Utilizando un enfoque 

cuantitativo y una metodología de tipo aplicada, diseño descriptiva y transversal, 

diseño experimental. Llegando a la conclusión que los afiches no conformes por 

tonalidad de registros y colores, se redujo de 268 a 206 y 458 a 299 

respectivamente, de una producción mensual aproximada de 38232 unidades. 

Además de ello se incrementó el nivel de calidad de 3.9 sigma a 4.1, con 

rendimiento de 99.18% y 99.53% respectivamente. Demostrando así que la 

implementación es viable a través del análisis económico realizado. 
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Bernardo y Paredes (2016) en su tesis titulada “Aplicación de la metodología six 

sigma para mejorar el proceso de registro de matrícula, en la Universidad 

Autónoma del Perú”. Tuvo como objetivo el aplicar la metodología del six sigma, 

con el fin de mejorar el proceso de registro de matrícula en la Universidad 

Autónoma del Perú. Utilizando un enfoque cuantitativo y una metodología de tipo 

aplicada, nivel descriptivo y explicativo, diseño experimental. Llegando a la 

conclusión que se logró comprobar que la aplicación de la metodología six sigma 

mejoro el proceso de matrícula de la Universidad a través de una simulación 

predictiva, ya que al realizar la simulación aumento el porcentaje de registros de 

matrícula por vía web, a su vez también la mejora del desempeño del proceso, 

puesto que el sigma inicial fue de 0,5 sigma y el nuevo valor mejorado del 

proceso seria 1,8 sigmas. 

Flores (2016) en su tesis titulada “Implementación de la herramienta Six sigma 

para mejorar la calidad del área de mecanizado en la empresa Fusión mecánica 

industrial S.A.C., 2017” tuvo como objetivo implementar la herramienta six sigma 

con la finalidad de obtener mejora de calidad en el área de mecanizado en la 

empresa Fusión Mecánica Industrial S.A.C., utilizando un enfoque cuantitativo y 

metodología de tipo aplicada, nivel descriptivo y explicativo, diseño pre-

experimental. Llegando a la conclusión que la implementación de la herramienta 

six sigma mejoro la capacidad del proceso en el área de mecanizado, ya que la 

media obtenida antes era 0.1125 y después se obtuvo 0.26, esto quiere decir 

que antes la mejora y el desarrollo no cumplían con los requerimientos del 

producto en base al cliente. 

Felipa (2014) en su tesis titulada “Metodología de Implantación de modelo de 

mejora de procesos lean Six sigma en entidades bancarias” se tuvo como 

objetivo basarse en la metodología six sigma y desarrollar un modelo a 

implementar basado en mejora de procesos para entidades bancarias. Se utilizó 

un enfoque cuantitativo y metodología de tipo aplicada, nivel descriptivo y 

explicativo, pre-experimental. Llegando a la conclusión que al implantar el 

modelo de mejora y analizar los resultados obtenidos en cuanto al proceso de 

atención de reclamos, se obtuvo una reducción del 55% en base a un ciclo de 

reclamo (7.23 a 3.22 días). 
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Yuiján (2014) en su tesis titulada “Mejora del área de logística mediante la 

implementación de lean Six sigma en una empresa comercial” se obtuvo como 

objetivo la implementación de lean six sigma en una empresa comercial para 

mejorar el área de logística. Utilizando un enfoque cuantitativo y metodología de 

tipo descriptiva, nivel descriptivo, diseño no experimental. Llegando a la 

conclusión que se logró mejorar la calidad del servicio implementando la 

metodología six sigma, además se obtuvo resultados positivos porque hubo una 

reducción de 20% en la entrega de productos no oportuna. 

El soporte teórico para la variable independiente “six sigma” fue definido por los 

siguientes teóricos: 

Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), manifestó “El término seis sigma se 

refiere al objetivo de reducir los defectos a casi cero. El objetivo es reducir la 

varianza para lograr una desviación estándar muy pequeña.” (p. 4) 

Los autores mencionaron que el seis sigma tiene el objetivo de reducir los 

defectos de un proceso o servicio a “casi cero”, en términos estadísticos hace 

referencia a reducir la variación para conseguir desviaciones estándar 

considerables, con el fin de que el cliente este satisfecho con el producto o 

servicio brindado. 

Según Eckes (2003), definió “Six Sigma es una filosofía popular cuyo objetivo es 

hacer que la empresa sea más eficaz. Six sigma es igual a no más de 3 malas 

experiencias por cada millón de oportunidades para servir a los clientes” (p. 29). 

El autor definió el seis sigma como un nivel de desempeño de procesos de una 

empresa y a su vez como la medida de satisfacción de los clientes. Además de 

ello, en términos de calidad significa que hay una probabilidad que existan tres 

unidades que estén defectuosas por millón. 

Según Volck (2009), manifestó “Six Sigma es un concepto que busca mejorar la 

calidad de los productos o servicios brindados a través de hechos. Esto nos 

permite obtener una mayor satisfacción del cliente, lo que genera una ventaja 

competitiva.” (p. 18). 

El autor afirmó que la filosofía Six Sigma busca mejorar la calidad basado en 

hechos y datos, en los que la prevención de defectos prima sobre la detección. 
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Este enfoque conduce a la satisfacción del cliente y produce una operación 

reduciendo variaciones y contracciones, resultando en la adquisición de una 

ventaja competitiva. Six Sigma es una aplicación que identifica la variación y 

contracción en la que deben participar todos los empleados. 

Según Thakorbhai (2017), indico “Six Sigma es una forma eficaz y sistemática 

de progresar. Conclusión Esta es una forma de mejorar los servicios, 

dependiendo de diferentes herramientas” (p. 24). 

Según el autor el six sigma es una metodología la cual es eficaz y su vez 

sistemática con el objetivo de obtener avances de mejora. Se concluye que Six 

sigma es un enfoque sistemático para lograr una mejora en el servicio de una 

organización, el éxito de Six sigma depende de la selección de diferentes 

herramientas y técnicas en cada etapa. La selección de herramientas y técnicas 

depende del tipo de problema de cada entidad, finalmente los factores de éxito 

más importantes de Six Sigma en la organización de los servicios son el 

compromiso de gestión, el servicio al cliente y la selección de proyectos. 

Definición Operacional: Se determinó mediante la conversión de sus indicadores 

5 factores principales: Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar. 

Existen diversos tipos de metodologías de mejoras entre la que encontramos el 

six sigma, el cual propone la aplicación de un método para aquellos procesos 

que agreguen valor al cliente y desarrollar acciones que permitan elevar la 

satisfacción de este, utilizando métodos estadísticos. Para ello propone 

desarrollar 5 etapas (DMAIC): 

Define (definir).-Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), definió “El equipo 

debe revisar la declaración del problema y la meta, identificar a los clientes del 

proceso que se está estudiando, definir los requisitos de estos clientes y escribir 

un plan sobre cómo completar el proyecto.” (p. 71). 

Los autores manifestaron que en esta instancia se debe revisar tanto el problema 

ya declarado, como el objetivo, a su vez identificar a los clientes que estén en el 

proceso estudiado, y definir los requisitos de estos para proyectarse con un plan. 

Según Herrera & Fontalvo (2006), manifestó “definen el problema de calidad 

mediante una planeación que involucre las expectativas y necesidades de los 
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clientes, la identificación del proceso y de sus interrelaciones, así como también 

las variables críticas” (p. 9). 

Los autores indicaron que en esta etapa se define el problema a través de una 

planeación, en los cuales la expectativa y necesidades del cliente deben estar 

involucradas, a su vez la identificación del proceso y sus interrelaciones. 

Measure (medir).-Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), definió “Esta es 

una etapa clave en el camino Six Sigma, que puede ayudar al equipo a mejorar 

el problema y comenzar a encontrar la causa raíz. Cualquier dato recopilado nos 

dirá si satisfacemos las necesidades del cliente.” (p. 121). 

Los autores manifestaron que esta instancia se considera clave ya que ayuda a 

refinar el problema declarado y empezar a buscar la causa raíz de esta, donde 

se busca medir la satisfacción de los clientes a través de cualquier dato recogido, 

donde se tendrá una idea sobre si el proceso cumple o no cumple las 

necesidades del cliente. 

Según Herrera & Fontalvo (2006), manifestó “En esta instancia resulta 

fundamental el conocimiento que la organización tenga acerca de la aplicación 

de los métodos estadísticos. El análisis que se realice del proceso será 

superficial e implicaría toma de decisiones erradas” (p. 16). 

Los autores indicaron que en esta etapa es importante que la empresa tenga 

previo conocimiento sobre la aplicación de los métodos estadísticos, ya que, si 

una empresa fundamenta el tratamiento de información recolectada centrado en 

técnicas estadísticas descriptivas, implicaría toma de decisiones erradas. 

Analyze (analizar).-Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), definió “Se 

utilizarán herramientas de análisis de datos y técnicas de análisis de procesos 

para identificar y verificar la causa raíz del problema. Ese es el objetivo de la fase 

de analizar.” (p. 189). 

Los autores manifestaron que en esta instancia se utilizan herramientas para 

poder realizar análisis de datos y a su vez utilizar técnicas para el análisis de los 

procesos con el objetivo de identificar y verificar la causa raíz del problema. 
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Según Herrera & Fontalvo (2006), manifestó “Se deben aplicar todas las 

herramientas estadísticas que se ajusten a la información suministrada por el 

proceso” (p. 35). 

Los autores indicaron que esta etapa se considera la más importante, debido a 

que se deben aplicar todas las herramientas estadísticas las cuales se ajusten a 

la información obtenida del proceso, entre los métodos de análisis tenemos: 

Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa y efecto, Diagrama de Dispersión y El 

modelo lineal con su coeficiente de correlación y determinación.  

Improve (mejorar).-Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), definió “Todas 

las opciones de mejora deben mantenerse abiertas y no saltar directamente a la 

primera idea que aparece. Después de prestar atención a la raíz del problema, 

es hora de ampliar el alcance de la influencia” (p. 271). 

Los autores indicaron que esta instancia se tuvo como objetivo el analizar los 

datos para empezar a proponer formas o métodos que mejoren la empresa, ya 

sea de producto o de servicio, centrándose en la causa de los problemas 

definidos anteriormente. 

Según Herrera & Fontalvo (2006), manifestó “En esta etapa la organización debe 

mejorar continuamente en términos de la eficacia de sus procesos, de tal manera 

que permita llevar a cabo nuevas técnicas o formas más efectivas de 

optimización” (p. 24) 

Los autores manifestaron que esta etapa se basa en mejorar continuamente los 

procesos de la empresa en términos de eficacia, logrando así que se permita 

llevar nuevas técnicas más efectivas de optimizar. 

Control (controlar).-Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), definió 

“Después de implementar las mejoras y registrar los resultados, deben continuar 

midiendo el desempeño del proceso y ajustar continuamente el desempeño 

cuando los datos indiquen que las necesidades del cliente cambien.” (p. 323). 

Los autores indicaron que esta última instancia se tuvo como objetivo, una vez 

que la mejora haya sido implantada y se tengan los resultados, se debe medir 

continuamente el rendimiento de los procesos ajustando su funcionamiento 
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cuando los datos le indiquen que sea necesario o cuando los clientes cambien 

de requisitos. 

Según Herrera & Fontalvo (2006), manifestó “Permite verificar la efectividad y la 

eficacia de los diversos cambios que sufre el proceso no a través de las diversas 

etapas de mejora” (p. 35). 

Los autores manifestaron que en esta etapa se verifica la eficacia y la efectividad 

de los cambios sufridos del proceso a través de las distintas etapas de mejora, 

para ello se tiene que definir indicadores que muestren el nivel de desempeño 

de la empresa. 

El soporte teórico para la variable dependiente “satisfacción del cliente” fue 

definido por los siguientes teóricos: 

Bruce & Langdon (2002), señaló “[…] La satisfacción del cliente se produce 

cuando un producto o servicio cumple o supera las expectativas del cliente.” (p. 

94) 

La satisfacción del cliente puede definirse como la evaluación del cliente del 

producto o servicio, basada en la evaluación realizada del valor total efectuado 

por el cliente del producto o servicio. (Bruce & Langdon, 2002, p. 94) 

Kotler (2003), definió " El nivel emocional de una persona obtenido al comparar 

el desempeño percibido de un producto o servicio con sus expectativas.” (p. 55) 

La satisfacción del cliente como se define como el estado de ánimo de una 

persona, resultante de comparar el desempeño percibido de un producto o 

servicio con sus expectativas. (Kotler, 2003, p.55) 

Según Dos Santos (2016), manifestó “La satisfacción es la reacción positiva que 

genera el encuentro entre el consumidor y el producto o servicio. Es un estado 

emocional que se da por la evaluación de lo mismo.” (p. 81) 

El autor manifestó que la satisfacción del cliente es una respuesta positiva 

resultado de un buen servicio o producto brindado al consumidor, el cual viene a 

ser un estado de emoción que da respuesta a la evaluación del mismo. 

Según Velandia, Centeno & Jara (2007), indico “La satisfacción siempre se trata 

de algo (o alguien); está relacionada con lo que se necesita (esperado, 



21 
 

necesario, etc.) y está relacionada con la entrada esperada de un cierto efecto.” 

(p. 8) 

Los autores indicaron que la satisfacción del cliente se refiere a lo que se espera 

por parte de un cliente, y a su vez tiene relación con la espera de ello. 

Definición Operacional: Se determinó mediante la conversión de los indicadores 

de satisfacción del cliente: atención al cliente y reclamos. 

Los intereses primordiales de una empresa es alcanzar la máxima efectividad y 

uno de los problemas que se presentan seguido son la aparición de tiempos 

muertos ya que provocaría un paro temporal o total, como también los tiempos 

entre fallas y fallas de máquinas; provocando el no cumplimiento del servicio y 

generando la insatisfacción de los clientes. 

Atención al Cliente.-Según Bruce & Langdon (2002), manifestó “La atención al 

cliente es una estrategia diseñada por la empresa para satisfacer las 

necesidades y expectativas de la competencia externa, no de la competencia.” 

(p. 114) 

El autor manifestó que la atención al cliente es una estrategia que tiene como 

objetivo satisfacer los requerimientos de los clientes. 

Según Velandia, Centeno & Jara (2007), menciono “La atención al cliente implica 

atender a las deficiencias que presenta un producto como un servicio, tales como 

falta de atención pronta, etc.” (p. 10) 

Los autores mencionaron que la atención al cliente es prestar atención a los 

desperfectos que presente el producto o servicio brindado al cliente de manera 

eficaz. 

Reclamos.-Según Bruce & Langdon (2002), indico “El propósito del reclamo es 

recuperar la confianza directa del cliente, con el propósito de no sentirse 

insatisfecho. A su vez, esto debe poder completar el proceso de búsqueda de 

acción, para evitar el mismo problema en el futuro.” (p. 130) 

El autor definió los reclamos como el objetivo de tener la confianza de los 

clientes, brindándoles solución a todos lo que les causa insatisfacción para que 

a futuro no vuelvan a producirse eso problemas a los mismos clientes u otros. 
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Según Martínez & Peiró (2001), definió “Una queja como el tipo de comunicación 

más crítica por la interacción que se produce entre proveedor y cliente y por su 

influencia sobre la satisfacción experimentada y la rentabilidad de las 

organizaciones”. (p. 45) 

Los autores definieron la queja como la manera de interactuar, con los clientes, 

más crítica, debido a la influencia que tiene sobre la satisfacción y rentabilidad 

en una empresa. 
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3.1 Tipo y diseño de investigación 
 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada por el uso de los aprendizajes previos, 

teóricos del Six Sigma para poder mejorar la satisfacción de clientes del 

Ferrocarril Central Andino S.A, como también por el uso de las herramientas 

proporcionadas por el DMAIC con el fin de reducir los defectos por millón de 

oportunidades y como es en el caso del Ferrocarril por producción. 

Para Chávez (2007) manifestó: “El tipo de investigación aplicada tiene como 

objetivo resolver el problema en poco tiempo. Diseñado para resolver el 

problema de inmediato tomando medidas específicas.” (p. 134). 

Según el autor este tipo de investigación es aplicada porque tiene como meta 

resolver algún problema en un tiempo no tan extenso mediante acciones para 

atender la situación. 

Para Hernández y Col (2006) indicaron que: “Este tipo de investigación tiene la 

finalidad práctica de resolver los problemas encontrados en un campo específico 

del conocimiento. Además del deseo de los investigadores de resolver estos 

eventos, también se relaciona con la aparición de complicaciones específicas.” 

(p.103). 

Según el autor la investigación tiene el fin de solucionar un problema ligada a la 

necesidad e inquietud del investigador de darle arreglo a este suceso. 

Nivel de investigación 

Nivel explicativo 

Por el nivel de investigación explicativa de causa-efecto en el cual se explica el 

comportamiento de una variable en función a otra, por ello se realizará la 

explicación parte por parte de la metodología Seis Sigma (Six Sigma) mediante 

el DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). 

Jiménez (1008) mencionó: “La investigación explicativa surge de los problemas 

de captura, para los cuales es muy importante comprender la respuesta causal. 

Es muy importante hacer hipótesis para explicar la causa del problema.” (p. 13) 
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El autor definió que son estudios los cuales nacen a raíz de los problemas donde 

antes se debe analizar las posibles reacciones de las causas. Además las 

hipótesis son importantes ya que explicara a que se debe las causas del 

problema. 

Cazau (2006) manifestó: “La investigación explicativa busca información sobre 

temas o problemas desconocidos, y su propósito es obtener información que 

pueda resolver el problema y resolver factores relacionados con el objeto de 

investigación.” (p. 26) 

El autor nos definió que la investigación de nivel explicativo tiene como objetivo 

tener información para buscar soluciones al problema encontrado y a su vez 

solucionar todo lo vinculado al objeto de investigación. 

Enfoque 

El tipo de enfoque de esta investigación es cuantitativo ya que permite elaborar 

estadística con los datos que se recolecten a lo largo de la investigación, en el 

cual se ha recolectado de la empresa la siguiente data: el tonelaje promedio 

mensual de 1488.334 y un promedio de 33 reclamos mensuales. 

Tamayo (2007) mencionó: “Según su criterio, un método cuantitativo que incluye 

comparaciones de teorías existentes basadas en hipótesis, y es obligatorio 

recolectar muestras representativas como objeto de investigación.” (p. 01). 

El autor nos definió que una metodología es cuantitativa cuando se utiliza la 

hipótesis para contrastar teorías, haciendo uso obligatorio de una muestra. 

Diseño 

El tipo de diseño es experimental: cuasi experimental, debido a que se realizara 

la manipulación de la variable independiente: six sigma para aumentar la variable 

dependiente: Satisfacción del cliente, todo ello a raíz de que los grupos están 

formados antes del experimento. 

Segura (2003) mencionó: “El diseño de método cuasi experimental es útil para 

analizar problemas que no son completamente controlados, pero pretende 

alcanzar el control en su totalidad. Es decir, se utiliza cuando no es posible 

realizar el análisis aleatorio de sujetos participantes del estudio.” (p. 01) 
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Shagun y Howard (2014) determinaron: “Es el grupo de comparación en base a 

sus características, y capturar los resultados que se pueden obtener si el método 

se aplica correctamente. Por lo tanto, si el programa ocasiona diferencias en los 

resultados del grupo de estudio, se puede determinar el grupo de comparación. 

(p. 01) 

3.2 Variables y operacionalización 
 

Variable independiente: Six Sigma  

Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), manifestó “El término seis sigma se 

refiere al objetivo de reducir los defectos a casi cero. El objetivo es reducir la 

varianza para lograr una desviación estándar muy pequeña.” (p. 4) 

Define (definir) 

Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), definió “El equipo debe revisar la 

declaración del problema y la meta, identificar a los clientes del proceso que se 

está estudiando, definir los requisitos de estos clientes y escribir un plan sobre 

cómo completar el proyecto.” (p. 71). 

Measure (medir) 

Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), definió “Esta es una etapa clave en 

el camino Six Sigma, que puede ayudar al equipo a mejorar el problema y 

comenzar a encontrar la causa raíz. Cualquier dato recopilado nos dirá si 

satisfacemos las necesidades del cliente.” (p. 121). 

Analyze (analizar) 

Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), definió “Se utilizarán herramientas 

de análisis de datos y técnicas de análisis de procesos para identificar y verificar 

la causa raíz del problema. Ese es el objetivo de la fase de analizar.” (p. 189). 

Improve (mejorar) 

Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), definió “Todas las opciones de 

mejora deben mantenerse abiertas y no saltar directamente a la primera idea 

que aparece. Después de prestar atención a la raíz del problema, es hora de 

ampliar el alcance de la influencia” (p. 271). 



27 
 

Control (controlar) 

Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004), definió “Después de implementar 

las mejoras y registrar los resultados, deben continuar midiendo el desempeño 

del proceso y ajustar continuamente el desempeño cuando los datos indiquen 

que las necesidades del cliente cambien.” (p. 323). 

Se determinó mediante la conversión de sus indicadores 5 factores principales: 

Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar. 

Indicador: Defectos por Millón de Oportunidades (DPMO) 

Según Pande, Nueman & Cavanagh (2004) En esta etapa se identificaron las 

variables que regulan el proceso. Con base en esta caracterización, se define el 

método para recolectar datos sobre el funcionamiento actual del proceso, y él 

mismo determina las métricas que se utilizarán para medir su funcionamiento. 

Las métricas utilizadas fueron DPMO (partes por millón de defectos). (p. 187) 

DPMO=1.000.000xD 

                       UxO 

Dónde: 

 

D=Número de defectos observados en la muestra. 

 

U=Número de unidades en la muestra (tamaño de la muestra). 

 

O = Oportunidades de defectos por unidad. 

 

 

Variable dependiente: Satisfacción del cliente 

Bruce & Langdon (2002), señaló “[…] La satisfacción del cliente se produce 

cuando un producto o servicio cumple o supera las expectativas del cliente.” (p. 

94) 
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Atención al Cliente 

Según Bruce & Langdon (2002), manifestó “La atención al cliente es una 

estrategia diseñada por la empresa para satisfacer las necesidades y 

expectativas de la competencia externa, no de la competencia.” (p. 114) 

Nivel de Satisfacción  

Además, Bruce & Langdon (2002), determinaron el nivel de satisfacción 

aplicando valores para poder hacer uso de su fórmula: 

Rendimiento Percibido - Expectativas = Nivel de satisfacción 

Tabla 3  

Cuadro de valores para el nivel de satisfacción 

Parámetros: 

Excelente = 10 
Bueno = 7 
Regular = 5 
Malo = 3 

Expectativas: 

Expectativas Elevadas = 3 
Expectativas Moderadas = 2 
Expectativas Bajas = 1 

Escala del nivel de satisfacción: 

Complacido: De 8 a 10 
Satisfecho: de 5 a 7 
Insatisfecho: Igual o Menor a 4 

 

Fuente: Bruce & Langdon (2002) 

 

 

Reclamos 

Según Bruce & Langdon (2002), indico “El propósito del reclamo es recuperar la 

confianza directa del cliente, con el propósito de no sentirse insatisfecho. A su 

vez, esto debe poder completar el proceso de búsqueda de acción, para evitar 

el mismo problema en el futuro.” (p. 130) 
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Para ello Bruce & Langdon (2002), manifestaron por no existir anterior a su 

investigación, propuestas a cerca de los niveles permisibles de quejas 

solucionadas la autora propone en un primer momento un sencillo cálculo para 

conocer el porciento de quejas solucionadas 

Quejas Solucionadas (Qs) 

 

Quejas solucionadas (Qs) = (Cantidad de quejas solucionadas/Cantidad de 

quejas recibidas) *100 

 

Tabla 4  

Valoración de las quejas solucionadas 

Cuando este sea mayor e igual que 90% se considerará excelente (% Qs ≥    
90 %). 
 

Cuando este sea mayor e igual que 80% y menor que 90 % se considerará 
Bueno (80 %   ≤   % Qs <   90 %) 
 

Cuando este sea menor que 80% se considerará mal (% Qs <   80 %) 
 

 

Fuente: Bruce & Langdon (2002)
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3.3 Población, muestra y muestreo 
 

Población 

En esta investigación se considera como población finita y se toma en cuenta los 

tonelajes transportados y reclamos por cliente del área de Operaciones del 

Ferrocarril Central Andino S.A, tales como: Tonelaje promedio mensual de 

1488.334 y 33 reclamos mensuales que tienen como consecuencia la baja 

producción e insatisfacción del cliente. 

Según López (2004) definió, “Es un grupo de personas u objetos que desea 

aprender sobre ciertos aspectos en una investigación.” (p. 1). 

El autor definió que la población es un grupo de objetos o personas que se quiero 

conocer dependiendo de su investigación. El universo o población que se tiene 

puede estar formado por personas, animales, historiales médicos, muestras de 

laboratorio, etc. 

Criterios de Inclusión 

Para la presente investigación se consideró el tonelaje que se transporta y 

reclamos que generen la insatisfacción de los clientes del área de Operaciones 

del Ferrocarril Central Andino S.A (FCCA). 

Según Arias, Villasis & Miranda (2016), manifestó “Son todas características 

especiales que el objeto de investigación debe tener para participar en la 

investigación.” (p. 204). 

Los autores manifestaron que los criterios de inclusión son las distintas 

características particulares que poseen un objeto o sujeto de estudio de 

investigación. 

Criterios de Exclusión 

Para la presente investigación no se tomó en cuenta factores no relacionados 

con la insatisfacción del cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central 

Andino (FCCA). 
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Según Arias, Villasis & Miranda (2016), manifestó “Se refiere a las condiciones 

o características de la existencia del participante, pudiendo cambiar o modificar 

el resultado.” (p. 204). 

Los autores definieron que son características que tienen los participantes los 

cuales pueden cambiar el resultado que se espera, por lo cual no son elegidos. 

Muestra 

Se desarrolló mediante la recolección de datos de lo que genera insatisfacción a 

clientes y baja producción del FCCA, teniendo un Tonelaje promedio mensual de 

1488.334 y un promedio de 33 reclamos mensuales, para así obtener un 

resultado más confiable y certero. 

Según Palella & Martins (2006), definió “Una muestra es una parte, porción o 

subconjunto que representa a toda la población.” (p. 120). 

Los autores definieron que la muestra es una parte o conjunto de la población la 

cual se determina mediante el muestreo. 

Muestreo 

Se desarrolló mediante un muestreo no probabilístico, por los registros de 

sucesos que generan insatisfacción a clientes del FCCA llenados anteriormente 

en el software Excel, asimismo por efecto de tiempo y coste de la investigación. 

Según Gómez (2004), definió “El muestreo es una herramienta muy eficaz en la 

investigación, es un medio por el cual los investigadores seleccionan unidades 

representativas para obtener sus datos poblacionales.” (p. 34). 

El autor señalo que el muestreo es un instrumento importante ya que permite 

escoger parte de la población que representa y proporcionara los datos para la 

investigación. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

Técnica 

Para la presente investigación la técnica que se está utilizando es la observación 

porque servirá para almacenar datos ocurridos dentro del área de operaciones 

los cuales generen la insatisfacción del cliente. 
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Según Orellana & Sánchez (2006), mencionó “Las técnicas de recolección de 

datos incluyen observaciones hechas por investigadores sobre su propio estado 

de investigación y buscan métodos directos” (p. 211) 

 Los autores mencionaron que la observación es aquella que realiza el mismo 

investigador a la situación que está estudiando, donde se realiza un análisis de 

manera directa y en el momento que se realice dicha situación, a su vez la 

participación dependerá del diseño de investigación que se prevé y del propósito 

que se tenga. 

Instrumento  

Para esta investigación se utilizará el instrumento “Ficha de registro” (Ver en 

anexo 3), ya que nos permite tener data acerca de los tonelajes y quejas 

atendidas con respecto al cliente, de modo que se pueda realizar el análisis 

estadístico. 

Según ITSON (2005), manifestó “Dependiendo del método y tipo de 

investigación a realizar, existen varias herramientas de recopilación de 

información.” (p. 3) 

El autor definió las técnicas e instrumentos como un conjunto muy amplio para 

recolectar datos que se requieran y depende del tipo de investigación que se 

vaya a realizar para elegir un tipo de instrumento, ya que hay para 

investigaciones cualitativas y cuantitativas. De las cuales se tienen para las 

cuantitativas: Encuestas, entrevistas, observación, análisis documental entre 

otros.  

Validación por juicio de expertos 

El instrumento de recolección de datos fue validado por expertos en la carrera 

gracias a su amplia experiencia y vastos conocimientos. 

Tabla 5 

Validación por juicio de expertos 

Nombre Especialidad Opinión 

Mg. Jose Francisco 

Panta Salazar 

Ingeniería Industrial Aplicable 
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Mg. Romel Darío Bazán 

Robles 

Maestro en productividad y 

relaciones industriales 

Aplicable 

Mg. Roberto Farfán 

Martinez 

Maestro en Gerencia de 

proyectos de Ingeniería 

Aplicable 

Fuente: Elaboración propia. 

Confiabilidad 

Es por ello que para la presente investigación los documentos serán presentados 

como fuentes de confiabilidad, las cuales son los datos obtenidos del área de 

programación de trenes de la empresa Ferrocarril Central Andino, como 

evidencia de que está conforme con respecto a los datos obtenidos se utilizará 

datos diarios. 

Según Quero (2010), definió “Se refiere a la consistencia o estabilidad de la 

medición. Dependiendo del grado de error de medición existente en el 

instrumento de medición, su confiabilidad se verá reducida o reducida” (p. 248) 

El autor menciono que la confiabilidad refiere como una propiedad asociada a 

puntuaciones obtenidas, la cual está vinculada al error de medición. Por lo cual 

se concluye que, a mayor confiabilidad obtenida, el error de medida será menor. 

3.5 Procedimientos 
 

En esta investigación se consideraron los siguientes pasos: 

 Paso 1: En este primer paso se tiene como finalidad el conocer cuáles son 

las causas de la insatisfacción del cliente en el área de Operaciones del 

Ferrocarril Central Andino, los cuales se midan en toneladas 

transportadas, porque esto favorecerá disminuyendo los reclamos, lo cual 

a su vez permitirá las entregas a tiempo en relación al tiempo acordado a 

las programaciones designadas. 

 Paso 2: Identificar cuáles serán las fuentes donde se recopilará 

información, en esta investigación se extraerán los datos del área de 

programación de trenes en la empresa Ferrocarril Central Andino la cual 

se ubica en Chosica – Lima. 
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 Paso 3: Se utilizarán los métodos que sean adecuado (Ver anexo 42 

describir) a este trabajo de investigación de los cuales se aplicarán el 

análisis documental, ya que se contara con el aporte del área de 

programación de trenes (Ver anexo 45 describir). 

 Paso 4: Se tendrá a disposición los datos para realizar su correspondiente 

análisis, y así poder registrar en un base de datos con la finalidad de 

evaluarlos, y luego identificar los puntos importantes para poder continuar 

con el procedimiento y hacer cumplir los objetivos. 

 

El procedimiento a realizar será considerado en un tiempo de 16 semanas, en 

los cuales se empleará con datos de tiempo obtenidos del área de programación 

de trenes, en el presente trabajo de investigación se aplicará el Six Sigma para 

reducir la insatisfacción del cliente. 

3.6 Métodos de análisis de datos 
 

Para ello entender el problema que se puede observar en el Ferrocarril Central 

Andino y realizar el instrumento que sea capaz de recopilar el dato que se 

requiere. (Ver anexo 13) 

Según Unicef (2010), manifestó “Antes de decidir qué datos recopilar y cómo 

analizar los datos, se debe determinar el propósito de la evaluación.” 

El autor comento que antes de tomar decisiones sobre qué datos recopilar y 

cómo analizarlos, debe decidirse la finalidad de la evaluación de acuerdo a la 

investigación a realizar. 

Análisis descriptivo 

Esta investigación cuenta con análisis de datos los cuales son tipo de tipo 

cuantitativo, por ello se realizó el registro de datos de entornos, para así analizar 

de mejor manera los datos de la empresa, donde se obtuvo una interpretación 

más clara. 

Esta investigación utilizara como herramienta principal el programa Microsoft 

Excel, y también utilizara el software SPSS 
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Análisis Inferencial 

Este análisis se basa en estimar parámetros y también de probar hipótesis. Entre 

los análisis paramétricos se podrá encontrar el coeficiente de correlación de 

Pearson, prueba t, análisis de varianza y de covarianza, también el análisis que 

no es paramétrico como el chi-cuadrado, correlación de Spearman y Kendall.  

3.7 Aspectos éticos 
 

La presente investigación se desarrolló adecuadamente en base a los 

parámetros propuesto por la universidad Cesar Vallejo, así mismo realizo su 

redacción aplicando las normas APA, el registro de datos de entornos virtuales 

se obtuvo con el consentimiento de la empresa Ferrocarril Central Andino (Ver 

anexo 45), también se tomaron las siguientes consideraciones: 

Académico: Es implícito de la información para fines académicos, niveles, 

educación u objetivos. Permitirá a investigadores o individuos que cursan 

estudios similares al nivel superior. 

Objetividad: Es el instrumento de medición refiere al grado de la tendencia del 

investigador o investigadores que administran, interpretan y califican.  

Confiabilidad: Es la característica a la cual es afectada el fenómeno en estudio. 

Bajo similares condiciones, con resultados congruentes, permitirá determinar el 

nivel de confiabilidad del instrumento de medición. 

Veracidad: La veracidad es la correspondencia entre lo que es dicho y lo que se 

piensa. No implica necesariamente la verdad, siendo esto cierto algo puede ser 

veraz ya que uno lo piensa, pero no verdad ya que no corresponde con algo real. 

Originalidad: Dependerá de la creatividad, pensamiento original con la que se 

realiza algo. Acorde a la normativa señalada en la escuela de Ingeniería. 

Facultad de Ingeniería Industrial, se citará todas las fuentes bibliográficas usadas 

para evitar el plagio. 
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En este capítulo se detallará el análisis descriptivo e inferencial de la satisfacción 

del cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A, Chosica 

2020, del mismo modo se analizarán las dimensiones de la variable dependiente 

para luego poder tomar una decisión acerca de aceptar las hipótesis planteadas, 

esto se puede hacer gracias a los estadígrafos y las pruebas correspondientes. 

El proceso llevado a cabo para obtener los resultados se encuentra en (Ver 

anexo 42). También sobre las generalidades de la empresa (Ver anexo 44). 

El fin de este capítulo es tener la seguridad para determinar si la aplicación de 

los métodos empleados en este informe de investigación fueron los más 

apropiados para poder lograr el objetivo que es aumentar la satisfacción del 

cliente, tratando sus dimensiones tanto la atención del cliente como la de los 

reclamos, partiendo por ambos para poder aceptar o rechazar la hipótesis 

general y las específicas. 

Mediante la herramienta Microsoft Excel se analiza los datos 16 semanas antes 

del tratamiento y 16 semanas después, luego de ello se realiza el gráfico 

señalando los datos a ser comparados y observar un aumento, continuidad o 

reducción. 

Se realizará la prueba de normalidad, para determinar el valor de significancia 

tanto de la satisfacción del cliente, atención al cliente y reclamos, para realizar la 

prueba con el estadígrafo correspondiente dependiendo si resulta paramétrico o 

no paramétrico, logrando así aceptar o rechazar nuestras hipótesis planteadas 

para posteriormente comparar con los resultados de autores utilizados en esta 

investigación.  
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Análisis descriptivo de la variable dependiente 

Se compara los datos del análisis en tonelaje transportado al cliente. 

Tabla 6 

Comparativo de la satisfacción del cliente del área de Operaciones del Ferrocarril 

Central Andino S.A., Chosica, 2020 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 22 

Análisis de tratamiento de la satisfacción del cliente 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

SATISFACCIÓN DEL 

CLIENTE ANTES

SATISFACCIÓN DEL 

CLIENTE DESPUES

SEMANA 1 38302.66 47876.49

SEMANA 2 44963.99 56202.84

SEMANA 3 39967.99 49958.08

SEMANA 4 43298.66 54121.25

SEMANA 5 33868.07 49696.69

SEMANA 6 39758.17 58339.59

SEMANA 7 35340.60 51857.42

SEMANA 8 38285.65 56178.87

SEMANA 9 28238.00 46229.81

SEMANA 10 33148.96 54269.78

SEMANA 11 29465.74 48239.81

SEMANA 12 31921.22 52259.79

SEMANA 13 43772.38 54332.70

SEMANA 14 51384.96 63781.87

SEMANA 15 45675.52 56694.99

SEMANA 16 49481.82 61419.58
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Interpretación de la variable Satisfacción del cliente: Con respecto a la 

satisfacción del cliente en el área de Operaciones, después de aplicar la 

metodología Six Sigma se puede observar mediante el gráfico que la satisfacción 

del cliente aumentó en las 16 semanas de análisis, esto significa que el 

Ferrocarril Central Andino S.A, está aplicando de manera correcta las medidas 

de control para mejorar la satisfacción de los clientes. 

Tabla 7 

Comparativo de la atención al cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril 

Central Andino S.A., Chosica, 2020 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 23 

Análisis de tratamiento de la atención del cliente 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

ATENCIÓN AL 

CLIENTE ANTES

ATENCION AL CLIENTE 

DESPUES

SEMANA 1 4.00 7.00

SEMANA 2 4.00 7.00

SEMANA 3 4.00 7.00

SEMANA 4 4.00 7.00

SEMANA 5 2.00 7.00

SEMANA 6 4.00 7.00

SEMANA 7 2.00 7.00

SEMANA 8 4.00 7.00

SEMANA 9 2.00 4.00

SEMANA 10 2.00 7.00

SEMANA 11 2.00 7.00

SEMANA 12 2.00 7.00

SEMANA 13 4.00 7.00

SEMANA 14 7.00 7.00

SEMANA 15 4.00 7.00

SEMANA 16 7.00 7.00
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Interpretación de la Atención del cliente: Con respecto a la atención al cliente 

en el área de Operaciones, después de aplicar la metodología Six Sigma se 

puede observar mediante el gráfico que la atención aumentó de un promedio de 

4 “Insatisfecho” a 7 “Satisfecho” después de 16 semanas de análisis, esto 

significa que el Ferrocarril Central Andino S.A, está aplicando de manera correcta 

las medidas de control para aumentar la atención del cliente. 

Tabla 8 

Comparativo de los reclamos recibidos en el área de Operaciones del Ferrocarril 

Central Andino S.A., Chosica, 2020 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 24 

Análisis de tratamiento de los reclamos recibidos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

RECLAMOS 

ANTES

RECLAMOS 

DESPUES

SEMANA 1 1 1

SEMANA 2 2 0

SEMANA 3 1 0

SEMANA 4 2 0

SEMANA 5 2 0

SEMANA 6 2 0

SEMANA 7 3 0

SEMANA 8 2 0

SEMANA 9 3 0

SEMANA 10 3 1

SEMANA 11 3 0

SEMANA 12 3 1

SEMANA 13 1 0

SEMANA 14 1 0

SEMANA 15 0 0

SEMANA 16 1 0
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Interpretación de los Reclamos: Con respecto a los reclamos recibidos en las 

primeras 16 semanas de evaluación se puede observar que luego de ser 

aplicada la metodología Six Sigma se obtuvo una reducción de los reclamos de 

modo que el cliente se encuentra conforme por el servicio recibido. 
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Análisis estadístico inferencial de la variable dependiente 

Tabla 9 

Comparación de la percepción de la satisfacción del cliente en el Ferrocarril 

Central Andino S.A, Chosica, 2020. 

Descriptivos 

 Estadístico Error típ. 

Satisfacción de los 

clientes antes 

Media 3,6250 ,40697 

Intervalo de confianza 

para la media al 95% 

Límite inferior 2,7576  

Límite 

superior 
4,4924 

 

Media recortada al 5% 3,5278  

Mediana 4,0000  

Varianza 2,650  

Desv. típ. 1,62788  

Mínimo 2,00  

Máximo 7,00  

Rango 5,00  

Amplitud intercuartil 2,00  

Asimetría ,911 ,564 

Curtosis ,569 1,091 

Satisfacción de los 

clientes después 

Media 6,8125 ,18750 

Intervalo de confianza 

para la media al 95% 

Límite inferior 6,4129  

Límite 

superior 
7,2121 

 

Media recortada al 5% 6,9583  

Mediana 7,0000  

Varianza ,563  

Desv. típ. ,75000  

Mínimo 4,00  

Máximo 7,00  

Rango 3,00  

Amplitud intercuartil ,00  

Asimetría -4,000 ,564 

Curtosis 16,000 1,091 

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
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Interpretación: Según la tabla 9 se observa que los resultados obtenidos de la 

variable Satisfacción del cliente antes de la aplicación de la metodología Six 

Sigma se obtuvo una media igual a 3.6250 con una desviación estándar 

.40697; luego de aplicar la metodología Six Sigma el valor de la media aumentó 

a 6.8125 con una desviación estándar de .18750. 
 

Tabla 10 

Prueba de normalidad de la satisfacción del cliente en el Ferrocarril Central 

Andino S.A, Chosica, 2020. 

Pruebas de normalidad 

  Shapiro-Wilk 

   Estadístico gl Sig. 

Satisfacción de los 

clientes antes 
   ,777 16 ,001 

Satisfacción de los 

clientes después 
   ,273 16 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 

Interpretación: Se utilizará a Shapiro-Wilk por tener un muestreo menor a 50 

además se concluyó que el nivel de significancia de la Satisfacción del cliente 

antes de aplicar la metodología Six Sigma dio un valor de .001 lo cual nos da un 

tipo de prueba no normal; luego de aplicar la metodología Six Sigma se obtuvo 

un valor de significancia de .000 lo cual nos da una prueba de tipo no normal; se 

determina un resultado no paramétrico mediante el estadígrafo Wilcoxon. 
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Tabla 11 

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo de la Satisfacción del cliente del 

Ferrocarril Central Andino S.A 

 

Rangos 

 N Rango 

promedio 

Suma de 

rangos 

Satisfacción de los 

clientes después - 

Satisfacción de los 

clientes antes 

Rangos 

negativos 
0a ,00 ,00 

Rangos positivos 14b 7,50 105,00 

Empates 2c   

Total 16   

a. Satisfacción de los clientes después < Satisfacción de los clientes antes 

b. Satisfacción de los clientes después > Satisfacción de los clientes antes 

c. Satisfacción de los clientes después = Satisfacción de los clientes antes 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 

 

Tabla 12 

Significancia para hipótesis general de la variable satisfacción del cliente 

 

Estadísticos de contrastea 

 Satisfacción de los clientes 

después - Satisfacción de los 

clientes antes 

Z -3,384b 

Sig. asintót. (bilateral) ,001 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

b. Basado en los rangos negativos. 

 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 
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Hipótesis General  

H0: La aplicación de la metodología Six Sigma no mejora la satisfacción del 

cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A, Chosica, 

2020. 

HG: La aplicación de la metodología Six Sigma mejora la satisfacción del cliente 

en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A, Chosica, 2020. 

Regla de decisión:  

Ho: μSatia ≥ μSatid 

Ha: μSatia < μSatid 

Donde:  

μSatia: media de Satisfacción del cliente antes de aplicar la metodología Six 

Sigma. 

μSatid: media de Satisfacción del cliente después de aplicar la metodología Six 

Sigma. 

Según los resultados de la contrastación de hipótesis general de la variable 

Satisfacción del cliente se observa que el valor de la significancia es .001 cuyo 

valor es menor a .050; de este resultado se concluye que la hipótesis nula es 

rechazada y se acepta la hipótesis alterna o hipótesis de investigador, es decir: 

La aplicación de la metodología Six Sigma mejora la satisfacción del cliente en 

el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A, Chosica, 2020. 
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Validación de la hipótesis específica “Atención del cliente” 

Ho: La aplicación de la metodología Six Sigma no mejora la atención al cliente 

en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A, Chosica, 2020. 

Ha: La aplicación de la metodología Six Sigma mejora la atención al cliente en el 

área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A, Chosica, 2020. 

Regla de decisión:  

Ho: μAtena ≥ μAtend 

Ha: μAtena < μAtend 

Donde:  

μAtena: media de Atención del cliente antes de aplicar la metodología Six Sigma. 

μAtend: media de Atención del cliente después de aplicar la metodología Six 

Sigma. 

 

Tabla 13 

Estadística de muestras emparejadas de atención de clientes 

Estadísticos de muestras relacionadas 

 Media N Desviación 

típ. 

Error típ. de 

la media 

Par 1 

Atención de clientes 

antes 
39179,6494 16 6915,81814 1728,95453 

Atención de clientes 

después 
53841,2225 16 4897,29542 1224,32386 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 

Interpretación: En la tabla 13, se demuestra que la media de la atención de 

clientes antes (39179,64) es menor que la media de la atención de clientes 

después (53841,22); por tal razón se rechaza la hipótesis nula que la aplicación 

de la metodología Six Sigma no mejorará la atención al cliente, y se acepta la 

hipótesis de investigación, por la cual queda demostrado que la aplicación de la 
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metodología Six Sigma mejora la atención al cliente en el área de Operaciones 

del Ferrocarril Central Andino S.A, Chosica, 2020. 

Con la finalidad de confirmar que el análisis es el correcto, se procede al análisis 

mediante el ρvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba 

de T-Student en ambas atenciones. 

Regla de decisión:  

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 

 

Tabla 14 

Prueba de normalidad de la Atención al cliente 

 

Pruebas de normalidad 

  Shapiro-Wilk 

   Estadístico gl Sig. 

Atención de clientes 

antes 
   ,972 16 ,874 

Atención de clientes 

después 
   ,972 16 ,867 

*. Este es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 

Interpretación: Se utilizará a Shapiro-Wilk por tener un muestreo menor a 50 

además se concluyó que el nivel de significancia de la Atención al cliente antes 

de aplicar la metodología Six Sigma dio un valor de .874 lo cual nos da un tipo 

de prueba normal; luego de aplicar la metodología Six Sigma se obtuvo un valor 

de significancia de .867 lo cual nos da una prueba de tipo normal; se determina 

un resultado paramétrico y se utilizará el estadígrafo T-Student en ambas 

atenciones. 
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Tabla 15 

Estadístico de prueba T-Student para la Atención al cliente 

 
Prueba de muestras relacionadas 

 Diferencias relacionadas t gl Sig. 
(bilater

al) 
Media Desviaci

ón típ. 
Error típ. 

de la 
media 

95% Intervalo de 
confianza para la 

diferencia 

Inferior Superior 

P
ar 
1 

Atenci
ón de 
cliente

s 
antes - 
Atenci
ón de 
cliente

s 
despu

és 

-
14661,57

312 

4077,251
62 

1019,312
90 

-
16834,18

715 

-
12488,95

910 

-
14,3
84 

1
5 

,000 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 

Interpretación: De la tabla 15, se puede verificar que la significancia de la prueba 

T-Student, aplicada a la atención al cliente antes y después es de 0,00, por 

consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y 

se acepta que la aplicación de la metodología Six Sigma mejora la atención al 

cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A, Chosica, 

2020. 
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Validación de la hipótesis específica “Reclamos” 

Ho: La aplicación de la metodología Six Sigma no reduce los reclamos en el área 

de Operaciones del Ferrocarril Central Andino, Chosica S.A, 2020. 

Ha: La aplicación de la metodología Six Sigma reduce los reclamos en el área 

de Operaciones del Ferrocarril Central Andino, Chosica S.A, 2020. 

Regla de decisión:  

Ho: μReca ≥ μRecd 

Ha: μReca < μRecd 

Donde:  

μReca: media de Reclamos antes de aplicar la metodología Six Sigma. 

μRecd: media de Reclamos después de aplicar la metodología Six Sigma. 

 

Tabla 16 

Estadísticos descriptivos de los Reclamos 

Estadísticos descriptivos 

 N Mínimo Máximo Media Desv. típ. 

Reclamos antes 16 ,00 3,00 1,8750 ,95743 

Reclamos después 16 ,00 1,00 ,1875 ,40311 

N válido (según lista) 16     

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 

Interpretación: En la tabla 45, se demuestra que la media de los reclamos antes 

(1,8750) es menor que la media de reclamos después (,1875); por tal razón se 

rechaza la hipótesis nula que la aplicación de la metodología Six Sigma no 

reducirá los reclamos, y se acepta la hipótesis de investigación, por la cual queda 

demostrado que la aplicación de la metodología Six Sigma reduce los reclamos 

en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino, Chosica S.A, 2020 
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Con la finalidad de confirmar que el análisis es el correcto, se procede al análisis 

mediante el ρvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba 

de Wilcoxon a ambas eficacias 

Regla de decisión:  

Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  

Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 

 

Tabla 17 

Prueba de normalidad de los Reclamos 

Pruebas de normalidad 

  Shapiro-Wilk 

   Estadístico gl Sig. 

Reclamos antes    ,869 16 ,026 

Reclamos 

después 
   ,484 16 ,000 

a. Corrección de la significación de Lilliefors 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 

Interpretación: Se utilizará a Shapiro-Wilk por tener un muestreo menor a 50 

además se concluyó que el nivel de significancia de los Reclamos antes de 

aplicar la metodología Six Sigma dio un valor de .026 lo cual nos da un tipo de 

prueba no normal; luego de aplicar la metodología Six Sigma se obtuvo un valor 

de significancia de .000 lo cual nos da una prueba de tipo no normal; se 

determina un resultado no paramétrico y se utilizará el estadígrafo de Wilcoxon 

en ambos reclamos. 
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Tabla 18 

Prueba de Wilocoxon de los Reclamos 

Estadísticos de contrastea 

 Reclamos después - Reclamos 

antes 

Z -3,354b 

Sig. asintót. (bilateral) ,001 

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 

b. Basado en los rangos positivos. 

 

Fuente: IBM SPSS Statistics 22 

Interpretación: De la tabla 18 se puede verificar que el nivel de significancia de 

la prueba de Wilcoxon aplicada a la eficacia de antes y después es de ,001, por 

consiguiente y de acuerdo con la regla de decisión se reafirma que se rechaza 

la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la metodología Six Sigma 

reduce los reclamos en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino, 

Chosica S.A, 2020. 
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V. DISCUSIÓN 
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Primera Discusión 

 

De acuerdo con la información obtenida en la tabla N°9 se evidencia que el 

promedio de la satisfacción de los clientes antes de la aplicación de la 

metodología Six Sigma nos da un resultado de 3,6250 (“Insatisfecho” según tabla 

N°3), siendo esta inferior que el promedio de la satisfacción después de aplicar 

la metodología Six sigma que nos da un resultado de 6,8125 (“Satisfecho” según 

tabla N°3), logrando así aumentar la satisfacción del cliente en 3,1875 con la 

aplicación de la metodología Six Sigma constatando clientes satisfechos como 

consecuencia de la aplicación de la metodología Six Sigma, este resultado 

coincide con el autor Cuevas (2008), en su tesis “IMPLEMENTACION DE LA 

METODOLOGIA SIX SIGMA, EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION Y 

PROPUESTA DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO, EN LA 

EMPRESA NIASA”; que forma parte de la presente investigación y que tuvo 

como objetivo la implementación de herramientas de mejora continua para los 

procesos de producción en la empresa NIASA, utilizando enfoque cuantitativo y 

metodología de tipo aplicada, nivel explicativo, diseño no experimental. Llegando 

a la conclusión que es posible determinar y medir la satisfacción del cliente a 

través de una encuesta y sobre la percepción del producto y/servicio; además la 

satisfacción del cliente para aumentar se da mediante la disminución de los 

defectos de producción y del control de los factores de calidad que sean críticos; 

de igual manera, la teoría reflejada en el libro de Volck (2009), en el cual se 

justifica el marco teórico, ya que Six Sigma es un concepto que busca mejorar la 

calidad de los productos o servicios brindados a través de hechos. Esto nos 

permite obtener una mayor satisfacción del cliente, lo que genera una ventaja 

competitiva. Esto quiere decir que la metodología del Six Sigma busca mejorar 

la calidad basado en hechos y datos, en los que la prevención de defectos prima 

sobre la detección. Este enfoque conduce a la satisfacción del cliente y produce 

una operación reduciendo variaciones y contracciones, resultando en la 

adquisición de una ventaja competitiva. Six Sigma es una aplicación que 

identifica la variación y contracción en la que deben participar todos los 

empleados. Además es un método para medir la gestión de calidad la cual esta 

combinada con las herramientas estadísticas, conjuntamente estos tienen como 



54 
 

propósito mejorar varios procesos a través del nivel que tengan y de una manera 

acertada debido a que ello ayudara a ser más precisos con dicha evaluación que 

se vaya a realizar, logrando que la empresa comprenda de una mejor manera y 

con mayor importancia las necesidades de su cliente y actúen de una manera 

rápida ante ello, los clientes de la empresa al darse cuenta de ello creerán una 

mayor fidelidad haciendo que la empresa construya un mejor base hacia lo que 

busca sus clientes. No obstante, a ello por parte de la empresa se generará una 

reducción de defectos gracias a la evaluación continua del nivel de un proceso o 

varios, dando así mayor relevancia a un control estadístico como lo es la 

metodología six sigma. 

 

Segunda Discusión 

 

De acuerdo con la información obtenida en la tabla N°13 se logra apreciar que 

la media de la atención al cliente antes de la aplicación de la metodología Six 

Sigma nos da un resultado de 39179,6494 Toneladas, siendo esta menor que el 

promedio de la atención al cliente después de aplicar la metodología Six Sigma 

que nos da como resultado 53841,2225 Toneladas, logrando así incrementar la 

Atención al cliente en 27% constatando una mejora de la atención al cliente, este 

resultado coincide con lo investigado por Flores (2016), en su tesis 

“IMPLEMENTACION DE LA HERRAMIENTA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA 

CALIDAD DEL AREA DE MECANIZADO EN LA EMPRESA FUSION 

MECANICA INDUSTRIAL SAC, 2017”; que forma parte de la presente 

investigación y que tuvo como objetivo implementar la herramienta six sigma con 

la finalidad de obtener mejora de calidad en el área de mecanizado en la 

empresa Fusión Mecánica Industrial S.A.C., utilizando un enfoque cuantitativo y 

metodología de tipo aplicada, nivel descriptivo y explicativo, diseño pre-

experimental. Llegando a la conclusión que la implementación de la herramienta 

six sigma mejoro la capacidad del proceso en el área de mecanizado, ya que la 

media obtenida antes era 0.1125 y después se obtuvo 0.26, esto quiere decir 

que antes la mejora y el desarrollo no cumplían con los requerimientos del 

producto en base al cliente; de igual manera, la teoría reflejada en el libro de 



55 
 

Thakorbhai (2017), en el cual se justifica el marco teórico, Six Sigma es una 

forma eficaz y sistemática de progresar. Concluyendo que esta es una forma de 

mejorar los servicios, dependiendo de diferentes herramientas. Esto quiere decir 

que el six sigma es una metodología la cual es eficaz y su vez sistemática con el 

objetivo de obtener avances de mejora. Se concluye que es un enfoque 

sistemático para lograr una mejora en el servicio de una organización, el éxito de 

Six sigma depende de la selección de diferentes herramientas y técnicas en cada 

etapa. La selección de herramientas y técnicas depende del tipo de problema de 

cada entidad, finalmente los factores de éxito más importantes de esta 

metodología en la organización de los servicios son el compromiso de gestión, 

el servicio al cliente y la selección de proyectos. También se resalta que la 

metodología a usar tiene como finalidad mejorar de forma continua y permanente 

la empresa y a su vez optimizar los procesos de una organización, teniendo 

como medios los proyectos medibles y plausibles en el tiempo. Dentro del six 

sigma se consta de definir el problema de calidad, a través de información 

obtenida de las necesidades del cliente; luego se procede a medir las 

condiciones que subyacen al problema, previo a la información suministrada por 

el proceso; posteriormente se analiza las causas que generaron el problema 

mediante la aplicación de técnicas estadísticas como modelos lineales, diseño 

experimental o contraste de hipótesis los cuales son técnicas consistentes; se 

procede a realizar la mejora correspondiente del proceso, cuantificando e 

identificando las variables que sean criticas según el proceso, a su vez se 

implementaran soluciones adecuadas a cada una de las causas que se hayan 

encontrado y valorando según la obtención de los resultados; finalmente se 

controla las variables criticas del proceso, para que el problema que el inicio se 

identificó no sea recurrente. 

 

Tercera Discusión 

 

De acuerdo con la información obtenida en la Tabla N°16, se logra evidenciar 

que la media de reclamos recibidos antes de la aplicación de la metodología Six 

Sigma nos da como resultado 1,8750, siendo esta mayor que la media de 
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reclamos recibidos después de aplicar la metodología Six Sigma la cual nos da 

como resultado 0,1875, logrando así reducir los reclamos recibidos en  un 90%, 

constatando una reducción de los reclamos como consecuencia de la aplicación 

de la metodología Six Sigma, este resultado coincide con lo investigado por 

Felipa (2014), en su tesis “METODOLOGIA DE IMPLANTACION DE MODELO 

DE MEJORA DE PROCESOS LEAN SIX SIGMA EN ENTIDADES 

BANCARIAS”; que forma parte de la presente investigación y que tuvo como 

objetivo basarse en la metodología six sigma y desarrollar un modelo a 

implementar basado en mejora de procesos para entidades bancarias. Se utilizó 

un enfoque cuantitativo y metodología de tipo aplicada, nivel descriptivo y 

explicativo, pre-experimental. Llegando a la conclusión que al implantar el 

modelo de mejora y analizar los resultados obtenidos en cuanto al proceso de 

atención de reclamos, se obtuvo una reducción del 55% en base a un ciclo de 

reclamo (7.23 a 3.22 días); de igual manera, la teoría reflejada en el libro de 

Eckes (2003), en el cual se justifica el marco teórico, el Six Sigma es una filosofía 

popular cuyo objetivo es hacer que la empresa sea más eficaz. Six sigma es 

igual a no más de 3 malas experiencias por cada millón de oportunidades para 

servir a los clientes. Esto quiere decir que la metodología del six sigma es una 

filosofía popular, su meta es hacer a la compañía más eficaz y eficiente. A su 

vez definió como un nivel de desempeño de procesos de una empresa y como 

la medida de satisfacción de los clientes. Además de ello, en términos de calidad 

significa que hay una probabilidad que existan tres unidades que estén 

defectuosas por millón. Finalmente se resalta los distintos principios que tiene 

como metodología el six sigma, teniendo como primer principio el enfoque al 

cliente interno y externo, dando importancia al cliente a través de la mejora 

continua en los procesos de una organización; segundo principio es el análisis 

sujeto a la información veraz y oportuna, donde se deben identificar las variables 

que sean criticas utilizando herramientas estadísticas; tercer principio es el 

enfoque basado en procesos, el cual da a conocer que el six sigma se orienta 

las condiciones presentes en el proceso, y cuarto principio es el mejoramiento 

continuo, el cual es el primordial ya que una organización busca satisfacer las 

necesidades del cliente y no se logra mediante una política sino por la aplicación 

en cada uno de los procesos. 
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Conclusión General 

 

Se concluyó, que la metodología Six Sigma mejora la satisfacción del cliente en 

el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A, esto está evidenciado 

gracias a la data evaluada durante las 16 semanas antes y después de aplicar 

la metodología, en donde el primer análisis se evidenció que los clientes se 

encontraron “Insatisfechos” con un valor de (3,6250) y después de aplicar la 

metodología este valor incrementó a (6,8125) y dada la interpretación (Ver tabla 

N°3) se determinó que el cliente quedó “Satisfecho”. 

 

Conclusiones Específicas 

 

Se concluyó, que la metodología Six Sigma mejora la atención al cliente en el 

área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A, esto se evidencia en la 

data evaluada durante las 16 semanas antes y después de aplicar la 

metodología, en donde el primer análisis evidenció que la atención al cliente fue 

de 39179,6494 Toneladas promedias y luego de aplicar la metodología Six 

Sigma se obtuvo un aumento del 27% es decir 53841,2225 Toneladas promedias 

lográndose una mejor atención al cliente. (Ver tabla N°13) 

 

Se concluyó, que la metodología Six Sigma reduce los reclamos recibidos en el 

área de operaciones del Ferrocarril Central Andino S.A, esto está evidenciado 

en los datos evaluados durante las 16 semanas antes y después de aplicar la 

metodología Six Sigma, donde el primer análisis mostró que la media de 

reclamos recibidos fue 1,8750 y después de aplicar la metodología Six Sigma se 

redujo en un 90% dando 0.1875 como media de reclamos recibidos. (Ver tabla 

N°16). 
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Recomendación General 

  

Se recomienda realizar el uso adecuado de las herramientas del Six Sigma que 

ayuden a aumentar la satisfacción del cliente; además de ello, se debe 

desarrollar otros métodos innovadores que se relacionen con el Six Sigma para 

darle un mayor énfasis a cualquier tipo de factor influyente en la percepción del 

cliente. 

 

Recomendaciones Específicas  

 

Se recomienda, aplicar la metodología Six Sigma para mejorar la atención de los 

clientes ya que dependerá de esto la sostenibilidad de la empresa; es decir, 

mientras mejor atendido el cliente este no se irá con la competencia, por otro 

lado, se debe aplicar métodos mejor enfocados para analizar la atención y poder 

realizar nuevos análisis y obtener mejores resultados. 

 

Se recomienda, emplear las herramientas del Six Sigma para reducir los 

reclamos de los clientes para poder mantener un nivel de satisfacción adecuado 

cumpliendo con las expectativas esperadas; para ello, se debería aplicar un plan 

de mantenimiento autónomo para reducir cuello de botellas que posteriormente 

se reflejen en quejas por parte del cliente podría ser una solución muy bien 

aplicada. 

 

 

 

 

 

 



61 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



62 
 

Abanto, R. & Cabrera, L. (2016). Mejora de proceso de impresión offset 

empleando la metodología six sigma para reducir el número de productos 

no conformes (tesis de grado, Universidad Privada del Norte).  

Recuperado de: 

https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/10350/Abanto%20

Abanto%20Rafael%20Kevin%20-

%20Cabrera%20Baz%C3%A1n%20Luz%20Milagros.pdf?sequence=1 

Aguirre, J. (2016). Competencia y Regulación de Contratos de Concesión de 

Infraestructura de Transporte: el Ferrocarril Sur – Oriente. Círculo 

Derecho Administrativo, 358-375. 

Arias, J.; Villasis, M. & Miranda, M. (2016). El protocolo de investigación III: la 

población de estudio. Alergia México, 63 (02), 201-206. 

Bernardo, K. & Paredes, J. (2016). Aplicación de la metodología six sigma para 

mejorar el proceso de registro de matrícula, en la Universidad Autónoma 

del Perú (tesis de grado, Universidad Autónoma del Perú). Recuperado 

de: 

http://repositorio.autonoma.edu.pe/bitstream/AUTONOMA/339/1/Bernard

o%20Herrera%2c%20Katherine%3b%20Paredes%20Vilcamisa%2c%20

Jannifer.pdf 

Castillon, C. & Cochachi, J. (2014). La calidad del servicio y la satisfaccion del 

cliente de la marisquería punta sal del distrito de el Tambo – Huancayo, 

periodo 2013 (tesis de grado, Universidad Nacional del Centro del Perú). 

Recuperado de: 

http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/3824/Castill%C3%

B3n%20Ayll%C3%B3n%20-

Cochachi%20Mucha.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

Chamorro, C. (2017). Implementación de la metodología six sigma en el área de 

logística de la gestión educativa local Surcubamba Huancavelica año 

2017 (tesis de grado, Universidad Peruana los Andes). Recuperado de: 

http://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/UPLA/998/CHAMORRO%

20PONGO%20CHARITO.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/10350/Abanto%20Abanto%20Rafael%20Kevin%20-%20Cabrera%20Baz%C3%A1n%20Luz%20Milagros.pdf?sequence=1
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/10350/Abanto%20Abanto%20Rafael%20Kevin%20-%20Cabrera%20Baz%C3%A1n%20Luz%20Milagros.pdf?sequence=1
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/10350/Abanto%20Abanto%20Rafael%20Kevin%20-%20Cabrera%20Baz%C3%A1n%20Luz%20Milagros.pdf?sequence=1
http://repositorio.autonoma.edu.pe/bitstream/AUTONOMA/339/1/Bernardo%20Herrera%2c%20Katherine%3b%20Paredes%20Vilcamisa%2c%20Jannifer.pdf
http://repositorio.autonoma.edu.pe/bitstream/AUTONOMA/339/1/Bernardo%20Herrera%2c%20Katherine%3b%20Paredes%20Vilcamisa%2c%20Jannifer.pdf
http://repositorio.autonoma.edu.pe/bitstream/AUTONOMA/339/1/Bernardo%20Herrera%2c%20Katherine%3b%20Paredes%20Vilcamisa%2c%20Jannifer.pdf
http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/3824/Castill%C3%B3n%20Ayll%C3%B3n%20-Cochachi%20Mucha.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/3824/Castill%C3%B3n%20Ayll%C3%B3n%20-Cochachi%20Mucha.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/UNCP/3824/Castill%C3%B3n%20Ayll%C3%B3n%20-Cochachi%20Mucha.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/UPLA/998/CHAMORRO%20PONGO%20CHARITO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/UPLA/998/CHAMORRO%20PONGO%20CHARITO.pdf?sequence=1&isAllowed=y


63 
 

Chavarria, S. (1995). Justificación de la investigación. Bogotá, Colombia: 

McGraw-Hill. 

Cruz, M. & Reyes, J. (2015). Diseño de un modelo de gestión enfocado en la 

metodología six sigma para mejorar la eficiencia y productividad de la 

empresa Corpmaster S.A. (tesis de grado, Universidad de Guayaquil) 

Recuperado de: 

http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/11180/1/TESIS%20FINAL%2

0CRUZ%20-%20REYES.pdf 

Cuevas, V. (2008). Implementación de la metodología six sigma, en los procesos 

de producción y propuesta de un programa de mantenimiento autónomo, 

en la empresa Niasa (tesis de grado, Universidad San Carlos de 

Guatemala). Recuperado de: 

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0459_MI.pdf 

Dos Santos, M. (2016). Calidad y satisfacción: el caso de la Universidad de Jaén. 

Revista de la Educación Superior, 45 (178), 79-95. 

Echevarría, R. (2016). Aplicación de la metodología Six Sigma para la mejora en 

la uniformidad del producto final en una fábrica de neumáticos (tesis de 

grado, Universidad Nacional Mayor de San Marcos).  Recuperado de: 

https://pdfs.semanticscholar.org/df8d/910375e5d5ff8cfbf2959d53e41ef68

e0a50.pdf 

Eckes, G. (2003). El six sigma para todos. Bogotá, Colombia: Grupo Editorial 

Norma. 

Felipa, J. (2014). Metodología de implantación de modelo de mejora de procesos 

lean six sigma en entidades bancarias (tesis de grado de Maestría, 

Universidad de Piura). Recuperado de: 

https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/2762/MAS_DET_019.

pdf?sequence=3 

Flores, A. (2016). Aplicación del método Lean - seis sigma en el control del 

almacén de materiales auxiliares de la empresa MSD Salud Animal (tesis 

de grado, Universidad Autónoma del estado de México). Recuperado de: 

http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/11180/1/TESIS%20FINAL%20CRUZ%20-%20REYES.pdf
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/11180/1/TESIS%20FINAL%20CRUZ%20-%20REYES.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0459_MI.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/df8d/910375e5d5ff8cfbf2959d53e41ef68e0a50.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/df8d/910375e5d5ff8cfbf2959d53e41ef68e0a50.pdf
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/2762/MAS_DET_019.pdf?sequence=3
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/2762/MAS_DET_019.pdf?sequence=3


64 
 

http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/66482/Ali%20Eduard

o%20Flores%20L%c3%b3pez-split-merge.pdf?sequence=3&isAllowed=y 

Flores, J. (2017). Implementación de la herramienta six sigma para mejorar la 

calidad del área de mecanizado en la empresa Fusión Mecánica Industrial 

SAC, 2017 (tesis degrado, Universidad Cesar Vallejo). Recuperado de: 

http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/12431/Flore

s_GJE.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

Gomez, S. (2012). Metodología de la investigación. Tialneplanta, México: Red 

Tercer Milenio S.C. 

Guerrero, S. & Trujillo, F. (2014). Propuesta de la mejora de la Gestión de quejas 

y reclamos en la empresa Cineplanet – Chiclayo (tesis de grado, 

Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo). Recuperado de: 

https://core.ac.uk/download/pdf/71999579.pdf 

Herrera, R. & Fontalvo, T. (s.f.). Seis sigma Métodos Estadísticos y Sus 

Aplicaciones. Recuperado de: 

http://biblioteca.utec.edu.sv/siab/virtual/elibros_internet/55821.pdf 

Ingar, C. (2016). Mejoramiento de la calidad aplicando six sigma en el servicio 

de cilindros hidráulicos en una empresa metal – metálica (tesis de grado, 

Universidad San Martin de Porres). Recuperado de: 

http://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/2148 

ITSON (s.f.).  Técnicas e instrumentos. Recuperado de: 

http://brd.unid.edu.mx/recursos/Taller%20de%20Creatividad%20Publicit

aria/TC03/lecturas%20PDF/05_lectura_Tecnicas_e_Instrumentos.pdf 

Moreno, J. (2018). Prehistoria del Ferrocarril. Madrid, España: Fundación de los 

Ferrocarriles Españoles. 

Moreno, J. (2012). Medición de la satisfacción del cliente en el restaurante La 

Cabaña de Don Parce (tesis de grado, Universidad de Piura). Recuperado 

de: https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1648/AE_265.pdf 

http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/66482/Ali%20Eduardo%20Flores%20L%c3%b3pez-split-merge.pdf?sequence=3&isAllowed=y
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/66482/Ali%20Eduardo%20Flores%20L%c3%b3pez-split-merge.pdf?sequence=3&isAllowed=y
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/12431/Flores_GJE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/12431/Flores_GJE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://core.ac.uk/download/pdf/71999579.pdf
http://biblioteca.utec.edu.sv/siab/virtual/elibros_internet/55821.pdf
http://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/2148
http://brd.unid.edu.mx/recursos/Taller%20de%20Creatividad%20Publicitaria/TC03/lecturas%20PDF/05_lectura_Tecnicas_e_Instrumentos.pdf
http://brd.unid.edu.mx/recursos/Taller%20de%20Creatividad%20Publicitaria/TC03/lecturas%20PDF/05_lectura_Tecnicas_e_Instrumentos.pdf
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1648/AE_265.pdf


65 
 

Moreno, M. & et al. (s.f.). La gestión de la calidad en el proceso de manejo de 

quejas en el área de restauración. Recuperado de: 

https://www.eumed.net/ce/2012/pcpbn.html 

Moreto, D. (2019). Aplicación de la metodología seis sigma como herramienta 

para la auditoría integral y la calidad de servicio en las cooperativas de 

ahorro y crédito de lima metropolitana, periodo 2013-2015 (tesis de 

maestría, Universidad Nacional Federico Villareal).  Recuperado de: 

http://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/UNFV/3494/UNFV_MORE

TO_QUIROZ_DORIS_ROCIO_MAESTRIA_2019.pdf?sequence=1&isAll

owed=y 

Nieto, A. (2014). Implementación de la metodología seis sigma para el 

mejoramiento continuo del proceso de venta de servicios tecnológicos y 

comunicacionales en Ecuadortelecom S.A. (Tesis de maestría, 

Universidad Politécnica Salesiana).  Recuperado de: 

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/6863/1/UPS-

GT000664.pdf 

Orellana, D. & Sanchez, C. (2006). Técnicas de recolección de datos en entornos 

virtuales más usadas en la investigación cualitativa. Revista de Educación 

Científica, 24 (1), 205-222. 

Pande, P; Neuman, R. & Cavanagh, R. (2004). Las claves prácticas de Seis 

Sigma. Madrid, España: McGraw Hill. 

Palella, S. & Martins, F. (2006). Metodología de la investigación cuantitativa. 

Caracas, Venezuela: Fedupel. 

Quero, M. (2010). Confiabilidad y coeficiente Alpha de Cronbach. Revista de 

Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, 12 (2), 248-252. 

Ribes, F. (2014). Six sigma implementation within the building Construction 

Industry. A case Study of the Research Building Construction (Master’s 

Degree, University Polytechnic of Valencia). Recovered from: 

https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/43751/TFM.%20Francisco%

20Ribes.pdf?sequence=1 

https://www.eumed.net/ce/2012/pcpbn.html
http://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/UNFV/3494/UNFV_MORETO_QUIROZ_DORIS_ROCIO_MAESTRIA_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/UNFV/3494/UNFV_MORETO_QUIROZ_DORIS_ROCIO_MAESTRIA_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unfv.edu.pe/bitstream/handle/UNFV/3494/UNFV_MORETO_QUIROZ_DORIS_ROCIO_MAESTRIA_2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/6863/1/UPS-GT000664.pdf
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/6863/1/UPS-GT000664.pdf
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/43751/TFM.%20Francisco%20Ribes.pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/43751/TFM.%20Francisco%20Ribes.pdf?sequence=1


66 
 

Sierra, C. & Andrea, E. (s.f.). Introducción a la Ingeniería de la Fiabilidad. 

Recuperado de: 

https://ocw.unican.es/pluginfile.php/2489/course/section/2495/Mantenimi

ento_2%20.pdf 

López, P. (2004). Población, muestra y muestreo. Punto Cero, 09(08), 69-74. 

Shirey, W. (2017). Application of lean six sigma to improve Service in Healthcare 

Facilities Management (degree master, Arizona State University). 

Recovered from: 

https://repository.asu.edu/attachments/186426/content/Shirey_asu_0010

N_16984.pdf 

Thakorbhai, M. (2017). Six Sigma in Service Organization – A Critical Review. 

Gujarat, India: Institute of thecnology. 

Tovar, B. (2014). Aplicacion de six sigma a devoluciones de clientes en 

comercialización de autopartes no originales (tesis de grado, Centro de 

Innovación Aplicada en Tecnologías Competitivas). Recuperado de: 

https://ciatec.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1019/19/1/Tesis-

Blanca%20Esthela%20Tovar.pdf 

Unicef (s.f.). Métodos de Recolección y Análisis de Datos en la Evaluación de 

Impacto. Recuperado de : https://www.unicef-

irc.org/publications/pdf/brief_10_data_collection_analysis_spa.pdf 

Velandia, F.; Árdon, N. & Jara, M. (2008). Satisfacción y calidad: Análisis de la 

equivalencia o no de los términos. Gerencia Política Salud, 6 (13), 139-

168. 

Ventura, J. (2017). La importancia de reportar la validez y confiabilidad en los 

instrumentos de medición: comentarios a Arancibia et al. Revista médica 

de Chile, 145 (07), 955-956. 

Volck, N. (2009). Implementar y utilizar six sigma: mejora de procesos, velocidad 

y fluidez. Marsella, Francia: Editions d'Organisation. 

Yuiján, D. (2014). Mejora del área de logística mediante la implementación de 

lean six sigma en una empresa comercial (tesis de grado, Universidad 

https://ocw.unican.es/pluginfile.php/2489/course/section/2495/Mantenimiento_2%20.pdf
https://ocw.unican.es/pluginfile.php/2489/course/section/2495/Mantenimiento_2%20.pdf
https://repository.asu.edu/attachments/186426/content/Shirey_asu_0010N_16984.pdf
https://repository.asu.edu/attachments/186426/content/Shirey_asu_0010N_16984.pdf
https://ciatec.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1019/19/1/Tesis-Blanca%20Esthela%20Tovar.pdf
https://ciatec.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1019/19/1/Tesis-Blanca%20Esthela%20Tovar.pdf
https://www.unicef-irc.org/publications/pdf/brief_10_data_collection_analysis_spa.pdf
https://www.unicef-irc.org/publications/pdf/brief_10_data_collection_analysis_spa.pdf


67 
 

Nacional Mayor de San Marcos) Recuperado de: 

http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/3933/Yuij

ian_bd.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

  

http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/3933/Yuijian_bd.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/3933/Yuijian_bd.pdf?sequence=1&isAllowed=y


68 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 
 

Anexo 1: Matriz de Consistencia 

Tabla 1  

Matriz de Operacionalización de las Variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores
Escala de los 

Indicadores
Técnica Instrumento

Unidad de 

Medida
Fórmula

Variable Independiente:

Metodología Six Sigma

Según Pande, Nueman & 

Cavanagh (2004), 

manifestó “El termino seis 

sigma hace referencia al 

objetivo de reducir los 

defectos hasta casi cero. 

El propósito es reducir la 

variación para conseguir 

desviaciones estándar muy 

pequeñas” (p. 4)

Se determinó mediante la 

conversión de sus 

indicadores 5 factores 

principales:

Definir, Medir, Analizar, 

Mejorar, Controlar.

Definir

Defectos Por Millón de 

Oportunidades

Mejorar

Reclamos Quejas solucionadas (Qs) Razón

Controlar

Medir

Analizar

Razón

DPMO = (1.000.000xD)

                      UxO

Donde:

D = Número de defectos observados en la muestra.

U = Número de unidades en la muestra (tamaño de la 

muestra).

O = Oportunidades de defectos por unidad.

Quejas solucionadas (Qs) = (Cantidad de quejas 

solucionadas/Cantidad de quejas recibidas) *100

Rendimiento Percibido - Expectativas = Nivel de 

satisfacción

Título: Aplicación de la metodología Six Sigma aumentar la satisfacción del cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino, Chosica, 2020

Observación

Observación

Ficha de Registro

Ficha de Registro

Toneladas

Porcentaje

Variable Dependiente:

Satisfacción del Cliente

Bruce & Langdon (2002), 

señaló “[…] Es cuando un 

producto o servicio cumple 

o supera las expectativas 

del cliente, se produce la 

satisfacción del cliente” (p. 

94)

Se determinó mediante la 

conversión de los 

indicadores de 

satisfacción del cliente: 

atención al cliente y 

reclamos. 

Atención al Cliente Nivel de satisfacción Razón
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Anexo 2: Matriz de Consistencia 

Tabla 2 

Matriz de Consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Indicadores Metodología

General General Principal

Específicas Específicas Secundarias

Título: Aplicación de la metodología Six Sigma aumentar la satisfacción del cliente en el área de Operaciones del Ferrocarril Central Andino, Chosica, 2020

Definir

Medir

Analizar

Mejorar

Razón

Razón

¿En qué medida la Aplicación 

de la metodología Six Sigma 

mejorará la atención al cliente 

en el área de Operaciones del 

Ferrocarril Central Andino, 

2020?

Determinar en qué medida la 

Aplicación de la metodología 

Six Sigma mejorará la atención 

al cliente en el área de 

Operaciones del Ferrocarril 

Central Andino, 2020

La Aplicación de la 

metodología Six Sigma 

mejorará la atención al cliente 

en el área de Operaciones del 

Ferrocarril Central Andino, 

2020

Muestra: 18 

Locomotoras

Técnica: 

Observación

Instrumento: Ficha 

de observación

Razón

Razón

Controlar

¿En qué medida la Aplicación 

de la metodología Six Sigma 

aumentará la satisfacción del 

cliente en el área de 

Operaciones del Ferrocarril 

Central Andino, Chosica, 

2020?

Determinar en qué medida la 

Aplicación de la metodología 

Six Sigma aumentará la 

satisfacción del cliente en el 

área de Operaciones del 

Ferrocarril Central Andino, 

Chosica, 2020

La aplicación de la 

metodología Six Sigma 

aumentará significativamente la 

satisfacción del cliente en el 

área de Operaciones del 

Ferrocarril Central Andino, 

Chosica, 2020

Determinar en qué medida la 

Aplicación de la metodología 

Six Sigma reducirá los 

reclamos en el área de 

Operaciones del Ferrocarril 

Central Andino, 2020

¿En qué medida la Aplicación 

de la metodología Six Sigma 

reducirá los reclamos en el 

área de Operaciones del 

Ferrocarril Central Andino, 

2020?

La Aplicación de la 

metodología Six Sigma 

reducirá los reclamos en el 

área de Operaciones del 

Ferrocarril Central Andino, 

2020

Según Pande, Nueman & 

Cavanagh (2004), 

manifestó “El termino seis 

sigma hace referencia al 

objetivo de reducir los 

defectos hasta casi cero. 

El propósito es reducir la 

variación para conseguir 

desviaciones estándar 

muy pequeñas” (p. 4)

Variable 

Independiente:

Metodología Six 

Sigma

Se determinó mediante la 

conversión de sus 

indicadores 5 factores 

principales:

Definir, Medir, Analizar, 

Mejorar, Controlar.

Variable 

Dependiente:

Satisfacción del 

Cliente

Bruce & Langdon (2002), 

señaló “[…] Es cuando un 

producto o servicio 

cumple o supera las 

expectativas del cliente, 

se produce la 

satisfacción del cliente” 

(p. 94)

Se determinó mediante la 

conversión de los indicadores 

de satisfacción del cliente: 

atención al cliente y reclamos. 

DPMO = 

1.000.000xD

      UxO

Donde:

D = Número de 

defectos 

observados en la 

muestra.

U = Número de 

unidades en la 

muestra (tamaño 

de la muestra).

O = 

Oportunidades 

de defectos por 

unidad.
Razón

Tipo de 

Investigación: 

Aplicada

Diseño de 

investigación: Pre 

Experimental

Población: 

Cantidad de 

trenes 

programados

Método de 

Análisis 

Estadístico: 

Descriptivo - 

Inferencial

Atención al 

Cliente

Razón

Rapidez en la 

atención de 

reclamos

Reclamos

Razón

El personal 

soluciona 

problemas en su 

servicio 
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Anexo 3: Ficha de registro diario por mes 
Figura 4: 

Ficha de registro diario por mes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 4: Ficha de registro diario por mes 

Figura 5: 

Ficha de registro diario por mes Marzo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Anexo 5: Ficha de registro diario por mes 

01-mar 0 0 2 1% 23 87% 20 3 0 0 100% 0% 0% 5,994 0 0

02-mar 0 0 3 2% 34 82% 28 6 0 0 100% 0% 0% 6,062 0 0

03-mar 2 0 2 1% 36 83% 30 3 3 0 50% 50% 0% 5,838 1 0

04-mar 1 0 2 1% 39 87% 34 3 2 0 60% 40% 0% 5,904 0 0

05-mar 2 0 2 1% 51 86% 44 3 4 0 43% 57% 0% 5,808 0 0

06-mar 3 0 2 1% 48 83% 40 3 5 0 38% 63% 0% 5,839 0 0

07-mar 3 0 1 1% 37 81% 30 2 5 0 29% 71% 0% 5,985 0 0

08-mar 2 0 2 1% 44 84% 37 3 4 0 43% 57% 0% 5,807 0 0

09-mar 2 0 2 1% 48 85% 41 3 4 0 43% 57% 0% 5,896 0 0

10-mar 0 0 2 1% 31 90% 28 3 0 0 100% 0% 0% 5,985 1 0

11-mar 2 0 1 1% 35 86% 30 2 3 0 40% 60% 0% 5,859 0 0

12-mar 2 0 0 0% 32 91% 29 0 3 0 0% 100% 0% 5,926 1 0

13-mar 2 0 0 0% 31 90% 28 0 3 0 0% 100% 0% 5,910 0 0

14-mar 2 0 1 1% 32 81% 26 2 4 0 33% 67% 0% 6,054 0 0

15-mar 1 0 1 1% 41 90% 37 2 2 0 50% 50% 0% 5,798 0 0

16-mar 1 0 2 1% 35 89% 31 3 1 0 75% 25% 0% 5,975 0 0

17-mar 1 0 2 1% 30 83% 25 3 2 0 60% 40% 0% 5,940 0 0

18-mar 0 0 2 1% 31 87% 27 4 0 0 100% 0% 0% 5,878 0 0

19-mar 2 0 0 0% 35 89% 31 0 4 0 0% 100% 0% 5,848 1 0

20-mar 1 0 2 1% 39 87% 34 3 2 0 60% 40% 0% 5,929 0 0

21-mar 0 0 2 1% 31 87% 27 3 0 0 100% 0% 0% 5,829 0 0

22-mar 2 0 2 1% 42 83% 35 4 3 0 57% 43% 0% 5,802 0 0

23-mar 0 0 3 2% 32 81% 26 6 0 0 100% 0% 0% 6,082 0 0

24-mar 0 0 3 2% 33 82% 27 6 0 0 100% 0% 0% 6,038 0 0

25-mar 3 0 2 1% 40 80% 32 3 5 0 38% 63% 0% 5,811 0 0

26-mar 2 1 2 1% 37 76% 28 3 3 3 33% 33% 33% 5,961 0 0

27-mar 2 0 2 1% 35 83% 29 3 3 0 50% 50% 0% 5,885 1 0

28-mar 1 0 2 1% 34 85% 29 3 2 0 60% 40% 0% 5,891 0 0

29-mar 2 0 2 1% 34 82% 28 3 3 0 50% 50% 0% 5,967 1 0

30-mar 3 0 2 1% 43 79% 34 3 6 0 33% 67% 0% 5,995 0 0

31-mar 2 0 2 1% 31 81% 25 3 3 0 50% 50% 0% 6,062 0 0

PROMEDIO 2 0 1 1% 36 85% 31 3 3 55% 44% 1% 5,921

FACTORES CONTROLABLES

Cantidad 

Locomotoras por 
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Cantidad 

Derrumbes o 

Huaycos

Quejas

Quejas 
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adas

PROGRAMACION DE TRENES - MARZO
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Ejecutados

N° 
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Trenes 

perdidos por 

falla de loco
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perdidos por 

ausentismo

% Trenes 

perdidos por 

falla de loco

Trenes perdidos 

por Derrumbe o 

Huaycos

% Trenes perdidos 

por Derrumbe o 

Huaycos
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Figura 6: 

Ficha de registro diario por mes Abril 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Anexo 6: Ficha de registro diario por mes 

01-abr 0 0 3 2% 38 87% 33 5 0 0 100% 0% 0% 5,128 0 0

02-abr 4 0 0 0% 36 80% 29 0 7 0 0% 100% 0% 5,152 1 0

03-abr 1 0 2 1% 36 86% 31 3 2 0 60% 40% 0% 5,332 0 0

04-abr 2 0 2 1% 39 82% 32 3 4 0 43% 57% 0% 5,263 0 0

05-abr 3 0 0 0% 39 87% 34 0 5 0 0% 100% 0% 5,125 1 0

06-abr 3 0 0 0% 32 84% 27 0 5 0 0% 100% 0% 5,275 0 0

07-abr 2 0 1 1% 34 85% 29 2 3 0 40% 60% 0% 5,135 0 0

08-abr 2 0 2 1% 38 84% 32 3 3 0 50% 50% 0% 5,163 0 0

09-abr 0 0 2 1% 31 90% 28 3 0 0 100% 0% 0% 5,361 0 0

10-abr 3 0 0 0% 39 85% 33 0 6 0 0% 100% 0% 5,177 1 0

11-abr 0 0 2 1% 26 88% 23 3 0 0 100% 0% 0% 5,373 0 0

12-abr 3 0 0 0% 36 83% 30 0 6 0 0% 100% 0% 5,240 1 1

13-abr 2 0 1 1% 42 88% 37 2 3 0 40% 60% 0% 5,371 0 0

14-abr 2 0 0 0% 42 90% 38 0 4 0 0% 100% 0% 5,367 0 0

15-abr 0 0 0 0% 31 90% 28 0 0 0 0% 0% 0% 5,227 0 0

16-abr 4 0 0 0% 39 82% 32 0 7 0 0% 100% 0% 5,260 1 0

17-abr 2 0 0 0% 41 90% 37 0 4 0 0% 100% 0% 5,136 1 0

18-abr 2 0 0 0% 40 90% 36 0 4 0 0% 100% 0% 5,198 1 0

19-abr 4 0 0 0% 37 81% 30 0 7 0 0% 100% 0% 5,196 0 0

20-abr 2 0 0 0% 29 86% 25 0 4 0 0% 100% 0% 5,369 0 0

21-abr 4 0 0 0% 35 80% 28 0 7 0 0% 100% 0% 5,358 0 0

22-abr 0 0 2 1% 30 90% 27 3 0 0 100% 0% 0% 5,249 1 0

23-abr 2 0 2 1% 40 80% 32 4 4 0 50% 50% 0% 5,375 1 0

24-abr 4 0 0 0% 39 82% 32 0 7 0 0% 100% 0% 5,234 0 0

25-abr 5 0 0 0% 42 79% 33 0 9 0 0% 100% 0% 5,114 0 0

26-abr 2 0 1 1% 32 81% 26 2 4 0 33% 67% 0% 5,156 0 0

27-abr 2 0 0 0% 27 85% 23 0 4 0 0% 100% 0% 5,357 0 0

28-abr 3 0 0 0% 26 81% 21 0 5 0 0% 100% 0% 5,158 0 0

29-abr 5 0 0 0% 31 71% 22 0 9 0 0% 100% 0% 5,407 0 0

30-abr 3 0 0 0% 33 82% 27 0 6 0 0% 100% 0% 5,345 0 0

PROMEDIO 2 0 1 0% 35 84% 30 1 4 24% 73% 0% 5,253

FACTORES CONTROLABLES

Cantidad 

Locomotoras 

por Falla 

Cantidad 

Derrumbes o 

Huaycos

PROGRAMACION DE TRENES - ABRIL

Fecha % Ausentismo
% Trenes 

Ejecutados
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Trenes 
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Trenes 

Ejecutados

N° 
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es Ausente
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Quejas 

solucionada

s

Tonelaje

Trenes 
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ausentismo

Trenes 

perdidos por 

falla de loco

% Trenes 

perdidos por 
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% Trenes 

perdidos por 

falla de loco

Trenes 

perdidos por 

Derrumbe o 

Huaycos

% Trenes 

perdidos por 

Derrumbe o 

Huaycos
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Figura 7: 

Ficha de registro diario por mes Mayo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Anexo 7: Ficha de registro diario por mes 

01-may 0 0 2 1% 24 88% 21 3 0 0 100% 0% 0% 4,418 1 0

02-may 1 0 2 1% 25 80% 20 3 2 0 60% 40% 0% 4,301 0 0

03-may 1 0 2 1% 26 85% 22 3 1 0 75% 25% 0% 4,397 1 0

04-may 0 0 3 2% 24 75% 18 6 0 0 100% 0% 0% 4,509 0 0

05-may 0 0 2 1% 28 89% 25 3 0 0 100% 0% 0% 4,298 1 0

06-may 1 0 2 1% 37 86% 32 3 2 0 60% 40% 0% 4,416 0 0

07-may 0 0 2 1% 29 90% 26 3 0 0 100% 0% 0% 4,478 0 0

08-may 2 0 0 0% 28 89% 25 0 3 0 0% 100% 0% 4,377 1 0

09-may 0 0 2 1% 33 91% 30 3 0 0 100% 0% 0% 4,281 0 0

10-may 0 0 2 1% 23 87% 20 3 0 0 100% 0% 0% 4,309 1 1

11-may 0 0 2 1% 25 84% 21 4 0 0 100% 0% 0% 4,374 0 0

12-may 1 0 2 1% 33 85% 28 3 2 0 60% 40% 0% 4,429 0 0

13-may 2 0 0 0% 31 90% 28 0 3 0 0% 100% 0% 4,334 0 0

14-may 0 0 1 1% 31 94% 29 2 0 0 100% 0% 0% 4,295 0 0

15-may 0 0 3 2% 26 81% 21 5 0 0 100% 0% 0% 4,299 1 0

16-may 2 0 0 0% 29 90% 26 0 3 0 0% 100% 0% 4,296 0 0

17-may 0 0 2 1% 31 90% 28 3 0 0 100% 0% 0% 4,366 1 0

18-may 0 0 2 1% 25 88% 22 3 0 0 100% 0% 0% 4,428 0 0

19-may 2 0 2 1% 29 79% 23 3 3 0 50% 50% 0% 4,406 1 0

20-may 3 0 0 0% 32 84% 27 0 5 0 0% 100% 0% 4,281 0 0

21-may 3 0 0 0% 37 84% 31 0 6 0 0% 100% 0% 4,513 0 0

22-may 3 0 0 0% 30 83% 25 0 5 0 0% 100% 0% 4,471 1 0

23-may 2 0 0 0% 36 83% 30 0 3 0 0% 100% 0% 4,327 0 0

24-may 1 0 1 1% 29 86% 25 2 2 0 50% 50% 0% 4,469 0 0

25-may 0 0 3 2% 31 84% 26 5 0 0 100% 0% 0% 4,513 0 0

26-may 2 0 0 0% 43 84% 36 0 3 0 0% 100% 0% 4,510 1 0

27-may 2 0 0 0% 31 87% 27 0 4 0 0% 100% 0% 4,410 0 0

28-may 2 0 0 0% 38 84% 32 0 3 0 0% 100% 0% 4,424 0 0

29-may 2 0 2 1% 38 84% 32 3 3 0 50% 50% 0% 4,460 1 0

30-may 1 0 2 1% 42 86% 36 4 2 0 67% 33% 0% 4,510 0 0

31-may 0 0 2 1% 35 89% 31 4 0 0 100% 0% 0% 4,438 1 1

PROMEDIO 1 0 1 1% 31 86% 27 2 2 0 57% 43% 0% 4,398

Trenes 

cancelados por 
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Trenes 

cancelados por 
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% Trenes 
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% Trenes 

cancelados por 
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cancelados por 
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% Trenes 

cancelados por 

Derrumbe o 

Huaycos

PROGRAMACION DE TRENES - MAYO

FACTORES CONTROLABLES
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Trenes 
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Figura 8: 

Ficha de registro diario por mes Junio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Anexo 8: Ficha de registro diario por mes 

01-jun 1 0 2 1% 43 86% 37 4 2 0 67% 33% 0% 6,778 0 0

02-jun 0 0 2 1% 41 90% 37 4 0 0 100% 0% 0% 6,906 1 0

03-jun 1 0 2 1% 26 85% 22 3 1 0 75% 25% 0% 6,806 0 0

04-jun 0 0 3 2% 24 75% 18 6 0 0 100% 0% 0% 6,877 0 0

05-jun 0 0 2 1% 26 88% 23 3 0 0 100% 0% 0% 6,768 0 0

06-jun 1 0 2 1% 37 86% 32 3 2 0 60% 40% 0% 6,706 0 0

07-jun 0 0 2 1% 29 90% 26 3 0 0 100% 0% 0% 6,895 0 0

08-jun 0 0 2 1% 28 89% 25 3 0 0 100% 0% 0% 6,881 0 0

09-jun 0 0 2 1% 33 91% 30 3 0 0 100% 0% 0% 6,731 1 0

10-jun 0 0 2 1% 23 87% 20 3 0 0 100% 0% 0% 6,821 0 0

11-jun 0 0 2 1% 25 84% 21 4 0 0 100% 0% 0% 6,907 0 0

12-jun 1 0 2 1% 33 85% 28 3 2 0 60% 40% 0% 6,779 0 0

13-jun 2 0 0 0% 31 90% 28 0 3 0 0% 100% 0% 6,658 0 0

14-jun 0 0 1 1% 30 93% 28 2 0 0 100% 0% 0% 6,853 0 0

15-jun 0 0 3 2% 26 81% 21 5 0 0 100% 0% 0% 6,807 0 0

16-jun 2 0 0 0% 29 90% 26 0 3 0 0% 100% 0% 6,708 0 0

17-jun 0 0 2 1% 31 90% 28 3 0 0 100% 0% 0% 6,765 0 0

18-jun 0 0 2 1% 25 88% 22 3 0 0 100% 0% 0% 6,819 0 0

19-jun 2 0 2 1% 29 79% 23 3 3 0 50% 50% 0% 6,852 0 0

20-jun 3 0 0 0% 32 84% 27 0 5 0 0% 100% 0% 6,695 0 0

21-jun 3 0 0 0% 37 84% 31 0 6 0 0% 100% 0% 6,849 0 0

22-jun 3 0 0 0% 30 83% 25 0 5 0 0% 100% 0% 6,681 0 0

23-jun 2 0 1 1% 36 83% 30 2 4 0 33% 67% 0% 6,864 1 0

24-jun 0 0 2 1% 29 86% 25 4 0 0 100% 0% 0% 6,900 0 0

25-jun 0 0 3 2% 31 84% 26 5 0 0 100% 0% 0% 6,706 0 0

26-jun 2 0 2 1% 43 84% 36 4 3 0 57% 43% 0% 6,718 0 0

27-jun 2 0 0 0% 31 87% 27 0 4 0 0% 100% 0% 6,879 0 0

28-jun 1 0 2 1% 38 84% 32 4 2 0 67% 33% 0% 6,742 0 0

29-jun 2 0 1 1% 38 84% 32 2 4 0 33% 67% 0% 6,732 0 0

30-jun 2 0 1 1% 42 86% 36 2 4 0 33% 67% 0% 6,729 0 0

PROMEDIO 1 0 1 1% 32 86% 27 3 2 65% 35% 0% 6,794

Trenes 

perdidos 
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Derrumbe o 

% Trenes 

perdidos por 

Derrumbe o 

Huaycos
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Cantidad 

Locomotoras 
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Cantidad 

Derrumbes o 

Huaycos
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Quejas 
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Trenes 
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ausentismo

Trenes 

perdidos 
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loco

% Trenes 

perdidos por 

ausentismo

% Trenes 

perdidos por 

falla de loco
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Figura 9: 

Ficha de registro diario por mes Julio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Anexo 9: Ficha de registro diario por mes 

01-jul 0 0 6 4% 59 80% 47 12 0 0 100% 0% 0% 7,488 0 0

02-jul 0 0 3 2% 54 89% 48 6 0 0 100% 0% 0% 7,440 0 0

03-jul 2 0 0 0% 50 92% 46 0 4 0 0% 100% 0% 7,488 0 0

04-jul 0 0 3 2% 60 90% 54 6 0 0 100% 0% 0% 7,426 1 1

05-jul 0 0 3 2% 55 89% 49 6 0 0 100% 0% 0% 7,449 0 0

06-jul 0 0 2 1% 52 92% 48 4 0 0 100% 0% 0% 7,328 0 0

07-jul 0 0 3 2% 55 89% 49 6 0 0 100% 0% 0% 7,318 0 0

08-jul 2 0 2 1% 60 90% 54 3 3 0 50% 50% 0% 7,523 0 0

09-jul 0 0 3 2% 55 89% 49 6 0 0 100% 0% 0% 7,472 0 0

10-jul 0 0 2 1% 61 93% 57 4 0 0 100% 0% 0% 7,429 0 0

11-jul 0 0 3 2% 48 88% 42 6 0 0 100% 0% 0% 7,407 0 0

12-jul 2 0 0 0% 45 91% 41 0 4 0 0% 100% 0% 7,397 0 0

13-jul 0 0 3 2% 46 87% 40 6 0 0 100% 0% 0% 7,414 0 0

14-jul 0 0 2 1% 48 92% 44 4 0 0 100% 0% 0% 7,398 0 0

15-jul 2 0 2 1% 58 90% 52 3 3 0 50% 50% 0% 7,396 0 0

16-jul 0 0 3 2% 51 88% 45 6 0 0 100% 0% 0% 7,402 0 0

17-jul 0 0 4 3% 54 87% 47 7 0 0 100% 0% 0% 7,341 0 0

18-jul 0 0 3 2% 53 89% 47 6 0 0 100% 0% 0% 7,471 0 0

19-jul 0 0 4 3% 64 89% 57 7 0 0 100% 0% 0% 7,561 0 0

20-jul 0 0 5 3% 51 82% 42 9 0 0 100% 0% 0% 7,424 0 0

21-jul 0 0 3 2% 52 88% 46 6 0 0 100% 0% 0% 7,471 0 0

22-jul 0 0 3 2% 47 87% 41 6 0 0 100% 0% 0% 7,491 0 0

23-jul 0 0 3 2% 53 89% 47 6 0 0 100% 0% 0% 7,381 0 0

24-jul 3 0 2 1% 56 84% 47 3 6 0 33% 67% 0% 7,497 0 0

25-jul 0 0 3 2% 56 89% 50 6 0 0 100% 0% 0% 7,441 0 0

26-jul 0 1 5 4% 54 81% 44 10 0 0 100% 0% 0% 7,503 0 0

27-jul 0 0 4 3% 66 89% 59 7 0 0 100% 0% 0% 7,389 0 0

28-jul 0 0 4 3% 66 88% 58 8 0 0 100% 0% 0% 7,316 0 0

29-jul 0 0 5 3% 86 90% 77 9 0 0 100% 0% 0% 7,532 0 0

30-jul 0 0 5 3% 80 89% 71 9 0 0 100% 0% 0% 7,336 0 0

31-jul 0 0 5 4% 69 86% 59 10 0 0 100% 0% 0% 7,529 0 0

PROMEDIO 0 0 3 2% 57 88% 50 6 1 0 88% 12% 0% 7,434

Trenes 

perdidos 

por 

Derrumbe o 

% Trenes 

perdidos por 

Derrumbe o 

Huaycos
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% Trenes 
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Figura 10: 

Ficha de registro diario por mes Agosto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Anexo 10: Ficha de registro diario por mes 

01-ago 2 0 1 1% 38 84% 32 2 4 0 33% 67% 0% 7,820 0 0

02-ago 2 0 2 1% 39 85% 33 3 3 0 50% 50% 0% 7,698 0 0

03-ago 2 0 1 1% 44 86% 38 2 4 0 33% 67% 0% 7,688 0 0

04-ago 2 0 2 1% 45 82% 37 4 4 0 50% 50% 0% 7,606 0 0

05-ago 3 0 3 2% 57 79% 45 6 6 0 50% 50% 0% 7,610 0 0

06-ago 8 0 2 1% 67 72% 48 3 16 0 16% 84% 0% 7,608 0 0

07-ago 6 0 1 1% 54 76% 41 2 11 0 15% 85% 0% 7,641 0 0

08-ago 4 0 1 1% 47 79% 37 2 8 0 20% 80% 0% 7,792 0 0

09-ago 2 0 2 1% 37 81% 30 3 4 0 43% 57% 0% 7,684 0 0

10-ago 5 0 2 1% 58 76% 44 4 10 0 29% 71% 0% 7,680 0 0

11-ago 4 0 2 1% 51 80% 41 3 7 0 30% 70% 0% 7,845 0 0

12-ago 2 0 1 1% 53 87% 46 2 3 0 40% 60% 0% 7,824 0 0

13-ago 3 0 1 1% 52 85% 44 2 6 0 25% 75% 0% 7,687 0 0

14-ago 5 0 1 1% 62 82% 51 2 9 0 18% 82% 0% 7,587 0 0

15-ago 3 0 0 0% 47 87% 41 0 6 0 0% 100% 0% 7,666 0 0

16-ago 3 0 2 1% 59 85% 50 3 6 0 33% 67% 0% 7,735 0 0

17-ago 2 0 2 1% 57 86% 49 4 4 0 50% 50% 0% 7,592 0 0

18-ago 3 0 0 0% 54 89% 48 0 6 0 0% 100% 0% 7,699 0 0

19-ago 2 0 1 1% 60 90% 54 2 4 0 33% 67% 0% 7,667 0 0

20-ago 3 0 0 0% 61 90% 55 0 6 0 0% 100% 0% 7,717 0 0

21-ago 2 0 2 1% 61 87% 53 4 4 0 50% 50% 0% 7,589 0 0

22-ago 2 0 2 1% 61 87% 53 4 4 0 50% 50% 0% 7,694 0 0

23-ago 1 0 4 3% 53 83% 44 7 2 0 78% 22% 0% 7,773 0 0

24-ago 3 0 1 0% 45 87% 39 1 5 0 17% 83% 0% 7,672 0 0

25-ago 3 0 1 1% 48 85% 41 2 5 0 29% 71% 0% 7,580 0 0

26-ago 3 1 1 1% 44 84% 37 2 5 0 29% 71% 0% 7,673 0 0

27-ago 2 0 0 0% 46 91% 42 0 4 0 0% 100% 0% 7,686 0 0

28-ago 2 0 5 3% 55 78% 43 9 3 0 75% 25% 0% 7,661 0 0

29-ago 0 0 2 1% 50 92% 46 4 0 0 100% 0% 0% 7,820 0 0

30-ago 2 0 3 2% 50 82% 41 5 4 0 56% 44% 0% 7,675 0 0

31-ago 4 0 0 0% 34 76% 26 0 8 0 0% 100% 0% 7,795 0 0

PROMEDIO 3 0 1 0 51 84% 43 3 6 0 0 1 0 7,692

PROGRAMACION DE TRENES - AGOSTO
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Figura 11: 

Ficha de registro diario por mes Setiembre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Anexo 11: Ficha de registro diario por mes 

01-sep 2 0 1 1% 57 89% 51 3 3 0 50% 50% 0% 7,033 0 0

02-sep 3 0 0 0% 55 91% 50 0 5 0 0% 100% 0% 7,096 0 0

03-sep 0 0 1 0% 52 96% 50 2 0 0 100% 0% 0% 7,156 0 0

04-sep 2 0 1 1% 50 88% 44 3 3 0 50% 50% 0% 7,310 0 0

05-sep 0 0 1 1% 43 93% 40 3 0 0 100% 0% 0% 7,305 0 0

06-sep 0 0 1 1% 57 95% 54 3 0 0 100% 0% 0% 7,108 0 0

07-sep 0 0 1 1% 51 94% 48 3 0 0 100% 0% 0% 7,285 0 0

08-sep 2 0 1 1% 73 89% 65 4 4 0 50% 50% 0% 7,222 0 0

09-sep 2 0 1 1% 52 87% 45 4 3 0 57% 43% 0% 7,280 0 0

10-sep 0 0 1 1% 47 91% 43 4 0 0 100% 0% 0% 7,073 0 0

11-sep 2 0 1 1% 62 89% 55 3 4 0 43% 57% 0% 7,276 0 0

12-sep 0 0 1 1% 61 95% 58 3 0 0 100% 0% 0% 7,131 1 1

13-sep 0 0 2 2% 56 88% 49 7 0 0 100% 0% 0% 7,078 0 0

14-sep 1 0 2 1% 55 85% 47 6 2 0 75% 25% 0% 7,062 0 0

15-sep 0 0 1 1% 67 96% 64 3 0 0 100% 0% 0% 7,143 0 0

16-sep 0 0 1 1% 62 95% 59 3 0 0 100% 0% 0% 7,084 0 0

17-sep 2 0 1 1% 65 89% 58 4 3 0 57% 43% 0% 7,213 0 0

18-sep 0 0 1 1% 65 95% 62 3 0 0 100% 0% 0% 7,291 0 0

19-sep 0 0 1 1% 66 95% 63 3 0 0 100% 0% 0% 7,118 0 0

20-sep 1 0 2 1% 59 86% 51 6 2 0 75% 25% 0% 7,223 0 0

21-sep 0 0 1 1% 52 94% 49 3 0 0 100% 0% 0% 7,070 0 0

22-sep 0 0 2 1% 62 92% 57 5 0 0 100% 0% 0% 7,087 0 0

23-sep 1 0 1 1% 73 93% 68 3 2 0 60% 40% 0% 7,053 0 0

24-sep 0 0 1 1% 63 95% 60 3 0 0 100% 0% 0% 7,151 0 0

25-sep 2 0 2 1% 63 86% 54 6 3 0 67% 33% 0% 7,101 0 0

26-sep 0 1 2 1% 59 90% 53 6 0 0 100% 0% 0% 7,205 0 0

27-sep 0 0 2 2% 65 89% 58 7 0 0 100% 0% 0% 7,288 0 0

28-sep 0 0 2 1% 62 90% 56 6 0 0 100% 0% 0% 7,266 1 1

29-sep 2 0 1 0% 71 93% 66 2 3 0 40% 60% 0% 7,166 0 0

30-sep 0 0 2 1% 62 90% 56 6 0 0 100% 0% 0% 7,111 0 0

PROMEDIO 1 0 1 1% 60 91% 54 4 1 0 81% 19% 0% 7,166

PROGRAMACION DE TRENES - SETIEMBRE

Fecha
% 

Ausentismo

% Trenes 

Ejecutados

Cantidad de 

Trenes 

Programados

 Cantidad 

de Trenes 

Ejecutados

N° 

Colaboradores 

Ausente

Quejas
Quejas 

solucionadas
Tonelaje

Trenes 

perdidos por 

ausentismo

Trenes 

perdidos 

por falla de 

loco

% Trenes 

perdidos por 

ausentismo

% Trenes 

perdidos por 

falla de loco

Trenes 

perdidos 

por 

Derrumbe o 

% Trenes 

perdidos por 

Derrumbe o 

Huaycos

FACTORES CONTROLABLES

Cantidad 

Locomotoras 

por Falla 

Cantidad 

Derrumbes o 

Huaycos
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Figura 12: 

Ficha de registro diario por mes Octubre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

01-oct 0 0 2 1% 48 94% 45 3 0 0 100% 0% 0% 8,547 0 0

02-oct 0 0 2 1% 57 95% 54 3 0 0 100% 0% 0% 8,522 0 0

03-oct 0 0 2 1% 55 95% 52 3 0 0 100% 0% 0% 8,413 0 0

04-oct 1 0 3 2% 61 87% 53 6 2 0 75% 25% 0% 8,566 0 0

05-oct 1 0 3 2% 51 86% 44 5 2 0 71% 29% 0% 8,381 0 0

06-oct 0 0 3 2% 63 90% 57 6 0 0 100% 0% 0% 8,470 0 0

07-oct 0 0 2 1% 50 94% 47 3 0 0 100% 0% 0% 8,392 0 0

08-oct 0 0 2 1% 56 95% 53 3 0 0 100% 0% 0% 8,584 0 0

09-oct 0 0 2 1% 71 96% 68 3 0 0 100% 0% 0% 8,332 0 0

10-oct 0 0 2 1% 67 96% 64 3 0 0 100% 0% 0% 8,413 0 0

11-oct 4 0 0 0% 65 89% 58 0 7 0 0% 100% 0% 8,551 0 0

12-oct 0 0 3 2% 53 89% 47 6 0 0 100% 0% 0% 8,400 0 0

13-oct 0 0 5 4% 82 88% 72 10 0 0 100% 0% 0% 8,335 0 0

14-oct 3 0 2 1% 70 87% 61 3 6 0 33% 67% 0% 8,550 0 0

15-oct 2 0 3 2% 71 87% 62 6 3 0 67% 33% 0% 8,387 0 0

16-oct 1 0 2 1% 69 91% 63 4 2 0 67% 33% 0% 8,534 0 0

17-oct 4 0 2 1% 66 82% 54 4 8 0 33% 67% 0% 8,404 0 0

18-oct 3 0 2 1% 73 86% 63 4 6 0 40% 60% 0% 8,368 0 0

19-oct 0 0 5 3% 75 88% 66 9 0 0 100% 0% 0% 8,464 0 0

20-oct 0 0 4 3% 74 89% 66 8 0 0 100% 0% 0% 8,557 0 0

21-oct 0 0 3 2% 76 92% 70 6 0 0 100% 0% 0% 8,545 0 0

22-oct 0 0 2 1% 66 95% 63 3 0 0 100% 0% 0% 8,577 0 0

23-oct 0 0 3 2% 71 92% 65 6 0 0 100% 0% 0% 8,374 0 0

24-oct 0 0 3 2% 64 91% 58 6 0 0 100% 0% 0% 8,324 0 0

25-oct 0 0 3 2% 68 91% 62 6 0 0 100% 0% 0% 8,511 0 0

26-oct 0 1 3 2% 69 93% 64 5 0 0 100% 0% 0% 8,417 0 0

27-oct 0 0 3 2% 73 92% 67 6 0 0 100% 0% 0% 8,539 0 0

28-oct 0 0 3 2% 85 93% 79 6 0 0 100% 0% 0% 8,425 0 0

29-oct 0 0 2 1% 54 94% 51 3 0 0 100% 0% 0% 8,405 0 0

30-oct 0 0 2 1% 56 95% 53 3 0 0 100% 0% 0% 8,462 0 0

31-oct 0 0 6 4% 71 83% 59 12 0 0 100% 0% 0% 8,547 0 0

PROMEDIO 1 0 2 0 65 91% 59 5 1 0 1 0 0 8,461

Trenes 

perdidos 

por 

Derrumbe o 

% Trenes 

perdidos por 

Derrumbe o 

Huaycos

FACTORES CONTROLABLES

Cantidad 

Locomotoras 

por Falla 

Cantidad 

Derrumbes 

o Huaycos

PROGRAMACION DE TRENES - OCTUBRE

Fecha
% 

Ausentismo

% Trenes 

Ejecutados

Cantidad de 

Trenes 

Programados

 Cantidad 

de Trenes 

Ejecutados

N° 

Colaboradores 

Ausente

Quejas
Quejas 

solucionadas
Tonelaje

Trenes 

perdidos por 

ausentismo

Trenes 

perdidos 

por falla de 

loco

% Trenes 

perdidos por 

ausentismo

% Trenes 

perdidos por 

falla de loco
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Anexo 12: Ficha de registro acumulado por mes 

Figura 13: 

Ficha de registro acumulado por mes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

MES

Cantidad de 

Trenes 

Programados

 Cantidad de 

Trenes 

Ejecutados

Trenes perdidos 

por ausentismo

Trenes perdidos 

por falla de 

locomotora

Tonelaje 

transportado

Meta de 

tonelaje 

mensual

Vagones 

optimoz 

mensuales

Vagones 

movilizados

MINERA 

CHINALCO 

PERU S.A

PROMEDIO 

MENSUAL

NEXA 

RESOURCES 

CAJAMARQUILLA 

S.A

PROMEDIO 

MENSUAL

VOLCAN 

COMPANIA 

MINERA S.A.A

PROMEDIO 

MENSUAL
OTROS

PROMEDIO 

MENSUAL

QUEJAS 

RECIBIDAS

QUEJAS 

SOLUCIONADAS

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

FACTORES CONTROLABLES
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Anexo 13: Ficha de registro acumulado por mes 

Figura 14: 

Ficha de registro acumulado por mes de marzo a octubre 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

MES

Cantidad de 

Trenes 

Programados

 Cantidad de 

Trenes 

Ejecutados

Trenes perdidos 

por ausentismo

Trenes perdidos 

por falla de 

locomotora

Tonelaje 

transportado

Meta de 

tonelaje 

mensual

Vagones 

optimoz 

mensuales

Vagones 

movilizados

MINERA 

CHINALCO 

PERU S.A

PROMEDIO 

MENSUAL

NEXA 

RESOURCES 

CAJAMARQUILLA 

S.A

PROMEDIO 

MENSUAL

VOLCAN 

COMPANIA 

MINERA S.A.A

PROMEDIO 

MENSUAL
OTROS

PROMEDIO 

MENSUAL

QUEJAS 

RECIBIDAS

QUEJAS 

SOLUCIONADAS

MARZO 1,124 949 91 79 166,533 210,000 3,582 2690 1194 1493 839 819 212 258 445 492 6 0

ABRIL 1,060 894 33 129 147,252 210,000 3,582 2394 1532 1493 511 819 0 258 351 492 9 1

MAYO 959 823 83 53 122,774 210,000 3,582 2057 1294 1493 446 819 60 258 257 492 12 2

JUNIO 991 853 85 53 190,315 210,000 3,582 3051 1411 1493 841 819 435 258 364 492 3 0

JULIO 1,764 1,557 187 20 208,159 210,000 3,582 3365 1417 1493 893 819 396 258 659 492 1 1

AGOSTO 1,589 1,329 87 171 216,073 210,000 3,582 3512 1536 1493 1106 819 361 258 509 492 0 0

SETIEMBRE 1,787 1,633 117 37 200,999 210,000 3,582 3398 1509 1493 938 819 292 258 659 492 2 2

OCTUBRE 2,000 1,795 154 36 236,229 210,000 3,582 4029 2050 1493 979 819 305 258 695 492 0 0

FACTORES CONTROLABLES
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Anexo 14: Validación de instrumentos 
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Anexo 15: Validación de instrumentos 
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Anexo 16: Validación de instrumentos 
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Anexo 17. Formato D-12  

Figura 25: 

Formato D-12 para tripulaciones hoja 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 18. Formato D-12  

Figura 26: 

Formato D-12 para tripulaciones hoja 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 



90 
 

Anexo 19. Ficha de registro acumulado por mes  

Figura 27: 

Ficha de registro por promedio desde marzo a octubre 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

MES

Cantidad de 

Trenes 

Programados

 Cantidad 

de Trenes 

Ejecutados

Trenes perdidos 

por ausentismo

Trenes perdidos 

por falla de 

locomotora

Tonelaje 

transportado

Meta de 

tonelaje 

mensual

Vagones 

optimoz 

mensuales

Vagones 

movilizados

MINERA 

CHINALCO 

PERU S.A

PROMEDIO 

MENSUAL

NEXA 

RESOURCES 

CAJAMARQUILLA 

S.A

PROMEDIO 

MENSUAL

VOLCAN 

COMPANIA 

MINERA S.A.A

PROMEDIO 

MENSUAL
OTROS

PROMEDIO 

MENSUAL

QUEJAS 

RECIBIDAS

QUEJAS 

SOLUCIONADAS

MARZO 1,124 949 91 79 166,533 210,000 3,582 2690 1194 1493 839 819 212 258 445 492 6 0

ABRIL 1,060 894 33 129 147,252 210,000 3,582 2394 1532 1493 511 819 0 258 351 492 9 1

MAYO 959 823 83 53 122,774 210,000 3,582 2057 1294 1493 446 819 60 258 257 492 12 2

JUNIO 991 853 85 53 190,315 210,000 3,582 3051 1411 1493 841 819 435 258 364 492 3 0

JULIO 1,764 1,557 187 20 208,159 210,000 3,582 3365 1417 1493 893 819 396 258 659 492 1 1

AGOSTO 1,589 1,329 87 171 216,073 210,000 3,582 3512 1536 1493 1106 819 361 258 509 492 0 0

SETIEMBRE 1,787 1,633 117 37 200,999 210,000 3,582 3398 1509 1493 938 819 292 258 659 492 2 2

OCTUBRE 2,000 1,795 154 36 236,229 210,000 3,582 4029 2050 1493 979 819 305 258 695 492 0 0

FACTORES CONTROLABLES
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Anexo 20. Ficha de supervisión de trenes de carga  

Figura 28: 

Ficha de verificación de trenes de carga página 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 21. Ficha de supervisión de trenes de carga  

Figura 29: 

Ficha de verificación de trenes de carga página 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 22. Ficha de supervisión de trenes de carga  

Figura 30: 

Ficha de verificación de trenes de carga página 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 23. Ficha de supervisión de trenes de carga  

Figura 31: 

Ficha de verificación de trenes de carga página 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 24. Formato de Autorización uso de vía  

Figura 32: 

Formato de AUV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 25. Formato de evaluación técnica para brequeros  

Figura 33: 

Evaluación de rendimiento de brequeros página 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 26. Formato de evaluación técnica para brequeros  

Figura 34: 

Evaluación de rendimiento de brequeros página 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 27. Formato de evaluación técnica para maquinistas  

Figura 35: 

Evaluación de rendimiento de maquinistas página 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 28. Formato de evaluación técnica para maquinistas  

Figura 36: 

Evaluación de rendimiento de maquinistas página 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 29. Formato de evaluación técnica para jefe de tren  

Figura 37: 

Evaluación de rendimiento para jefe de tren página 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 30. Formato de evaluación técnica para jefe de tren  

Figura 38: 

Evaluación de rendimiento para jefe de tren página 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A  
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Anexo 31. Formato de registro para inducciones, capacitaciones y otros  

Figura 39: 

Hoja de registro de charla, curso, inducción, práctica, reunión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A  
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Anexo 32. Sistema integrado de gestión ferroviaria 

Figura 40: 

Procedimiento escrito para maniobras con trenes página 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A  
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Anexo 33. Sistema integrado de gestión ferroviaria 

Figura 41: 

Procedimiento escrito para maniobras con trenes página 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A   
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Anexo 34. Sistema integrado de gestión ferroviaria 

Figura 42: 

Procedimiento escrito para maniobras con trenes página 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 35. Sistema integrado de gestión ferroviaria 

Figura 43: 

Procedimiento escrito para maniobras con trenes página 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 36. Sistema integrado de gestión ferroviaria 

Figura 44: 

Procedimiento escrito para maniobras con trenes página 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 37. Sistema integrado de gestión ferroviaria 

Figura 45: 

Procedimiento escrito para maniobras con trenes página 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 38. Sistema integrado de gestión ferroviaria 

Figura 46: 

Procedimiento escrito para maniobras con trenes página 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 39. Sistema integrado de gestión ferroviaria 

Figura 47: 

Procedimiento escrito para maniobras con trenes página 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 40. Sistema integrado de gestión ferroviaria 

Figura 48: 

Procedimiento escrito para maniobras con trenes página 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Recopilado del área de Operaciones del FCCA S.A 
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Anexo 41. Programación de trenes según mes 

Figura 49: 

Acumulado de trenes ejecutados vs programados  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 42. Tratamiento del Six Sigma 

Figura 50: 

Tratamiento según dimensiones del Six Sigma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Metodología Six Sigma Herramienta ¿Para qué sirve?

Definir
Identificar el problema a tratar por importancia, se puede 

definir con ayuda del diagrama Pareto

Para priorizar los problemas potenciales y sus 

frecuencias.

Medir
Medir el problema se puede observar en un diagrama de 

Ishikawa

Para mostrar de manera ordenada las causas 

que originen un problema, es efectivo para 

encontrar las causas de un problema.

Análizar
Modulación y programación de trenes, para analizar el estado 

actual de la movilización y los defectos

Para detectar las fallas de locomotora, ausencias 

de personal, tonelaje transportado, reclaomos 

recibidos.

Mejorar
Registro de Charlas, Procedimiento del CGNO, Evaluacion 

técnica para: jefe de tren, maquinista, brequero; AUV

Todos estos instrumentos sirvieron para capacitar 

al personal con el fin de reducir la insatisfacción 

del cliente.

Controlar Formato D-12, supervision trenes de carga, 
Para tener una supervisión del estado de la 

locomotora y la carga que se este transportando.



114 
 

Anexo 43. Cronograma de actividades para el desarrollo del informe de investigación 

Figura 51: 

Cronograma de tratamiento según dimensiones del Six Sigma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 43. Situación actual de la empresa 

Generalidades 

El Ferrocarril Central Andino S.A es una empresa privada dedicada al rubro de 

transporte, contribuyendo a la economía del país, generando puestos de empleo, 

brindando óptimas condiciones de trabajo para sus colaboradores. 

Empresa 

Perteneciendo al rubro de transporte el Ferrocarril Central Andino ha sabido 

superar los obstáculos que se le presentan con una principal base la que es 

mantener la integridad física del trabajador y el cumplimiento de llevar la carga 

de los clientes. Durante la restricción sanitaria frente al nuevo Coronavirus 

velaron por la seguridad del personal sin perjudicar el vínculo con la empresa. 

Clasificación de empresa por tamaño 

El Ferrocarril Central Andino S.A es una Sociedad Anónima conformada por la 

gerencia y directorio. Es una forma de organización muy utilizada entre las 

grandes compañías.  

Por otro lado, es una grande empresa por la cantidad de colaboradores con la 

que cuentan, más de 250 trabajadores tanto administrativo como operativo. 

Industria 

El Ferrocarril Central Andino S.A pertenece al sector de transporte. 

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) elaboró una adenda al 

contrato de concesión del Ferrocarril Central de Lima a Huancayo para permitir 

a las concesionarias de trenes realizar cuatro inversiones adicionales para 

extender sus servicios al Puerto del Callao e incorporar el transporte ferroviario 

de mercancías y pasajeros perecederos a su recorrido por la provincia de Lima. 

Que servicios ofrece 

El FCCA ofrece los servicios de: 

 Pasajeros: El servicio de turismo forma parte de las actividades del FCCA, 

pero debido a la contingencia sanitaria este servicio no es ofrecido 

momentáneamente. 
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 Carga: Los convoys del FCCA transportan plata, plomo, zinc y cobre en 

planchas o barras. 

 Coches: Los están inspirados en diseños ingleses y se utilizan para cubrir 

la ruta de Huancayo  

Mercado 

La participación del Ferrocarril Central Andino S.A en el mercado de transporte 

ferroviario sudamericano es principalmente de grandes cantidades de 

mercancías, básicamente granos y minerales. 

El tren está abierto las 24 horas del día durante todo el año, para que el tren 

comience a moverse debe tener: la disponibilidad de mercancías, locomotoras y 

personal. Está decidido a moverse en bloques en diferentes áreas de la vía bajo 

supervisión de operación. Los factores que afectan en gran medida la operación 

del tren son la falla de la locomotora y la falla del vagón. 

La tripulación del tren está formada por las siguientes personas: el Jefe del tren, 

el Maquinista y Brequero. Los empleados trabajan más de 12 horas al día. No 

hay horarios de trabajo fijos. Para que el tren ocupe la vía principal, debe contar 

con una autorización escrita del controlador de tráfico mediante el uso autorizado 

de la vía (AUV).  

Figura 16: 

Autorización uso de vía 
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Fuente: AUV del Ferrocarril Central Andino S.A 

Clientes 

En el siguiente cuadro se muestra a los clientes y su % de carga que representa 

para el Ferrocarril Central Andino S.A en los meses de marzo hasta octubre. 

Figura 15: 

Tabla de tonelaje acumulado desde marzo hasta octubre 

 

Clientes Toneladas transportadas de 
marzo a octubre 

% de 
participación 

Minera Chinalco Perú S.A. 725,012 49% 

Nexa Resources 
Cajamarquilla S.A. 

398,624 27% 

Volcan compañía minera 
S.A.A. 

125,702 8% 

Otros 238,996 16% 

Total 1,488,334 100% 

 

Fuente: Elaboración propia 

Misión 

Para el Ferrocarril Central Andino su misión es cumplir con una excelente 

atención a los clientes al transportar la carga o pasajeros en un ambiente de 

calidad, trabajando de la mano con la sociedad, respetando el medio ambiente, 

brindando a sus trabajadores una oportunidad de desarrollo y la satisfacción de 

sus ejecutivos. 

Visión 

Ser una empresa que ofrezca a sus clientes una excelente calidad de servicio, 

protegiendo el medio ambiente y contribuyendo positivamente a la sociedad. 

 

 

 



118 
 

 

 

Ubicación: Croquis de la empresa 

La empresa se encuentra ubicada en Jr. Brasil s/n Lurigancho-Chosica. Para la 

elaboración del croquis se tomó como punto de referencia la Universidad César 

Vallejo Lima este ubicada en la avenida el Parque 640, San Juan de Lurigancho 

15434 

Figura 17: 

Croquis del Ferrocarril Central Andino S.A 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Maps 2020 

Historia 

Con una longitud total de 535 kilómetros, representa el esfuerzo de miles de 

personas que comenzaron a trabajar en la segunda mitad del siglo XIX, 

transportaron toneladas de tierra, madera y hierro, conquistaron epidemias 

desconocidas y sin maquinaria moderna. Con computadoras o satélites, han 

superado la accidentada altura de los Andes. 

 

 

 

 



119 
 

Figura 18: 

Línea de maquinarias y equipos 

Descripción Imagen 

 

 

Locomotora 

 

 

 

 

Carrito motor 

 

 

 

 

Riel 
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Figura 19 

Lista de materiales 

Descripción Imagen 

 

 

Pala 

 

 

 

Barreta 

 

 

 

Palo de breque 

 

 

 

Llaves 

 

 

 

Botella de oxígeno 

 

 

 

Pico 
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Figura 20 

Lista de mano de obra directa  

Descripción Imagen 

 

 

 

Jefe de tren 

 

 

 

 

Maquinista 

 

 

 

 

 

Brequero 

 

 

 

 

Carrilanos 
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Figura 21 

Proceso de producción DOP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

SISTEMA TRANSPORTE FECHA 20/11/2020 DIAGRAMA N° 01

PROCESO TRANSPORTE DE MINERALES DEPARTAMENTODESVÍO BALTA-GALERA DE 01

SUB-PROCESO TRANSPORTE METODO ACTUAL

ELABORADO PORRUIZ CERNA ALDO MAURO PROPUESTO

TIEMPO DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD

10min

10min

5min

5min

20min

2min

60min

CANTIDAD

9

3

0

2

0

1

15

INSPECCIÓN DEL ESTADO DE VAGONES

OPERARIO:

TRIPULACIÓN

INSPECCIÓN DE ACEITE

INSPECCIÓN DE COMBUSTIBLE

SOLICITAR AUV

SUBIR TRIPULACIÓN A LOCOMOTORA

ENCENDER LOCOMOTORA

CALENTAR MOTOR

LOCOMOTORA LLEGA A ESTACIÓN DESTINO

DEMORA

TOTAL

15min

40min CARGA DE VAGONES

15min

RESUMEN

OPERACIÓN

SALIDA DE LA ESTACIÓN10min

240min

120min

40min DESCARGUE DE VAGONES

FERROCARRIL CENTRAL ANDINO S.A 

INSPECCIÓN

ACTIVIDADES COMBINADAS

TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO

20min

RECORRIDO DE LOCOMOTORA

LLEVAR LOCOMOTORA AL PATIO

PARQUEO DE LOCOMOTORA

CORTE DE TREN EN ZIGS-ZAGS



123 
 

Anexo 45. Autorización para desarrollar la tesis 

Figura 52 

Carta de autorización  

 

 

 

 

 


