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Resumen
Esta investigacion tuvo como principal objetivo determinar el efecto que produce la
aplicacion de la metodologia six sigma en los costos de servicio de transporte de la
empresa CVJ. La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo. El estudio fue de tipo
aplicado con un disefio pre experimental. La poblacion estuvo conformada por los
costos de servicios de transportes de la empresa y la muestra fueron los costos de
servicios de transporte recolectados durante 8 meses, cuatro meses antes y cuatro
después de haber aplicado la metodologia Six Sigma. Las técnicas empleadas en
la recoleccién de datos fueron la observacion y el andlisis documental. Se utilizo la
metodologia six sigma a través de las cinco etapas que son definir, medir, analizar,
mejorar y controlar. Los datos se analizaron mediante la estadistica descriptiva e
inferencial a través del software estadistico SPSS. Como conclusion se determino
gue la aplicacion de la metodologia six sigma tuvo un efecto positivo en los costos
de transporte en la empresa CVJ, ya que logré reducir los costos de transporte de
S/.174,876.00 a S/.155,396.00, esto demuestra un ahorro de S/.19,480.00 nuevos
soles en total, del mismo modo el nivel sigma mejoré de 1.86 a 2.92. Se aplico la
prueba de Wilcoxon para realizar la contrastacion de la hipotesis, obteniéndose un

nivel de significancia de 0.000 lo que permitio su aceptacion.

Palabras clave: metodologia six sigma, costos de transporte, nivel sigma.
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Abstract

The main objective of this research was to determine the effect that the application
of the six sigma methodology produces on the transportation service costs of the
CVJ company. The research had a quantitative approach. The study was of an
applied type with a pre-experimental design. The population consisted of the
company's transportation service costs and the sample was the transportation
service costs collected during 8 months, four months before and four after applying
the Six Sigma methodology. The techniques used in data collection were
observation and documentary analysis. The six sigma methodology was used
through the five stages that are define, measure, analyze, improve and control. The
data were analyzed using descriptive and inferential statistics through the SPSS
statistical software. As a conclusion, it was determined that the application of the six
sigma methodology had a positive effect on transportation costs in CVJ, since it
managed to reduce transportation costs from S/.174,876.00 to S/ .155,396.00, this
shows a saving of S /.19,480.00 nuevos soles in total, in the same way the sigma
level improved from 1.86 to 2.92. The Wilcoxon test was applied to test the

hypothesis, obtaining a significance level of 0.000, which allowed its acceptance.

Keywords: six sigma methodology, transportation costs, sigma level.
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l. INTRODUCCION

En el mundo moderno desarrollar la exploracion y la produccién con
responsabilidad en el sector de hidrocarburos va a tener como impacto significativo
sobre la economia nacional ya que brinda un incremento en el producto bruto
interno (PBI), generando empleo y balance comercial. El presidente de Petro Perd,
la promocién del sector hidrocarburos favorecera la inversion de 4000 millones de
dolares en el tiempo de 2019-2023, y elevara la produccién a 100000 barriles
diarios de petréleo, con ello se generaran mas impuestos, regalias, canony empleo,
es decir, se daria un desarrollo econémico para beneficio de todos los peruanos (El
Peruano, 2019).

Ante el contexto, el rubro de hidrocarburos se ha visto beneficiado y la demanda
del servicio se ha elevado, sin embargo, se hallan diversas dificultades en cuanto
al servicio propuesto, ya que se plantean los problemas actuales en las demoras y
las necesidades de los clientes; estos problemas se presentan ya que las empresas
carecen de una gestion en el area de operaciones y existen problemas en las
programaciones de viajes. Ante estos problemas, las caracteristicas de la
metodologia Six Sigma, se enfoca en mejorar los procesos, siendo el resultado de
su evolucion en la administracion de calidad total (TQM) basandose en la reduccion
de las demoras de los servicios que brindamos a los clientes, desde un enfoque
orientado a la satisfaccion permitiéndonos retener a clientes potenciales.

La empresa CJV, transporta diésel, gasolina para grifos o0 empresas que tengan su
tanque de recepcion e incluso también se transporta petréleo industrial para obras
de asfaltado de pistas y petroleo para industria. Pero lamentable ha tenido serios
problemas durante sus operaciones; ya que muchas veces ha ocurrido que el
cliente solicita un servicio de transporte de Truijillo a Lima, teniendo en cuenta que
la empresa queda en Trujillo, se ha presentado una excesiva demora sobre el limite
con el tiempo establecido por la empresa para la llegada del transporte a su destino;
ya que al llegar a la planta para cargar su producto el generador de carga manifiesta
gue el pedido o producto alin no se encuentra liberado esto quieres decir que tiene
deudas pendientes el cliente duefio del grifo con los mayoristas, esto presenta una
demora para la carga del transporte, ocasionando un costo no previsto y ademas
existen paradas en la ruta por problemas mecanicos en la movilidad por falta de un

mantenimiento preventivo, esto también ocasiona una demora en el recorrido hacia



su destino, afectando econémicamente a la empresa por los costos elevados de
transporte y ademas afecta al cliente en su espera de su servicio. Asi mismo no
tienen sus procesos estandarizados y no cuentan con ningun sistema de
informacion automatizado. Antes esta situaciones se decidié implementar la
metodologia Six Sigma, también conocida (DMAIC) la propuesta de dicha
metodologia en la empresa de transporte, permitié el mejoramiento continuo ante
las demoras que se esté teniendo dentro de la empresa; dandole seguimiento a las
etapas como lo indica sus siglas: Definir, Medir, Analizar y Controlar con el fin de
poder reducir los costos de transporte.

En esta investigacion se planted el siguiente problema: ¢Cual es el efecto de la
aplicacion de la metodologia Six Sigma en los costos de servicios de transporte de
la empresa de transporte CJV, Truijillo, 20207 En justificacion; el estudio se justifica
al nivel teorico, ya que permiti6 complementar los vacios dentro del area de
hidrocarburos, las cuales incluyen servicios, para grifos, industrias, construcciones,
lo cual es un rubro de importancia. Del mismo modo, a nivel metodolégico, va a
poder servir como precedente para futuras investigaciones sobre el tema. Asi
mismo de manera practica brindé solucion al problema de las demoras en la
empresa. Como objetivo general se planted: Determinar el efecto de la aplicacion
de la metodologia Six Sigma en los costos de servicios de transporte de la empresa
de transporte CJV, Truijillo, 2020. Los objetivos especificos que se desarrollaron
fueron: realizar un diagnostico de la problematica y de los costos de servicios de
transporte. Aplicar la metodologia Six Sigma en la empresa, y calcular los costos
de servicios de transporte después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma y
compararlos con los iniciales. Se formulé la hipétesis: la aplicacion de la
metodologia Six Sigma disminuira los costos de servicio de transportes de la

empresa CJV.



Il. MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes para la investigacion tenemos:

Sanchez (2018) en su tesis titulada metodologia six sigma en la mejora de la gestion
logistica. Como meta principal fue mejorar la gestién logistica en la empresa. Fue
un estudio aplicado no experimental, se analizé los requerimientos generados del
area de compras de enero a diciembre del afio 2017; los instrumento utilizados
fueron el nivel de sigma del proceso, graficos de control y registros e indicadores.
Los beneficios que se obtuvo fue el aumento del nivel sigma de 2,07 a 2.60, también
se disminuyé los costos de abastecimiento y almacén en S/ 8 226.79 y S/ 3 981.35
respectivamente. En conclusion, el estudio demostré que la mejora aplicada influyé
favorablemente en la empresa demostrando un ahorro y mejoramiento de la gestion
logistica.

Del mismo modo se tiene a Paucar (2018) con su investigacion Aplicacion de la
metodologia Six Sigma para la reduccion de Costos Operativos de la Empresa
Praxis Ecology; tuvo como finalidad demostrar que la Metodologia Six Sigma
reduce los costos operativos, su investigacion tuvo como método el cuantitativo de
nivel explicativo, tuvo como muestra a todos los colaboradores de la empresa,
concluyé que los costos por servicio de transporte de residuos, se redujo
mensualmente en S/.16,999.90. La reduccién de costos por servicio es lo

consecuente a la reduccion de costos operativos.

La investigacion de Riera (2016), Aplicacion de la metodologia Six Sigma para
reducir los costos operativos de la empresa High Cool Servicie SAC, tuvo como
objetivo determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia Six Sigma, para
reducir costos operativos, donde tuvo como metodologia cuantitativa y de disefio
cuasi experimental, donde los datos los recolecté por 9 meses, en base a los
servicios de instalacion y mantenimiento de equipos de aire acondicionado, los
datos se procesaron en el software SPSS, y la prueba T emparejada para la
medicidn previa y posterior para analisis de los resultados en la reduccién de costos
operativos, Al finalizar el presente estudio se llego a la conclusion que la aplicaciéon
de la metodologia Six Sigma redujo los costos operativos reflejando una mejora y

ahorro para la empresa de S/ 6639.00 en un periodo de 9 meses del afio 2016.



Medina (2017), en su investigacion Aplicacion de la metodologia del Seis Sigma en
la mejora de la calidad del servicio de mantenimiento industrial en la empresa J
Ingenieros S.A.C, tuvo como objetivo de mejorar la calidad de servicio de
mantenimiento industrial mediante la utilizacion de la metodologia Seis Sigma, se
inicié el logro de los objetivos presentes, con la presentacion del marco tedrico
relacionado con la metodologia Seis Sigma y la calidad de servicio. Luego, se hizo
un estudio de caso donde se estudio la problematica, se midieron los datos hallados
en el momento y se analizé las herramientas de mejora de Six Sigma, lo que
permitié que el proceso de control y estdndar ayudd a la mejora continua, este
trabajo concluye que la mejora del servicio incremento la productividad ademas la
capacidad de proceso paso de 1.95 a 2.28 y su nivel sigma estaba en nivel O que
pasé a 1.71 lo que significa que ha mejorado, se redujo tiempos y con ello se

incremento la satisfaccion del cliente, y asi mejoro la eficacia y eficiencia.

Jorges (2016), en su tesis Implementacion de Six Sigma para reducir el tiempo de
abastecimiento de repuestos en la empresa Transvial Lima S.A.C., Lima, la
problematica se enfoco en el tiempo de abastecimiento de repuestos automotrices,
gue en consecuencia afectan el nivel de servicio de distintas areas, por lo que tuvo
como finalidad demostrar en qué medida al aplicar la metodologia Six Sigma se
reduciria el tiempo de abastecimiento, donde incluyen varios procesos, se trabajo
con las ordenes rechazadas, que afectarian directamente la gestion. Luego de la
implementacion del Six Sigma, se obtuvo como resultado el logro del objetivo, es
decir la reduccion del tiempo de abastecimiento de repuestos, el cual es medido y
controlado temporalmente por los colaboradores que participan en el proceso.

A nivel internacional tenemos a Salinas (2016) en su tesis Lean-Six Sigma para la
reduccion de costos en las TIC'S de una empresa de telecomunicaciones, tuvo
como finalidad identificar los factores que influyen en el exceso de costos de las
TICS con el propdsito de plantear un plan estratégico de mejora, donde se trabajo
en base a la metodologia lean-Six Sigma, los resultados sefalan que al
implementar Six Sigma, busca centrarse en reduccion de costos y busqueda de
ahorros, donde se genero un 4.44% anual de ahorros en los equipos de computo.

Asimismo Garza (2018), en su investigacion Reduccién y control de costos en
empresa de manufactura con Seis Sigma, siendo un caso de estudio nos lleva a

encontrar los medios operativos de causa raiz, acarreando a que optimicemos la



calidad y control de los procesos. Luego de definir el verdadero problema, nos
muestra cdmo podemos inspeccionar y optimizar el control de las operaciones
excluyendo los desperdicios y generando ahorros anuales en esta investigacion
empirica, reduciendo el 40% de utilizacion de recubrimientos aplicados sobre las
carcasas de metal, generando un ahorro mayor a $1, 000,000.00 M.N. anual.

En base a las teorias sobre el tema tenemos que la Six Sigma tiene el compromiso
en la empresa de mejorar su calidad; la metodologia se enfoca en mejorar los
servicios, productos y procesos de la compafiia, técnicas estadisticas y resolucion
de problemas, y se enfoca mas en eliminar defectos y solucionar posibles cambios.
Esta metodologia es especial para aplicaciones y es de gran utilidad para todas las
actividades y procesos que se pueden implementar (Escalante, 2016).

El sistema de medicion nos permite tener multiples datos para su analisis y
procesamiento. Su proceso es definible y medible, y toda la informacion generada
se puede utilizar para mejorar el proceso. Es por ello que el método Six Sigma es
muy efectivo y un complemento basico, y la implementacion de Six Sigma puede
lograr una reduccion del 10% al 50%. Costos de calidad, reducir mas del 90% de
los defectos, mejorar la rentabilidad de la empresa y reducir mas del 90% de las
guejas de los clientes (Gutiérrez y de la Vara, 2017).

Es una metodologia que tiene como base gente que esta involucrada a tiempo
completo, por lo que es fundamental crear un grupo de personas lideres que
permitan lograr los objetivos de los proyectos por medio de la mejora constante
(Gutiérrez y de la vera, 2017).

La metodologia Six Sigma presenta cinco fases a los largo de su implementacion:
Definir, Medir, Controlar, Analizar y mejorar, basandose en decisiones estadisticas,
identificando los problemas criticos, analizando las causas raices, aplicando las
herramientas necesarias con el fin de disminuir la variabilidad de los procesos y
productos. Es por eso la necesidad de aplicar todas las fases para tener los
resultados esperados (Wheat, 2019).

La fase definir sirve para identificar los principales problemas, se define los
objetivos y se plantean las actividades que se ejecutaran a lo largo de la

implementacion.



En la fase Medir se cuantifican los problemas y se determinan los criterios de
medicion, implementando un plan de medicién y control que permitira realizar la
evaluacion correspondiente.

La etapa analizar se examinan las causas de los problemas que presenta la
empresa, empleando herramientas como Ishikawa, focus group, 5 porqués,
enfocando las actividades de mejora.

En la fase mejorar se implementan las soluciones planteadas, dando soluciones a
los problemas encontrados, se verifica el impacto en la productividad y determinar
el nuevo nivel sigma logrado. Se pueden emplear diversas herramientas como 5 s,
poka yoque, TPM, Andon, etc.

La ultima fase de control asegurar las mejoras logradas, que forme parte de los
habitos y de la cultura de los trabajadores. En esta etapa, ademas se implementan
los controles para las cuatro primeras fases.

Un indicador importante en la metodologia Six Sigma es el indice de capacidad de
un proceso, este evalla que tan capaz es una empresa en cumplir con los

requerimientos del cliente (Garcia, 2018).

Especificacion superior — especificacién menor
60

Capacidad del proceso =

Otro indicador importante es la cantidad de defectos por millon de oportunidades

(Ocampo y Pavon, 2016).

defectos
Cantidad de unidades verificadas

Defectos por millén de oportunidades =

En cuanto a la variable costos de servicios de transporte se afirma que son los
gastos directos e indirectos mas el beneficio. Ademas, los montos pueden variar,
dependiendo al tipo de mercaderiay a las clases se servicio que se requiera (Walter
Hay, 2017).

Los costos de servicios de transporte se componen de los costos directos, los
cuales estan compuestos por el impuesto vehicular, el seguro vehicular y la
depreciacion. Del mismo modo se compone de los costos operativos, que se forman

de los costos de mantenimiento y repuestos, peajes, lubricantes, neumaticos,



combustible, salario, transporte de carga, fijacion de flete. El Gltimo componente de
los costos de servicios de transporte son los costos administrativos que se forman

de los servicios basicos, alquiler (Walter Hay, 2017).

Costos de servicios de transporte = costos directos + costos operativos + cOstos
administrativos.



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion:

El tipo de investigacion a emplear fue aplicada, porque utilizé la teoria de la mejora
continua Six Sigma, que puede mejorar el método de trabajo, para disminuir los
costos de servicios de transporte.

Disefio de Investigacion:

El disefio a utilizar fue Pre experimental porque se analizé un grupo antes y después
de haber aplicado la metodologia Six Sigma, y se determiné su efecto en los costos

de servicios de transporte.

3.2 Variables y operacionalizacion:

Variable independiente: Metodologia Six Sigma

Definicidon conceptual: Six Sigma es una metodologia de mejora que emplea
diversas herramientas en cinco fases, identificando y eliminando las causas
generadoras de errores en los procesos con el fin de satisfacer las necesidades del

cliente (Antony y Banuelas, 2016).

Definicibn operacional. La metodologia Six Sigma se evalué a través de la
capacidad del proceso y porcentaje de servicios mal brindados (Antony y Banuelas,
2016).

Variable dependiente: Costos de servicios de transporte.

Definicién conceptual: es el cobro por el transporte de materias primas y productos

por parte de una empresa que ofrece el servicio de transporte (Del rio, 2018).

Definicién operacional. Los costos de servicios de transporte se analizaron por
medio de los costos directos, operativos y costos administrativos transporte (Del
rio, 2018).

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
La poblacién de la investigacion estuvo formada por los costos de servicios de

transportes de la empresa



La muestra lo conformaron los costos de servicios de transporte recolectados
durante 8 meses. Cuatro meses antes y cuatro después de haber aplicado la
metodologia Six Sigma.

El muestro fue no probabilistico por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos a emplear para la recoleccion de datos fueron:

Para el primer objetivo se empled las técnicas de observacion y el andlisis
documental con fin de calcular los indicadores de los costos servicios de transporte
iniciales y los principales problemas de la empresa. Los instrumentos fueron un

cuestionario y una ficha de registro de costos.

Para el segundo objetivo la técnica a emplear fue la observacion y como

instrumento la ficha de registro.

Por ultimo, para la recoleccion de los costos de servicios de transporte, después de
la aplicacion de la metodologia Six Sigma se utilizé la técnica de la observacion y

del analisis documental y como instrumento la ficha de registro de costos.

Para la validez de los instrumentos se realizé a través de tres expertos docentes

Ingenieros Industriales de la Universidad César Vallejo.

3.5 Procedimientos
Para poder acceder a las instalaciones e informacion de la empresa, se hicieron las
correspondientes coordinaciones con el gerente de la empresa, quien nos brindo

todas las facilidades del caso.

Se inicio la investigacion con la recoleccion de la informacion para establecer las
problematicas actuales y los indicadores de costos de servicios de transporte
iniciales. Se recurrid a la encuesta y al analisis de los documentos de la empresa.
Luego en la implementacion de la metodologia Six Sigma, se analiz6 los procesos
de la empresa con el fin de determinar la capacidad de proceso y el porcentaje de
servicios mal brindados. La recoleccién de la informacion en esta fase se hizo por

medio de la observacion.

Para finalizar se midi6 los costos de servicios de transporte finales para determinar

el efecto de la metodologia Six Sigma.



3.6 Método de analisis de datos

Se us6 el andlisis descriptivo, que permitié colocar los datos en tablas y figuras para
su respectivo estudio e interpretacion, calculando los valores de media, varianza,
promedio, moda. Asimismo, se aplico la estadistica inferencial con el objetivo de
realizar la contrastacion de la hipo6tesis mediante la prueba T student, previa prueba
de normalidad de Shapiro Wilk, por tratarse de una cantidad de datos menor que
30.

3.7 Aspectos éticos

En esta investigacion se tuvo en cuenta los principios éticos de beneficencia,
justicia y autonomia, que permitieron realizar un trabajo confiable. Los datos fueron
verdaderos y se guardd la confidencialidad correspondiente. Se citaron las
diferentes ideas de los autores. La informacion fue evaluada con objetividad e
imparcialidad

10



IV. RESULTADOS

Diagnostico actual de la empresa CIV

y de los costos de servicios de transporte antes de la mejora.

Tabla 1. Problemas en la empresa.

Problemas Frecuencia % %Acumulado
Demora sobre el limite con el tiempo
establecido por la empresa para la llegada 40 25% 25%

del transporte a su destino
Paradas en la ruta por problemas

.. . 37 23% 49%
mecanicos en la movilidad
Falta de un mantenimiento preventivo 29 18% 67%
Procesos no estandarizados 18 11% 78%
N ntan n ningdn sistem
! o] cue_ 'ta co _ ingun sistema de 16 10% 89%
informacion automatizado
Falta de responsabilidad y compromiso del

P y comp 10 6% 95%

conductor
Falta de capacitacion del conductor 8 5% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Los problemas principales de mayor priorizacién son, demora sobre el limite con el
tiempo establecido por la empresa para la llegada del transporte a su destino,
paradas en la ruta por problemas mecanicos en la movilidad, falta de un
mantenimiento preventivo y procesos no estandarizados, esto se represento en un

diagrama de pareto para analizar su impacto en la empresa.
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Diagrama de Pareto
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Figura 1. Diagrama de Pareto de los problemas de la empresa
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Indicadores de costos de servicios de transporte iniciales

Tabla 2. Costos de servicios de transporte iniciales del 2020

Costos de
costos costos Costos .
: . . . servicios de
Mes Semana directos operativos  administrativos

(soles/mes) (soles/mes) (soles/mes) transporte

(soles/mes)

1 2,007.00 7,101.00 2,458.00 11,566.00

Septiembre 2 2,029.00 7,036.00 2,707.00 11,772.00
P 3 2,009.00 6,510.00 2,145.00 10,664.00
4 2,017.00 6,309.00 2,315.00 10,641.00

1 2,027.00 7,307.00 2,387.00 11,721.00

2 2,018.00 5,943.00 2,697.00 10,658.00

Octubre

3 2,012.00 6,378.00 2,525.00 10,915.00

4 2,029.00 5,257.00 2,436.00 9,722.00

1 2,002.00 5,733.00 2,194.00 9,929.00

Noviembre 2 2,017.00 6,753.00 2,570.00 11,340.00
3 2,006.00 7,075.00 2,266.00 11,347.00

4 2,000.00 7,135.00 2,358.00 11,493.00

1 2,013.00 5,785.00 2,186.00 9,984.00

. 2 2,000.00 7,262.00 2,267.00 11,529.00

Diciembre

3 2,013.00 5,863.00 2,639.00 10,515.00

4 2,021.00 6,790.00 2,269.00 11,080.00

Total 32,220.00 104,237.00 38,419.00 174,876.00

'Fuente: Elaboracion propia

Se puede evidenciar que los costos de servicio de transporte de los meses

septiembre a diciembre ascienden a S/.174,876.00 nuevos soles en total.
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Aplicacién de la metodologia Six Sigma en la empresa:

Definir:

A través de un marco de proyecto, se resumio todo lo que se tenia que trabajar

incluyendo los resultados esperados, esto se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 3. Marco del proyecto six sigma

Marco del proyecto seis sigma

Propésito:

Necesidades de la

empresa a
atendidas:

Declaracion
problema:

Objetivo:

Alcance:

ser

del

Equipo de trabajo:

Métricas:

Fecha de inicio del

Reducir los costos de servicios de transporte de la empresa CJV.

Se ve la necesidad de solucionar los errores presentados
durante el proceso de transporte y de carga. Disminuir la
variabilidad del tiempo del destino, realizar un mantenimiento
preventivo a los vehiculos y tener una informacion automatizada
entre el cliente, empresa y planta de combustible y también
mejorar la calidad de servicio al cliente con la entrega de la carga
en el tiempo establecido.

Excesivo tiempo de demora en la entrega de la carga de
combustible a los clientes de Lima, paradas en las rutas por
fallas mecanicas del transporte, costos elevados de transporte
al momento de movilizar la carga.

Disminuir los costos de servicios de transporte y entregar la
carga a los clientes con operaciones eficientes.

Se encargara de abordar los problemas presentados desde el
momento de la carga en el medio de transporte y la movilizacién
fisica hasta el destino de entrega del producto a la ciudad de
Lima, cumpliendo con la especificacion del cliente.

Participantes Rol del equipo Dedicacién
Gerente General Champion 20%
Jefe de calidad Green Belt 15%
Jefe de logistica Colaborador 15%
Inspector interno Green Belt 20%
Investigadora Colaborador 20%

PPM, Cp y nivel sigma.

) 15 de Enero
proyecto:
Fecha planeada
para finalizar el 25de Junio
proyecto:
Entrega_ del 9 de Julio
proyecto:

Fuente: Elaboracion propia.
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Los CTQ's:

En la tabla 4 se definié los requerimientos del cliente, lo que permitié realizar las

caracteristicas de trabajo.

Tabla 4. Requerimientos del cliente

Caracteristicas Objetivo Especificaciones
Tiempo de transporte 10.30 horas 10.15-10.45 horas
Tiempo de descarga 1.38 horas 1.30-1.45 horas
Tiempo de carga 1.75 horas 1.70-1.80 horas
Entregas realizadas a tiempo >2 tardanzas una sancion.

Pedido que cumplan con la calidad registrada en planta hasta la llegada del grifo
Cisterna que no contenga fuga para el almacenamiento del producto a transportar.
Credencial de seguridad para la carga

Informe del transportista durante la ruta (presentar algan inconveniente)

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar que una de las especificaciones mas importantes que espera el

cliente es tener un tiempo de transporte en un rango entre 10.15-10.45 horas.
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Medir:

Determinar la capacidad de proceso y el porcentaje de servicios mal brindados. La

recoleccion de la informacién en esta fase se hizo por medio de la observacion.

Con la finalidad de tener una medicion confiable, se realiz6 un estudio de

repetibilidad y reproducibilidad para el variable tiempo de transporte, para realizar

este estudio se seleccion6 15 viajes de transporte, con 2 conductores, se tomaron

2 viajes para cada uno, los tiempos registrados se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 5. Datos para el estudio de R&R

NUmero Conductor A Conductor B
viajes Viaje 1 Viaje 2 Viaje 1 Viaje 2
1 10.15 10.22 10.17 10.18
2 10.20 10.21 10.23 10.22
3 10.30 10.30 10.30 10.30
4 10.29 10.31 10.30 10.29
5 10.20 10.22 10.21 10.20
6 10.30 10.30 10.30 10.30
7 10.40 10.40 10.41 10.40
8 10.45 10.43 10.44 10.45
9 10.43 10.42 10.44 10.43
10 10.33 10.34 10.35 10.34
11 10.36 10.35 10.37 10.35
12 10.33 10.36 10.34 10.36
13 10.32 10.33 10.32 10.34
14 10.45 10.42 10.45 10.43
15 10.34 10.34 10.31 10.33

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente figura.

Evaluacion del sistema de medicion

Componentes de la varianza 9Var.
%Contribucion Desv.Est. Var. estudio estudio

Fuente CompVar (de CompVar) Fuente (DE) {6 = DE) {%VE)
Gage RBRftotal  0.000153 273 GageR&Rtotal 00123776 0074266  16.52
Repetibilidad 0.0001532 2.73 Repetibilidad 0.0123776 0.074266 1652
Reproducibilidad  0.0000000 0.00 Repreducibilidad  0.0000000 0.000000 0.00
Parte a parte 0.0054574 9727 Parte a parte 0.0738744 04432456  98.63
Variacién total 0.0056106 10000 variacion total 0,0749041 0449425  100.00

Informe de R&R del sistema de medicion (Xbarra/R) para Tiemp:

Notificado por:

Nombre del sistema de medicitn : Tolerancia:
Fecha del estudio: Misc:
m Componentes de variacion Tiempo por Numero de viajes
= 00 &
= [ = Contribucién
E B |:I W % Var. eztudio
g gl mm  pm
i e ®
gf qﬁ @f &
=z
‘bw Q‘S
&
i 1 2 2 4 5 6 7 8 9 W 1M 12 1314 15
N Mimero de viajes

Grafica R por Conductor

Conductor A

Tiempo por Conductor

Conductor B

T
1
0.050 !
I

Rango de la muestra

LC5=0.04563 104 ’_k_‘ /_‘_‘

0.025 ! R=0.01307 =
0.000 LCl=0
102

A B A L I, SR

Nimero de viajes Conductor & Conductor B

Conductor

Grafica Xbarra por Conductor

Conductor A
T
104 |

10z
1

102 !

Medlia dea la muestra

Nimero de wiajes

S B Q-Wwah%‘\ Al

Canductor 8 Interaccién Mumero de viajes * Conductor
- _ Canductar
Ec_ﬁarlal%%?3g o 0.4 —&8— Conductor &
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E 103
g
o

-
=1
]
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Figura 2. Estudio de R&R

Fuente: Software Minitab 19

Se puede deducir que él % de contribucion de la variabilidad fue de 2.73% que es

menor al 10%, quiere decir que el sistema de medicién es el adecuado para seguir

trabajando y solucionar el tiempo excesivo de transporte.
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Capacidad del proceso inicial:

Se realiz6 la capacidad de proceso con el tiempo de transporte teniendo en cuenta
su EI=10.15 horas y ES=10.45 horas, los resultado se muestran en la siguiente
figura donde el histograma se puede apreciar que los datos del tiempo de transporte
en su mayoria estuvieron enfocados por encima de la especificacion superior, es
por esa razon que la excesiva demora en la entrega de combustible al grifo, ya que
no se lograba cumplir en el tiempo establecido por el cliente y ademas por el

excesivo tiempo se generaba costos de transporte.

Capacidad de proceso

LEI Objetivo LES
Procesar datos i i i Largo plazo
LEI 10.15 ! ! — — = Corto plazo
Objetivo 10.3 ! — !
LES 10.45 ! ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 10.3241 | i Pp 0.63
NlUmero de muestra 116 | ! PPL 0.73
Desv.Est. (Largo plazo)  0.079388 | | PPU 0.53
Desv.Est. (Corto plazo)  0.065754 \ \ Ppk 0.53
' A ! Cpm 0.6
i I Capacidad corto plazo
i cp 0.76
i CPL  0.88
i 3 CPU 064
i Cpk  0.64
i ™ \
~
- —

10.15 10.20 10.25 10.30 10.35 10.40 10.45 10.50

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM = LEI 0.00 14166.77 4057.15
PPM = LES 0.00 56338.60 27734.47
PPM Total 0.00 70505.38 31791.62

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 3. Capacidad del proceso inicial
Fuente: Software Minitab 19

Se puede evidenciar que el valor de la capacidad del proceso fue de 0.76 Cp, lo
gue significa que es menor de 1, esto quiere decir que el tiempo de transporte que
viene actualmente ocurriendo no es el adecuado para la empresa ni para el cliente,

por lo tanto se tiene que analizar y plantear una solucion.
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Porcentaje de servicios mal brindados

Los resultados de los servicios de transporte hacia el destino del cliente, que fueron

mal brindados se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 6. Porcentaje de servicios mal brindados

NGmero  Servicios brindados ~ Sorv/cios mal % Servicios
brindados mal brindados

1 12 5 42%
2 10 4 40%
3 9 3 33%
4 12 6 50%
° 11 4 36%
6 5 2 40%
! 7 3 43%
8 9 3 33%
9 12 4 33%
10 11 4 36%
11 10 5 50%
12 5 1 20%
13 7 3 43%
14 5 1 20%
15 10 4 40%
16 9 4 44%
17 11 5 45%

Promedio 38%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede evidenciar que de todos los servicios de transporte el 38 % fueron mal

brindados al cliente.
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Nivel sigma.

Nivel sigma

LEI Objetivo LES
Procesar datos i : i — largo plazo

LEI 10.15 ! ! — = = Corto plazo
Objetivo 10.3 ! !
LES 10.45 ' ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 103241 | ! MivelZ 147
Numero de muestra 116 | ! ZLEl 2.19
Desv.Est. {Largo plazo)  0.079388 | | Z.LES 1.59
Desv.Est. (Corto plazo)  0.065754 | | Ppk 0.53

i i Cpm 0.61

i : Capacidad corto plazo

i MivelZ  1.86

| Z.LEI 2.65

i ZLES 192

i Cpk 0.64

I

I

1013 10.20 10.25 10.30 10.35 10.40 10.45 10.50

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Llargo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 14166.77 4057.13
PPM = LES 0.00 56338.60 2773447
PPM Total 0.00 70505.38 31791.62

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 4. Nivel sigma
Fuente: Software Minitab 19

Podemos deducir que el nivel sigma es de 1.86 (Nivel Z), obteniendo una gran
cantidad de defectos expresados en 31791.62 partes por millén de viajes realizados

desde la carga del producto hasta el punto de llegada.
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Analizar:

Con la ayuda de los instrumentos de recoleccion de datos y la obtencién de

informacién por parte de la gerencia se realiz6 un analisis a la problematica donde

se registro en el diagrama Ishikawa las causas que se encontraron.

Procesos

estandarizados

No cuentan con ningln
sistema de informacién
automatizado

Falta de un mantenimiento

preventivo

Paradas en la

problemas mecénicos en

la movilidad

Método Mano de obra

no
Falta de responsabilidad y
compromiso del conductor

Falta de capacitacion del
conductor

Demora sobre el limite con el
tiempo establecido por la
empresa para la llegada del
transporte a su destino.

ruta por

Transporte

Figura 5. Diagrama de Ishikawa

Costos elevados
en los servicios de

transporte

Asi mismo se detalla el impacto que tuvieron estas causas en la siguiente tabla.

Tabla 7. Causas de los costos elevados en los servicios de transporte

Causas Detalle Frecuencia

X1 Demora sobre el limite con el tiempo establecido por 40
la empresa para la llegada del transporte a su destino

X2 Paradas en la ruta por problemas mecanicos en la 37
movilidad

X3 Falta de un mantenimiento preventivo 29

X4 Procesos no estandarizados 18

X5 No cuentan con ningun sistema de informacion 16
automatizado

X6 Falta de responsabilidad y compromiso del conductor 10

X7 Falta de capacitacion del conductor 8

Fuente: Elaboracion propia

Las causas de mayor impacto fueron X1, X2, X3, X4 Y X5.
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Mejora:

A las causas con mayor frecuencia se decidio plantear una solucion.

Tabla 8. Planeacion de solucion a las causas potenciales

Problema Solucién

Objetivo

Demora sobre el limite con el tempo Realizan un plan
establecido por la empresa para la 4o

llegada del transporte a su destino
Paradas en la ruta por problemas
mecénicos en la movilidad preventivo para
Falta de un  mantenimiento |gs vehiculos de
preventivo

mantenimiento

transporte.
Procesos no estandarizados Mejorar el
proceso de
operaciones
No cuentan con ningun sistema de
informacion automatizado Adquirir un
software

Disminuir los tiempos de
transporte al punto de destino,
mantener en Optimas
condiciones la movilidad para
la ruta y reducir costo de
mantenimiento correctivo.

Agilizar el procedimiento del

pago del grifo con la planta.

Tener una mejor
comunicacion e informacion
entre la empresa de servicios
de transporte con la planta de

combustible y duefio del grifo.

Fuente: Elaboracion propia

Plan de mantenimiento preventivo

Célculo de la disponibilidad inicial

El funcionamiento de los vehiculos se desarrolla durante los seis dias y algunas

veces son siete dias a la semana con un namero de 12 vehiculos, se registraron

las horas totales y las horas de paradas de mantenimiento durante los meses de

septiembre-diciembre, los resultados se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 9. Disponibilidad inicial del transporte

Paradas Horas  Disponibilidad
Mes Semana mantenimiento
totales (%)
(horas)
1 379 1739 78%
Septiembre 2 374 1862 80%
P 3 378 2009 81%
4 406 1806 78%
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1
2
Octubre 3
4
1
) 2
Noviembre 3
4
1
. 2
Diciembre 3
4

Promedio

362
414
362
369
412
408
396
404
384
365
378
396
386

1855
1845
1854
1866
1909
1893
1733
1932
1834
2001
1913
1887
1871

80%
78%
80%
80%
78%
78%
7%
79%
79%
82%
80%
79%
79%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la tabla anterior que el promedio semanal de disponibilidad

de los vehiculos de transporte de la empresa es de 79%.

Calculo de la confiabilidad inicial

Tabla 10. Confiabilidad inicial del transporte

Meses MTBF MTRR Confiabilidad
(horas) (horas) (MTBF/(MTBF+MTRR)
680.00 379 64%
Septiembre 744.00 374 67%
815.50 378 68%
700.00 406 63%
746.50 362 67%
Octubre 715.50 414 63%
746.00 362 67%
748.50 369 83%
748.50 412 85%
Noviermbre 742.50 408 86%
668.50 396 82%
764.00 404 88%
725.00 384 83%
Diciembre 818.00 365 80%
767.50 378 84%
745.50 396 84%
Promedio 742 387 76%

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa en la tabla anterior que la confiabilidad de los vehiculos de la empresa

estuvo en 76% antes de la aplicacion de un mantenimiento preventivo.

Tabla 11. Fallas comunes en el transporte

Sistema Falla
Lubricacion Disminucién en los niveles de aceite
Recalentamiento, dafios al radiador, fallas en el
Motor
arranque
Aire Pérdida de comprensién sistema de frenos
Refrigeracion Aumento de temperatura de motor
Eléctrico Fallas en los contactos
Falla alternador Descarga de la bateria, bandas flojas

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior presenté las fallas mas recurrentes que surgen en el medio de

transporte.
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Se elaboro el plan y el programa de manteniendo como se muestra a continuacion

para el sistema de motor

Actividad ! | 15000km. 30000km. G0000km 120000km. 240000km.
Frecuencia

Filtro Combustible X X x b X
Filtro combustible

racor (filiro agua) X X X X X
Filtro aceite X X X X X
Filtro comb. X X X X X
Filtro aire pnimario X ~ X
Filtro hidraulico X X X
Filtro agua X X X
Aceite motor 11 Gl 11 Gl 11 Gl 1 Gl 11GI
Aditivo DCA4 1 Litro 1 Litro 1 Litro 1 Litro 1 Litro
Aceite hid. 1GI 1GI 1GI
Aceite

transmision 5 Gl
Aceite caja 350GI
Lubricar cardanes X X X X X
Lubricar quinta

usda X X X X X
Lubricar

rodamientos X X X X X
ruedas

Lubricar soporte

muelles X X % % X
Lubricar

terminales de X X A X X
direccion

Rotacian llantas X X X X X

Figura 6. Programa de mantenimiento para los vehiculos de la empresa
CJV.

Ademas, se debe tener en cuenta lo siguiente:
» Revision diaria del transporte vehicular antes de comenzar la ruta, tal
inspeccion en el motor general, sistemas de transmision, sistemas de
direccion y frenos.

» Inspeccionar la acidez de la bateria y funcionamiento de las luces.
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Después haber realizo un mantenimiento preventivo a los transportes los resultados

encontrados se registraron en la siguiente tabla.

Tabla 12. Disponibilidad del transporte después del manteniendo preventivo

Horas paradas Horas  Disponibilidad
Mes Semana .
mantenimiento  totales (%)
1 80 1781 96%
Marzo 2 90 1966 95%
3 78 1858 96%
4 76 1984 96%
1 72 1858 96%
. 2 80 1828 96%
Abril 3 81 1865 96%
4 78 2015 96%
1 91 1865 95%
Mayo 2 82 1956 96%
3 87 1751 95%
4 76 1748 96%
1 71 1830 96%
Junio 2 70 1807 96%
3 87 1976 96%
4 78 2009 96%
Promedio 80 1881 96%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la tabla anterior que el promedio semanal de disponibilidad

de los vehiculos de transporte de la empresa es de 96% gracias al mantenimiento

preventivo.

Célculo de la confiabilidad después del mantenimiento preventivo

Tabla 13. Confiabilidad del transporte después del manteniendo preventivo

Meses MTBF MTRR Confiabilidad
(horas) (horas) (MTBF/(MTBF+MTRR)

1701 80 96%
Marzo 938 90 91%
1780 78 96%
1908 76 96%
. 1786 72 96%
Abril 1748 80 96%
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892 81 92%

1937 78 96%

1774 91 95%

Mayo 1874 82 96%
1664 87 95%

1672 76 96%

879.5 71 93%

Junio 1737 70 96%
1889 87 96%

1931 78 96%

Promedio 1631.91 79.81 95%

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla anterior que la confiabilidad de los vehiculos de la empresa
se encuentra en un 95% mensual después de la aplicacion de un mantenimiento

preventivo.

Adquirir un software

La empresa de servicio de transporte compro un software a un precio de S/. 6000
soles donde actualmente ha revolucionado la comunicacion e informacion entre la
empresa de servicios de transporte con la planta de combustible y duefio del grifo.
Los procedimientos de pago, carga Yy de descarga son registrados
automaticamente, ya no se presentan ningun inconveniente durante el tiempo de
movilizacion, ni tampoco el conductor presenta incomodidad durante tu trabajo ya
gue es mas facil y rapido la documentacion, ademas ayudé a que el producto de

combustible llegara mas rapido al lugar destinado.
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Mejorar el proceso de operaciones

A continuacién, se presenta el proceso de operaciones inicial para la carga de

combustible al vehiculo de transporte de la empresa CJV, se realiza en un tiempo

de 74 minutos.

DIAGEAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

CARGA DEL COMBUSTIELE

YVERIFICACION

LLENADO DE GULAS

RESUMEN
ACTIVIDAD MUMERD
OFPEFACIONES
INSFECCION
TOTAL

NN ) [F])

Azunto: Carza Proceso: Fealizado por: La avtora
Empresa: CV] Metodo: Especifico Aprobado por: G. Planta
Transporte
RECEPCION 10 min
WERIFICACION DEL PAGD 5 min
SIESTEMATIZADO 7 min
CODIFICADO 8 min

3] min

3 min

10 min

SATLIDA DEL TRANSPORTE

Figura 7. Diagrama de operaciones antes de la mejora
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Se trabaj6 con el nuevo software donde trajo resultados satisfactorios, evitandose

dos operaciones que fueron la codificacion y el llenado de las guias ya que el mismo

sistema lo manejaba de manera automética y solamente se imprimia. El

procedimiento de carga de combustible con el nuevo diagrama de operaciones se

realiz6 en tiempo de 41 minutos.

Como resultado hubo una reducciéon de 33 minutos.

DIAGEAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Asvnto: Carga

Proceso:

Realizado por: La astora

YVERIFICACION

FESUMEN

ACTIVIDAD

HUOMERD

OPERACIONES

INSFECCION

[ =3 R¥E]

TOTAL

LA

Empresa: CVI Mlstodo: Especifico Aprobado por: G. Planta
Transporte
RECEPCION £ min
WERIFICACION DEL PAGD 2 min
SIETEMATIZADO 3 min
CARGA DEL COMBUSTIBELE 28 min

2 min

SATIDA DEL TRANSPORTE

Figura 8. Diagrama de operaciones después de la mejora
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Luego de la solucién a los problemas presentados en la empresa en la cual se vino

trabajando por varios meses, se volvid a calcular la capacidad de proceso y el

porcentaje de servicios mal brindados.

Procesar datos

LEI 10.15
Objetivo 10.3
LES 10.45
Media de la muestra 10.3067
Numero de muestra 116

Desv.Est. (Largo plazo) 0.0606088
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0474303

Rendimiento

Esperado

Observado Largo plazo
PPM < LEI 0.00 4873.29
PPM = LES 0.00 9013.03
PPM Total 0.00 13886.32

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 9. Nuevo Cp

Fuente: Software Minitab 19

Capacidad de proceso

10,15 10.20 10.25 1030 10.35 1040 1045

Largo plazo
— — - Corto plazo

Capacidad largo plazo

Pp 0.82
PPL 0.86
PPU  0.79
Ppk 079
Cpm  0.82
Capacidad corto plazo
cp 1.05
CPL 1.10
CcPU 1.01
Cpk  1.01

De la figura anterior se puede observar el tiempo de transporte la mayoria estan

dentro del objetivo y otros muy cercanos, esto quiere decir que los datos en su

mayoria estan practicamente centrados, a diferencia de la capacidad de proceso

inicial, el valor Cp nuevo es de 1.05 que quiere decir que el tiempo esta siendo el

adecuado.

Porcentaje de servicios mal brindados

Los resultados de los servicios de transporte hacia el destino del cliente, que fueron

mal brindados se muestran en la tabla siguiente.

30



Tabla 14. Porcentaje de servicios mal brindados después de la mejora

NGmero Servicios Servicios mal % Servicios mal

brindados brindados brindados
1 12 2 17%
2 10 2 20%
3 9 1 11%
4 12 2 17%
5 11 1 9%
6 5 0 0%
7 7 0 0%
8 9 1 11%
9 12 2 17%
10 11 2 18%
11 10 1 10%
12 5 0 0%
13 7 0 0%
14 5 0 0%
15 10 1 10%
16 9 1 11%
17 11 1 9%

Promedio 9%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede evidenciar que después de la mejora todos los servicios de transporte
mal brindados al cliente disminuyeron a 9% con respecto a la inicial. Demostrando

una reduccion del 29%.

31



Nivel sigma

LEI Objetivo
] ]
Procesar datos i —
LEI 10,15 i
Objetivo 10.3 |
LES 10.45 i
Media de la muestra 10.3067 i
Nimero de muestra 116 ! ]
Desv.Est. (Largo plazo) 0.0606088 | —
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0474303 | AN
i —
i F AT
| ' \\
.
I
I
i
i /
| ||
I
! ~

Largo plazo
— — = Corto plazo

Capacidad largo plazo

]

I

I

I

I

I

|

i Nivel Z  2.20
! ZLEl 2.58
! ZIES 237
: Ppk 0.79
| Cpm 0.82
I

: Capacidad corto plazo
i Nivel Z 2.92
i ZLEl 3.30
i Z.LES 2.02
i Cpk 1.01

1015 10.20 10.25 10.30 10.35 10.40 10.45

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Largo plazo Corto plazo

PPM < LEI 0.00 4873.29 473.54
PPM = LES 0.00 9013.03 1254.64
PPM Total 0.00 13886.32 173317

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 10. Nuevo nivel sigma
Fuente: Software Minitab 19

El valor sigma fue de 2.92, esto significa que ha superado el valor sigma inicial

debido a la mejora que se realiz6, ademas disminuyd las ppm a una cantidad de

1733.17 a corto plazo.

A continuacién, se presenta una tabla de los resultados alcanzados antes y

después de cada uno de los indices de six sigma.

Tabla 15. Comparacion de los valores de six sigma

Antes Después
Cpk=0.64 Cpk=1.01
Cp=0.76 Cp=1.05

PPM=31791.62 PPM=1733.17
Sigmas= 1.86 Sigmas= 2.92

Fuente: Elaboracion propia.
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Control:

Una vez implementado la mejora se realizdé un monitoreo del proceso a través de

una gréfica de control realizada en una muestra de tamafio cuatro

Transporte CV)
Informe de resumen

iEs estable la media del proceso?
Evalde el % de subgrupas fusra de control.

352 ek grafica Xbarra.
S/ I—— No
0.0%

Graficas Xbamay R

Investigue cualguier subgnupe fuera de comtrol

Comentarios

m.‘i.n—k.,./‘\. /\ /\/'\ /.\\/'/\ .

Meclia

103 —y & v \./.—_.

102

e e

05

Ranga

La rmiedia del proceso ez estable. Mingdn subgrupo estd fusra de conmal en la

LCE=10.45

A=103

LCl=10.15
LCS=1.105

00 M‘MA—M Ela@ﬂﬁﬂ

1 4 T 10 13 15 15

Subgrupos: 29 “edia: 10.307 Desv.Est{corto plazo): 0.033160
Se wrilizan los volores histéricos de los limites de control y las lineas centrales.

Figura 11. Graficas de control
Fuente: Software Minitab 19

22

25 28

Desv.Estilargo plazo): 0.060609

Se puede observar que las mediciones se encuentran bajo control estadistico y

luego de ver un comportamiento similar a la de la grafica 11, se decidi6 finalizar el

proyecto y ademas la empresa aun continda midiendo los indicadores de six sigma.
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Indicadores de costos de servicios de transporte después de la aplicacion de

la metodologia Six Sigma.

Tabla 16. Costos de servicios de transporte después de la mejora del 2021

Costos de
costos costos Costos servicios
Mes Semana  directos operativos administrativos de
(soles/mes) (soles/mes)  (soles/mes) transporte
(soles/mes)
1 2,012.00 6,140.00 2,149.00 10,301.00
Marzo 2 2,008.00 6,618.00 2,205.00 10,831.00
3 2,008.00 5,531.00 2,148.00 9,687.00
4 2,026.00 5,716.00 2,200.00 9,942.00
1 2,015.00 6,783.00 2,183.00 10,981.00
Abril 2 2,030.00 5,935.00 2,000.00 9,965.00
3 2,029.00 5,212.00 2,253.00 9,494.00
4 2,011.00 4,958.00 2,134.00 9,103.00
1 2,015.00 5,009.00 2,067.00 9,091.00
Mayo 2 2,018.00 5,955.00 2,121.00 10,094.00
3 2,019.00 4,610.00 2,214.00 8,843.00
4 2,000.00 6,114.00 2,299.00 10,413.00
1 2,014.00 5,071.00 2,153.00 9,238.00
Junio 2 2,010.00 4,631.00 2,212.00 8,853.00
3 2,008.00 4,595.00 2,274.00 8,877.00
4 2,011.00 5,383.00 2,289.00 9,683.00
Total 32,234.00 90,041.00 34,901.00 155,396.00

'Fuente: Elaboracién propia

Se puede evidenciar que los costos de servicio de transporte de los meses de

Marzo a Junio disminuyeron a S/.155,396.00 nuevos soles en total.
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Comparacion de los costos de transporte antes y después de la aplicacién de

la mejora.

Tabla 17. Comparacion de los costos de transporte antes y después

Costos de Costos de .,
. . Reduccién de los
servicios de servicios de
Mes Semana costos transporte
transporte antes transporte
. (soles)
(soles) después (soles)

1 11,566.00 10,301.00 1,265.00

2 11,772.00 10,831.00 941.00

Marzo

3 10,664.00 9,687.00 977.00

4 10,641.00 9,942.00 699.00

1 11,721.00 10,981.00 740.00

Abri 2 10,658.00 9,965.00 693.00
3 10,915.00 9,494.00 1,421.00

4 9,722.00 9,103.00 619.00

1 9,929.00 9,091.00 838.00
Mavo 2 11,340.00 10,094.00 1,246.00
y 3 11,347.00 8,843.00 2,504.00
4 11,493.00 10,413.00 1,080.00

1 9,984.00 9,238.00 746.00
Junio 2 11,529.00 8,853.00 2,676.00
3 10,515.00 8,877.00 1,638.00
4 11,080.00 9,683.00 1,397.00
Total 174,876.00 155,396.00 19,480.00

Fuente: Elaboracion propia

Se concluye que la aplicacion de la metodologia six sigma en los resultado obtenido

en los meses de marzo a junio trajo una reducciéon de S/.19,480.00 nuevos soles

en total.
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Prueba de hipotesis

Se aplico la prueba de normalidad Shapiro-Wilk por tratarse de una cantidad de

datos menores de 30.
Las hipétesis para la prueba de normalidad fueron las siguientes.

HO: Los datos de los costos de servicio de transportes de la empresa CJV siguen

una distribucién normal.

H1: Los datos de los costos de servicio de transportes de la empresa CJV no siguen

una distribucién normal

Los datos obtenidos en la prueba de normalidad se muestran a continuacion.

Tabla 18. Prueba de normalidad
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,183 16 ,156 ,822 16 ,005

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS

Se observa que el nivel de significancia en la prueba de Shapiro-Wilk, fue de 0.005,
por lo tanto se rechaza la hipotesis nula, los datos de los costos de servicio de
transportes de la empresa CJV no siguen una distribucién normal. Por lo tanto se

realizo la prueba de Wilcoxon con las siguientes hipotesis:

HO: La aplicacion de la metodologia Six Sigma no disminuird los costos de servicio

de transportes de la empresa CJV.

H1: La aplicacion de la metodologia Six Sigma disminuira los costos de servicio de

transportes de la empresa CJV.
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Los resultados fueron:

Tabla 19. Prueba de hipétesis de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?

Después - Antes

z -3,516°

Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: SPSS

Se verifica que el nivel de significancia resulté en 0.000, por lo tanto, la aplicacion
de la metodologia Six Sigma disminuye los costos de servicio de transportes de la

empresa CJV.
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V. DISCUSION

El estudio se realiz6 en la empresa de transporte CVJ dedicada a transportar
gasolina para grifos y empresas, quien tuvo como objetivo principal determinar el
efecto de la aplicacién de la metodologia Six Sigma y su efecto en los costos de

servicios de transporte de la empresa CJV.

La empresa presentaba costos de servicios de transporte muy elevados debido a
los problemas como la excesiva demora en la planta de abastecimiento para la
carga de gasolina en el transporte, ademas ocurrian paradas en la ruta por
problemas mecanicos en la movilidad, se tenia procesos no estandarizados y no se
contaba con ningun sistema de informacion automatizado, lo que afectaba

econdmicamente a la empresa por los costos elevados de transporte.

Segun el objetivo general, la aplicacion de la metodologia six sigma tuvo un efecto
positivo en los costos de servicios de transporte de la empresa CJV, ya que logré
reducir los costos de transporte de S/. 174,876.00 a S/. 155,396.00, esto demuestra
un ahorro de S/.19,480.00 nuevos soles en total de los meses de marzo a junio del
2021, lo que nos evidencia la efectividad de la metodologia six sigma. Ademas se

mejoro el nivel sigma inicial de la empresa pasando de 1.86 sigma a 2.92 sigma.

Los resultados anteriores son semejantes a la de Paucar (2018) donde aplico la
metodologia six sigma en la empresa Praxis Ecology para reducir sus costos
operativos, los resultados fueron todo un éxito ya que logro reducir los costos de

servicio de transporte de residuos a S/.16,999.90 mensualmente.

Del mismo modo Riera (2016) logro reducir los costos operativos en la empresa
High Cool Servicie SAC demostrando un ahorro de S/ 6639.00 en un periodo de

nueve meses gracias a la aplicacion de la metodologia six sigma.

Ademas el autor Garza (2018) en su investigacién realizé una reduccion y control
en una empresa de manufactura aplicando seis sigma, la cual logré una reduccién
en la utilizacibn de recubrimientos aplicados sobre las carcasas de metal,

generando un ahorro mayor a $1, 000,000.00 anual.
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Es por ello que el método Six Sigma es muy efectivo y un complemento basico, ya
qgue puede lograr reducir entre el 10% al 50% de los costos de calidad, y es mas
reducir mas del 90% de los defectos, mejorar la rentabilidad de la empresa y reducir

del 90% las quejas de los clientes (Gutiérrez y de la Vara, 2017).

De acuerdo con el primer objetivo especifico se realiz6 un diagnéstico de la
problematica a través de las visitas, representando todos los problemas en un
diagrama de Pareto, donde los principales problemas de mayor priorizacién son,
demora sobre el limite con el tiempo establecido por la empresa para la llegada del
transporte a su destino, paradas en la ruta por problemas mecanicos en la
movilidad, falta de un mantenimiento preventivo y procesos no estandarizados,
ademas los costos directos, operativos y administrativos de servicios de transporte
inicialmente de los meses de septiembre a diciembre del 2020 fueron S/.32,220.00,

S/.104,237.00 y S/.38,419.00 nuevos soles en total respectivamente.

Con relacion al diagnostico realizado anteriormente son similares a los Aguilar
(2018) quien en el diagnostico de la situacion problematica de la empresa utilizo el

diagrama de Pareto para identificar los principales problemas.

De acuerdo con Escalante (2016) Six Sigma tiene el compromiso en la empresa de
mejorar la calidad de los servicios, productos y procesos de la compaiiia, luego de

la identificacion y solucion de los problemas.

El resultado anterior tiene coincidencia con los autores Gutiérrez y Salazar (2013)
qguienes afirman que la metodologia six sigma es un plan de mejora dirigido al
cliente, que consiste en descubrir y eliminar los problemas que surgen en el proceso

productivo

Con respecto al segundo objetivo especifico se aplico la metodologia Six Sigma a
través de las cinco etapas que lo involucran porque segun Wheat (2019) Six Sigma
presenta cinco fases a lo largo de su implementacién que son: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. Esto permitié dar solucién a la problematica de la
empresa durante el proceso de transporte y carga, ya que se logré disminuir los
costos excesivos de servicio de transporte, el tiempo de entrega de la carga, se
redujo las paradas de transportes por fallas mecénicas. Con la utilizacion de las

herramientas de la calidad que contiene la metodologia se puedo encontrar una
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mejora para la empresa, mejor6 el proceso de operaciones de carga del
combustible en menor tiempo de 74 a 41 minutos, los vehiculos se encuentran en
buenas condiciones con el plan de mantenimiento preventivo aumentando la
disponibilidad y confiabilidad en 96% y 95% respectivamente, se redujo los
servicios mal brindados del 38% al 9%, evidenciandose numéricamente en el
indicador control de proceso (Cp) donde aumentd de 0.76 a 1.05 lo que significa
que el tiempo del servicio de transporte esté siendo el adecuado, con respecto al
nivel sigma mejord de 1.86 a 2.92, esto quiere decir que la empresa esta brindando

una mejor calidad de servicio de transporte.

Los resultados anteriores coinciden con los Medina (2017) quien, al aplicar la
metodologia para mejorar la calidad de servicio en una empresa de mantenimiento
industrial, trajo como resultado el mejoramiento de sus procesos demostrando un
cambio de aumento en su Cp de 1.95 a 2.28 y ademas se logré mejorar la calidad

del nivel sigmade 0 a 1.71.

Los resultados de este estudio también tienen semejanza con lo obtenido por
Sanchez (2018) pudo aplicar las herramientas de six sigma para mejorar la gestion
logistica, como resultado de la mejora se pudo evidenciar a través del aumento del
nivel sigma de 2.07 a 2.60, quien menciona que logro tener una mejor eficiencia en

la administracion del flujo logistico.

En el estudio se logro disminuir la variabilidad del tiempo de destino del transporte
de Trujillo a Lima y de acuerdo con Wheat (2019) nos dice que six sigma se basa
en decisiones estadisticas, analiza las causas raices, disminuye la variabilidad de
los procesos y productos, teniendo en cuenta la aplicacidon correcta a cada una de

las fases para la obtencién de resultados exitosos.

En el estudio se calcul6 los costos de servicios de transporte después de la mejora,
donde se encontr6 que habian disminuido los costos directos, operativos y
administrativos, en S/. 32,234.00, S/. 90,041.00, S/. 34,901.00 respectivamente,
demostrando un ahorro entre los meses de marzo a junio del 2021 S/.155,396.00

nuevos soles en total.
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Lo anterior tiene relacién con el resultado obtenido por Sanchez (2018) donde pudo
lograr reducir los costos de abastecimiento y almacén en S/ 8 226.79 y S/ 3 981.35

respectivamente, a traves de la aplicacion de six sigma.

Por otro lado, Gutiérrez y de la vera (2017) menciona que la metodologia six sigma
busca involucrar al personal de la empresa a crear un grupo de lideres que permitan

lograr los objetivos de los proyectos por medio de la mejora constante.

Asi mismo segun Garza (2018) en su trabajo al encontrar la causa raiz del problema
ayudé a optimizar la calidad y el control de los procesos y luego de diagnosticar y
definir el problema, se inspeccion6 y optimizo6 las operaciones, logrando disminuir

los desperdicios, a través de la metodologia six sigma.

De igual manera Jorges (2016) aplico six sigma con el fin de reducir el tiempo de
abastecimiento de repuestos automotrices en la empresa Transvial en Lima, en la
gue resultdé todo un éxito es decir pudo reducir el tiempo de abastecimiento de
repuestos, beneficiando economicamente a la empresa y ademas se implanté como
medir y controlar temporalmente la reduccion del tiempo por los colaboradores que

estan involucrados en el proceso.

Ademas, Cruz y Reyes (2015), afirman que la metodologia six sigma adopta
mejoras y cambios positivos en la organizacion, influyendo significativamente en la

efectividad y la productividad de la empresa.

41



VI. CONCLUSIONES

El trabajo realizado llego a las siguientes conclusiones.

1. La aplicacion de la metodologia six sigma tuvo un efecto positivo en los costos
de servicios de transporte de la empresa CJV, ya que logré reducir los costos de
transporte de S/. 174,876.00 a S/. 155,396.00, esto demuestra un ahorro de
S/.19,480.00 nuevos soles en total de los meses de marzo a junio del 2021.

2. En un diagnéstico de la situacion actual, se identificaron los principales
problemas que ocasionan un elevado costo del servicio de transporte las cuales
fueron, demora sobre el limite con el tiempo establecido por la empresa para la
llegada del transporte a su destino, paradas en la ruta por problemas mecéanicos
en la movilidad, falta de un mantenimiento preventivo y procesos no
estandarizados, ademas los costos directos, operativos y administrativos de
servicios de transporte inicialmente de los meses de septiembre a diciembre del
2020 fueron S/.32,220.00, S/.104,237.00 y S/.38,419.00 nuevos soles en total

respectivamente.

3. Se aplico la metodologia Six Sigma con las cinco fases: Definir, Medir, Controlar,
Analizar y Mejorar, permitié dar solucion a los problemas de la empresa, mejoré
el proceso de operaciones de carga del combustible en menor tiempo de 74 a 41
minutos, los vehiculos se encuentran en buenas condiciones con el plan de
mantenimiento preventivo aumentando la disponibilidad y confiabilidad en 96%
y 95% respectivamente, se redujo los servicios mal brindados del 38% al 9%,
esto se evidencia en la capacidad de proceso (Cp) donde aumentd de 0.76 a
1.05 lo que significa que el tiempo del servicio de transporte es el adecuado, con
respecto al nivel sigma mejor6 de 1.86 a 2.92, esto quiere decir que la empresa

esta brindando una mejor calidad del servicio de transporte.

4. Después de la mejora los costos directos, operativos y administrativos
disminuyeron en S/. 32,234.00, S/. 90,041.00, S/. 34,901.00 respectivamente,
demostrando un ahorro entre los meses de marzo a junio del 2021 S/.157,176.00
nuevos soles en total y el nivel de significancia de la prueba de Wilcoxon fue de

0.000, aceptandose la hipotesis de la investigacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa mantener la implementacién de la metodologia six
sigma para evaluar de forma estadistica los resultados y establecer tiempos
estandarizados para todo el trabajo con el fin de brindar un mejor servicio al

cliente.

Se recomienda seguir capacitando a todos los transportistas sobre el manejo
del software comprado por la empresa.

Seguir realizando el plan de mantenimiento preventivo a los vehiculos, ya que
cuentan con varios afios de antigledad, para que no se presente una demora

en el punto de destino.

Monitorear los tiempos del proceso de transporte en los vehiculos que llevan

combustible a lugares lejanos a través de las graficas de control.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

i Definicion Definicion ) ) i
Variable ) Dimensiones Indicadores Escala
conceptual Operacional
e o % de 3
Six Sigma es una Definir e Razdn
. cumplimiento
metodologia de
mejora que emplea La metodologia Six
i i 4 % de
diversas Sigma se evaluara a Medir - Razén
herramientas en través de la cumplimiento
cinco fases, capacidad del
identificando y proceso y por los % de
. Analizar Razon
eliminando las defectos por el cumplimiento
Metodologia causas generadores millén de
Six de errores en los oportunidades % de
Sigma(independ | Procesosconelfin | (Antonyy Banuelas, Mejorar cumplimiento Razon
iente) de satisfacer las 2016).
necesidades del
: % de
cliente (Antony y Controlar 0_ _ Razon
Banuelas, 2016). cumplimiento
Los costos de
- Costos directos Soles/mes Razoén
Es el cobro por el servicios de
transporte de transporte se
. . izara Costos
Costos de materias primas y analizaran por Soles/mes Razén
servicios de productos por parte medio de los costos operativos
transporte de una empresa que directos, operativos
(Dependiente) | ofrece el servicio de y costos
’ ini i Costos
transporte (Del rio, administrativos Soles/mes Razén

2018).

transporte (Del rio,
2018)

administrativos




Anexo 2. Ficha de registro de costos de servicios
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Anexo 3. Ficha de registro de defectos por millén de oportunidades
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Anexo 4. Registro de tiempos de transporte

N° Transporte Tiempo (horas) Observaciones




Anexo 5. Registro de servicio mal brindado.

Mes

Servicios
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Servicios mal

brindados

%

Observaciones
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Anexo 7.

CARTA DE PRESENTACION

Sefior (a):
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Chepén, requerimos validar los instrumentos
con los cuales recogeremos la informacion necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es la metodologia Six Sigma
v su efecto en los costos de servicios de fransporte de la empresa GJV, Trujillo 2020
y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencidn, hemos considerado conveniente recurrir
a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion
educativa.

El expediente de validacidn, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Cerlificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos
de usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Apellidos y Nombre
DNI:



Anexo 8.

VARIABLE INDEFENDIENTE: Metodologia six sigma

E= una metodologia que fiene como base gente que esta involucrada a tiempo completo, por lo que es
fundamental crear un grupo de personas lideres que permitan lograr los objetivos de los proyectos por
medio de la mejora constante (Gutierrez v de la vera, 20171,

Dimensiones de la variable

Dimension: Definir
La fase definir sirve para identificar los principales problemas, se define los objetives v se plantean las
actividades que se ejecutaran a lo largo de la implementacion (Wheat, 2015).

Dimension: Medir
En la fase Medir se cuaniifican los problemas y se determinan los criterios de medicion, implementando un
plan de medicion y control que permitira realizar la evaluacion correspondiente (Wheat, 2015).

Dimension: Analizar
La etapa analizar =e examinan las causas de los problemas gue presenta la empresa, empleando
herramientas comao Ishikawa, focus group, 5 porqués, enfocando las actividades de mejora (Wheat, 2015).

Dimension: Mejorar

Se implementan las soluciones planeadas, dando soluciones a los problemas encontrados, se verifica el
impacto en la productividad v determinar el nuevo nivel sigma logrado. Se pueden emplear diversa
herramientas como 5 5, poka yogque, TPM, Andon, etc (Wheat, 2015).

Dimension: Controlar

La (itima fase de confrol asegurar las mejoras logradas, gue forme parte de los habitos v de la cultura de
los trabajadores. En esta etapa, ademas se implementan los coniroles para las cuatro primeras fases
{Wheat, 2015).

VARIABLE DEPENDIENTE: Costos de servicios de transporte

En cuante a la variable costos de servicios de fransporie se afirma que son los gastos directos e indirectos
mas el beneficio. Ademas los montos pueden variar, dependiendo al fipo de mercaderia v a las clases se
semvicio que se requiera (Walter Hay, 2017).

Dimensiones de la variable

Dimension: Costos directos
Los costos de servicios de transporte se componen de los costos directos, los cuales estan compuesto por
el impuesto vehicular, el seguro vehicular v la depreciacion (Walter Hay, 2017).

Dimension: Costof operativos

Del mismo modo se compone de los costos operativos, que se forman de los costos de mantenimiento v
repuestos, peajes, lubricantes, neumaticos, combustible, salario, fransporte de carga, fijacion de flete
{Walter Hay, 2017.

Dimension: Indice Costos administrativos

El dltimo componente de los costos se de servicios de fransporte son los costos administrativos que se
forman de los servicios basicos, alguiler (Walter Hay, 2017).

(Cruelles, 2012).



Anexo 9.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES QUE MIDE LA METODOLOGIA SIX SIGMA Y LOS COSTO DE
SERVICIOS DE TRANSPORTE

VARIABLES DE ESTUDIO DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
MEDICION

Definir % de cumplimiento Razdn

redir % de cumplimiento Razdn

Analizar % de cumplimiento Razdn

Metodologia Mejorar % de cumplimiento Razdn

Six Sigma(lndependiente)

Controlar % de cumplimiento Razdon

Costos directos Soles/mes Razdn

Costos de servicios de Costos operativos Soles/mes Razoén

transporte
(Dependients)

Costos administrativos Soles/mes Razon




Anexo 10.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA METODOLOGIA SIX SIGMA ¥ LOS COSTO DE SERVICIOS DE
TRANSPORTE

VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ | Relevancia? Claridad?® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologila sixX sigma 7] No ] MNo 5i MNo
DIMENSION 1: Definir
Y de cumplimiento o o i
DIMEMNSION 2 Medir i No i No i Mo
Y% de cumplimiento o o il
DIMEMSION 32 Analizar Si Mo 51 Mo 51 [ST+]
% de cumplimiento o o i
DIMEMSION 4: Mejorar Si No Si MNo Si No
% de cumplimiento o o il
DIMEMSION 4. Controlar Si Mo ] MNo 5i Mo
% de cumplimiento o o g
VARIABLE DEPENDIENTE: Costos transporte Si No Si No Si No
DIMENSION 1: Costos directos
Soles/mes o v il
DIMENSIOM 2- Costos operativos Si No Si No Si Mo
Soles/mes o v il
DIMENSIOM 3- Costos administrativos Si No Si No Si MNo
Soles/mes o o il

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [+'] Aplicable despueés de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos v nombres del juez validador (1). Mg: Carlos Enrigue Mendoza Ocafia

DMLz 17806063
Moviembre 2020
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

TPertinencia:El item corresponde al concepto t=drico formulado. |

2Relevancia- El item es apropiado para repressntar al componente o dimensidn especifica del constructo = R

=Claridad: Se enfiends sin dificuliad alouna &l enunciado del iterm, es conciso, exacto v direcio e « ErpGLTE LSCEEUES
G, FMCLSTRTAL

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planieados son suficientes para medir la dimension - R, Gl Wiy
o P Firmna del Experto Informante




Anexoll.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTEMIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA METODOLOGIA SIX SIGMA ¥ LOS COSTO DE SERVICIOS DE

TRANSPORTE
VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia” | Relevancia® Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia six sigma Si MO Si MNo Si MO
DIMENSION 1: Definir
Yo de cumplimiento o o o
DIMEMSION 2. Medir Si No Si [ [+) Si No
% de cumplimiento o — —
DIMERNSION 3 Analizar Si Mo Si MNo 5i Mo
% de cumplimiento v o o
DIMERMSION 4- Mejorar 5i Mo 5i MNo 5i Mo
% de cumplimiento e o o
DIMERNSION 4- Controlar Si MNo Si Mo Si MNo
% de cumplimiento o o o
VARIAEBELE DEPENDIENTE: Costos transporte Si Mo Si No 5i Mo
DIMEMNSION 1: Costos directos
Soles/mes b " o
DIMENSION 2- Costos operativos Si No Si No 51 No
Soles/mes e o o
DIMENSION 3: Costos administrativos S0 MO si Mo Si Mo
Soles/mes o o el
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinidén de aplicabilidad: Aplicable [+] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos v nombres del juez validador {(2). Mg: Carlos José Sandoval Reyes
DML 09222224
MNowviembre 2020
Especialidad del validador: Ingeniero Industria-Gerencia de operaciones
*Pertinencia: Bl item corresponde al concepto teorico  formulado. ¢
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del consiructo LR coom—
sClaridad: Se enfiends sin dificuliad alguna €l enunciado del itemn, es concizo, exacto v directo Cartos 2 - Sandoval He]lt-.;

IMG. IMDUSTRLAL

Mota: Suficencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir ka dimension R CIR 1331871

Firma del Experico Informante




Anexo 12.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDC DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA METODOLOGIA SIX SIGMA ¥ LOS COSTO DE SERVICIOS DE

TRANSPORTE
MN* VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ [Relevancia® Claridad?® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Metodologia six sigma 51 No Si No Si No
DIMEMNSION 1: Definir
1 Y de cumplimiento b d o
DIMENSION 2° Medir Si No Si No Si No
2 % de cumplimiento o My o
DIMENSION 3: Analizar Si No Si No Si No
3 % de cumplimiento " ~ ol
DIMEMNSION 4. Mejorar 51 MNo Si No Si No
4 % de cumplimiento " o o
DIMENSION 4. Controlar 5i Mo Si No Si MNo
5 % de cumplimiento " ~ ol
VARIABLE DEPENDIENTE: Costos transporte 51 No Si No 51 No
DIMEMNSION 1: Costos directos
G Soles/mes oy ey 4
DIMENSION 2- Costos operativos Si Mo Si Mo Si Mo
7 Soles/mes o J J
DIMENSION 3. Costos administrativos 51 No 5i No Si No
L Soles/mes ..-"’ o ~
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinidon de aplicabilidad: Aplicable [+] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos v nombres del juez validador {(3). Mg: Luz Angelita Moncada Vergara
DHNI: 18110664
MNowviembre 2020
Especialidad del validador: Imgeniero Industrial
*Pertinencia: El ifem corresponde al concepto tedrico formulado. . 7
*Relevancia: El in_em &s apropiado para repressentar al components o -::Iime_nsiujn Eﬁpﬁ:fﬁl:_ﬂ del constructo o )
2Claridad: Se enfiends sin dificuliad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v direcio
Nota: Suficencia, se dios suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension CIP 52199

Firma del Experto Informante
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|. INTRODUCCION

En el mundo moderno desarrollar la exploracion y la producciéon con
responsabilidad en el sector de hidrocarburos va a tener como impacto significativo
sobre la economia nacional ya que brinda un incremento en el producto bruto
interno (PBI), generando empleo y balance comercial. El presidente de Petro Perd,
la promocién del sector hidrocarburos favorecera la inversion de 4000 millones de
dolares en el tiempo de 2019-2023, y elevara la producciéon a 100000 barriles
diarios de petréleo, con ello se generaran mas impuestos, regalias, canon y empleo,
es decir, se daria un desarrollo econémico para beneficio de todos los peruanos (El
Peruano, 2019).

Ante el contexto, el rubro de hidrocarburos se ha visto beneficiado y la demanda
del servicio se ha elevado, sin embargo, se hallan diversas dificultades en cuanto
al servicio propuesto, ya que se plantean los problemas actuales en las demoras y
las necesidades de los clientes; estos problemas se presentan ya que las empresas
carecen de una gestion en el area de operaciones y existen problemas en las
programaciones de viajes. Ante estos problemas, las caracteristicas de la
metodologia Six Sigma, se enfoca en mejorar los procesos, siendo el resultado de
su evolucién en la administracion de calidad total (TQM) basandose en la reduccion
de las demoras de los servicios que brindamos a los clientes, desde un enfoque
orientado a la satisfaccion permitiéndonos retener a clientes potenciales.

La empresa CJV, transporta diésel, gasolina para grifos o0 empresas que tengan su
tanque de recepcion e incluso también se transporta petroleo industrial para obras
de asfaltado de pistas y petréleo para industria. Pero lamentable ha tenido serios
problemas durante sus operaciones; ya que muchas veces ha ocurrido que el
cliente solicita un servicio de transporte de Trujillo a Lima, teniendo en cuenta que
la empresa queda en Truijillo, se ha presentado una excesiva demora sobre el limite
con el tiempo establecido por la empresa para la llegada del transporte a su destino;
ya que al llegar a la planta para cargar su producto el generador de carga manifiesta
gue el pedido o producto aln no se encuentra liberado esto quieres decir que tiene
deudas pendientes el cliente duefio del grifo con los mayoristas, esto presenta una
demora para la carga del transporte, ocasionando un costo no previsto y ademas
existen paradas en la ruta por problemas mecanicos en la movilidad por falta de un

mantenimiento preventivo, esto también ocasiona una demora en el recorrido hacia



su destino, afectando econémicamente a la empresa por los costos elevados de
transporte y adem@s afecta al cliente en su espera de su servicio. Asi mismo no
tienen sus procesos estandarizados y no cuentan con ningun sistema de
informacion automatizado. Antes esta situaciones se decidié implementar la
metodologia Six Sigma, también conocida (DMAIC) la propuesta de dicha
metodologia en la empresa de transporte, permitié el mejoramiento continuo ante
las demoras que se esta teniendo dentro de la empresa; dandole seguimiento a las
etapas como lo indica sus siglas: Definir, Medir, Analizar y Controlar con el fin de
poder reducir los costos de transporte.

En esta investigacion se planted el siguiente problema: ¢Cudl es el efecto de la
aplicacion de la metodologia Six Sigma en los costos de servicios de transporte de
la empresa de transporte CJV, Trujillo, 20217 En justificacion; el estudio se justifica
al nivel tedrico, ya que permiti6 complementar los vacios dentro del area de
hidrocarburos, las cuales incluyen servicios, para grifos, industrias, construcciones,
lo cual es un rubro de importancia. Del mismo modo, a nivel metodolégico, va a
poder servir como precedente para futuras investigaciones sobre el tema. Asi
mismo de manera practica brindd solucion al problema de las demoras en la
empresa. Como objetivo general se planted: Determinar el efecto de la aplicacion
de la metodologia Six Sigma en los costos de servicios de transporte de la empresa
de transporte CJV, Trujillo, 2021. Los objetivos especificos que se desarrollaron
fueron: realizar un diagndstico de la problematica y de los costos de servicios de
transporte. Aplicar la metodologia Six Sigma en la empresa, y calcular los costos
de servicios de transporte después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma y
compararlos con los iniciales. Se formul6 la hipétesis: la aplicacion de la
metodologia Six Sigma disminuira los costos de servicio de transportes de la

empresa CJV.



ll. MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes para la investigacion tenemos:

Sanchez (2018) en su tesis titulada metodologia six sigma en la mejora de la gestion
logistica. Como meta principal fue mejorar la gestion logistica en la empresa. Fue
un estudio aplicado no experimental, se analiz6 los requerimientos generados del
area de compras de enero a diciembre del afio 2017; los instrumento utilizados
fueron el nivel de sigma del proceso, graficos de control y registros e indicadores.
Los beneficios que se obtuvo fue el aumento del nivel sigma de 2,07 a 2.60, también
se disminuyd los costos de abastecimiento y almacén en S/ 8 226.79 y S/ 3 981.35
respectivamente. En conclusion el estudio demostré que la mejora aplicada influy6
favorablemente en la empresa demostrando un ahorro y mejoramiento de la gestion
logistica.

Del mismo modo se tiene a Paucar (2018) con su investigacién Aplicacion de la
metodologia Six Sigma para la reduccién de Costos Operativos de la Empresa
Praxis Ecology; tuvo como finalidad demostrar que la Metodologia Six Sigma
reduce los costos operativos, su investigacion tuvo como método el cuantitativo de
nivel explicativo, tuvo como muestra a todos los colaboradores de la empresa,
concluyé que los costos por servicio de transporte de residuos, se redujo
mensualmente en S/.16,999.90. La reduccion de costos por servicio es lo

consecuente a la reduccién de costos operativos.

La investigacion de Riera (2016), Aplicacion de la metodologia Six Sigma para
reducir los costos operativos de la empresa High Cool Servicie SAC, tuvo como
objetivo determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia Six Sigma, para
reducir costos operativos, donde tuvo como metodologia cuantitativa y de disefio
cuasi experimental, donde los datos los recolecté por 9 meses, en base a los
servicios de instalacion y mantenimiento de equipos de aire acondicionado, los
datos se procesaron en el software SPSS, y la prueba T emparejada para la
medicion previa y posterior para analisis de los resultados en la reduccion de costos
operativos, Al finalizar el presente estudio se llego a la conclusion que la aplicacion
de la metodologia Six Sigma redujo los costos operativos reflejando una mejora y

ahorro para la empresa de S/ 6639.00 en un periodo de 9 meses del afio 2016.



Medina (2017), en su investigacion Aplicacion de la metodologia del Seis Sigma en
la mejora de la calidad del servicio de mantenimiento industrial en la empresa J
Ingenieros S.A.C, tuvo como objetivo de mejorar la calidad de servicio de
mantenimiento industrial mediante la utilizacion de la metodologia Seis Sigma, se
inicio el logro de los objetivos presentes, con la presentacion del marco teorico
relacionado con la metodologia Seis Sigma y la calidad de servicio. Luego, se hizo
un estudio de caso donde se estudio la problematica, se midieron los datos hallados
en el momento y se analizé las herramientas de mejora de Six Sigma, lo que
permitié que el proceso de control y estandar ayudd a la mejora continua, este
trabajo concluye que la mejora del servicio increment6 la productividad ademas la
capacidad de proceso paso de 1.95 a 2.28 y su nivel sigma estaba en nivel 0 que
pasé a 1.71 lo que significa que ha mejorado, se redujo tiempos y con ello se

incremento la satisfaccion del cliente, y asi mejoré la eficacia y eficiencia.

Jorges (2016), en su tesis Implementacion de Six Sigma para reducir el tiempo de
abastecimiento de repuestos en la empresa Transvial Lima S.A.C., Lima, la
problematica se enfoco en el tiempo de abastecimiento de repuestos automotrices,
que en consecuencia afectan el nivel de servicio de distintas areas, por lo que tuvo
como finalidad demostrar en qué medida al aplicar la metodologia Six Sigma se
reduciria el tiempo de abastecimiento, donde incluyen varios procesos, se trabajo
con las 6rdenes rechazadas, que afectarian directamente la gestion. Luego de la
implementacion del Six Sigma, se obtuvo como resultado el logro del objetivo, es
decir la reduccion del tiempo de abastecimiento de repuestos, el cual es medido y
controlado temporalmente por los colaboradores que participan en el proceso.

A nivel internacional tenemos a Salinas (2016) en su tesis Lean-Six Sigma para la
reduccion de costos en las TIC'S de una empresa de telecomunicaciones, tuvo
como finalidad identificar los factores que influyen en el exceso de costos de las
TICS con el propoésito de plantear un plan estratégico de mejora, donde se trabajo
en base a la metodologia lean-Six Sigma, los resultados sefialan que al
implementar Six Sigma, busca centrarse en reduccion de costos y busqueda de
ahorros, donde se generé un 4.44% anual de ahorros en los equipos de computo.
Asimismo Garza (2018), en su investigacion Reduccién y control de costos en
empresa de manufactura con Seis Sigma, siendo un caso de estudio nos lleva a

encontrar los medios operativos de causa raiz, acarreando a que optimicemos la



calidad y control de los procesos. Luego de definir el verdadero problema, nos
muestra como podemos inspeccionar y optimizar el control de las operaciones
excluyendo los desperdicios y generando ahorros anuales en esta investigacion
empirica, reduciendo el 40% de utilizacion de recubrimientos aplicados sobre las
carcasas de metal, generando un ahorro mayor a $1, 000,000.00 M.N. anual.

En base a las teorias sobre el tema tenemos que la Six Sigma tiene el compromiso
en la empresa de mejorar su calidad; la metodologia se enfoca en mejorar los
servicios, productos y procesos de la compafia, técnicas estadisticas y resolucion
de problemas, y se enfoca mas en eliminar defectos y solucionar posibles cambios.
Esta metodologia es especial para aplicaciones y es de gran utilidad para todas las
actividades y procesos que se pueden implementar (Escalante, 2016).

El sistema de medicidbn nos permite tener multiples datos para su analisis y
procesamiento. Su proceso es definible y medible, y toda la informacién generada
se puede utilizar para mejorar el proceso. Es por ello que el método Six Sigma es
muy efectivo y un complemento basico, y la implementacién de Six Sigma puede
lograr una reduccion del 10% al 50%. Costos de calidad, reducir mas del 90% de
los defectos, mejorar la rentabilidad de la empresa y reducir mas del 90% de las
quejas de los clientes (Gutiérrez y de la Vara, 2017).

Es una metodologia que tiene como base gente que esta involucrada a tiempo
completo, por lo que es fundamental crear un grupo de personas lideres que
permitan lograr los objetivos de los proyectos por medio de la mejora constante
(Gutiérrez y de la vera, 2017).

La metodologia Six Sigma presenta cinco fases a los largo de su implementacion:
Definir, Medir, Controlar, Analizar y mejorar, basandose en decisiones estadisticas,
identificando los problemas criticos, analizando las causas raices, aplicando las
herramientas necesarias con el fin de disminuir la variabilidad de los procesos y
productos. Es por eso la necesidad de aplicar todas las fases para tener los
resultados esperados (Wheat, 2019).

La fase definir sirve para identificar los principales problemas, se define los
objetivos y se plantean las actividades que se ejecutardan a lo largo de la

implementacion.



En la fase Medir se cuantifican los problemas y se determinan los criterios de
medicion, implementando un plan de medicion y control que permitir4 realizar la
evaluacion correspondiente.

La etapa analizar se examinan las causas de los problemas que presenta la
empresa, empleando herramientas como Ishikawa, focus group, 5 porqués,
enfocando las actividades de mejora.

En la fase mejorar se implementan las soluciones planteadas, dando soluciones a
los problemas encontrados, se verifica el impacto en la productividad y determinar
el nuevo nivel sigma logrado. Se pueden emplear diversas herramientas como 5 s,
poka yoque, TPM, Andon, etc.

La dltima fase de control asegurar las mejoras logradas, que forme parte de los
habitos y de la cultura de los trabajadores. En esta etapa, ademas se implementan
los controles para las cuatro primeras fases.

Un indicador importante en la metodologia Six Sigma es el indice de capacidad de
un proceso, este evalla que tan capaz es una empresa en cumplir con los

requerimientos del cliente (Garcia, 2018).

Especificacion superior — especificacion menor
60

Capacidad del proceso =

Otro indicador importante es la cantidad de defectos por millébn de oportunidades

(Ocampo y Pavén, 2016).

defectos
Cantidad de unidades verificadas

Defectos por millon de oportunidades =

En cuanto a la variable costos de servicios de transporte se afirma que son los
gastos directos e indirectos mas el beneficio. Ademas los montos pueden variar,
dependiendo al tipo de mercaderiay a las clases se servicio que se requiera (Walter
Hay, 2017).

Los costos de servicios de transporte se componen de los costos directos, los
cuales estan compuestos por el impuesto vehicular, el seguro vehicular y la
depreciacion. Del mismo modo se compone de los costos operativos, que se forman

de los costos de mantenimiento y repuestos, peajes, lubricantes, neumaticos,



combustible, salario, transporte de carga, fijacién de flete. El Gltimo componente de
los costos de servicios de transporte son los costos administrativos que se forman

de los servicios basicos, alquiler (Walter Hay, 2017).

Costos de servicios de transporte = costos directos + costos operativos + costos

administrativos.



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de Investigacion:

El tipo de investigacion a emplear fue aplicada, porque utilizo la teoria de la mejora
continua Six Sigma, que puede mejorar el método de trabajo, para disminuir los
costos de servicios de transporte.

Disefio de Investigacion:

El disefio a utilizar fue Pre experimental porque se analiz6 un grupo antes y después
de haber aplicado la metodologia Six Sigma, y se determin6 su efecto en los costos

de servicios de transporte.

3.2 Variables y operacionalizacién:

Variable independiente: Metodologia Seis Sigma

Definicibn conceptual: Six Sigma es una metodologia de mejora que emplea
diversas herramientas en cinco fases, identificando y eliminando las causas
generadores de errores en los procesos con el fin de satisfacer las necesidades del

cliente (Antony y Banuelas, 2016).

Definicibn operacional. La metodologia Six Sigma se evalué a través de la
capacidad del proceso y porcentaje de servicios mal brindados (Antony y Banuelas,
2016).

Variable dependiente: Costos de servicios de transporte.

Definicion conceptual: es el cobro por el transporte de materias primas y productos

por parte de una empresa que ofrece el servicio de transporte (Del rio, 2018).

Definicion operacional. Los costos de servicios de transporte se analizaron por
medio de los costos directos, operativos y costos administrativos transporte (Del
rio, 2018).

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
La poblacion de la investigacién estuvo formada por los costos de servicios de

transportes de la empresa



La muestra lo conformaron los costos de servicios de transporte recolectados
durante 8 meses. Cuatro meses antes y cuatro después de haber aplicado la
metodologia Six Sigma.

El muestro fue no probabilistico por conveniencia.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos a emplear para la recoleccion de datos fueron:

Para el primer objetivo se empled las técnicas de observacion y el andlisis
documental con fin de calcular los indicadores de los costos servicios de transporte
iniciales y los principales problemas de la empresa. Los instrumentos fueron un

cuestionario y una ficha de registro de costos.

Para el segundo objetivo la técnica a emplear fue la observacion y como

instrumento la ficha de registro.

Por ultimo para la recoleccién de los costos de servicios de transporte, después de
la aplicacion de la metodologia Six Sigma se utilizé la técnica de la observacion y

del andlisis documental y como instrumento la ficha de registro de costos.

Para la validez de los instrumentos se realizé a través de tres expertos docentes

Ingenieros Industriales de la Universidad César Vallejo.

3.5 Procedimientos
Para poder acceder a las instalaciones e informacion de la empresa, se hicieron las
correspondientes coordinaciones con el gerente de la empresa, quien nos brind6

todas las facilidades del caso.

Se inici6 la investigacion con la recoleccion de la informacion para establecer las
problematica actual y los indicadores de costos de servicios de transporte iniciales.
Se recurri6 a la encuesta y al andlisis de los documentos de la empresa. Luego en
la implementacion de la metodologia Six Sigma, se analizé los procesos de la
empresa con el fin de determinar la capacidad de proceso y el porcentaje de
servicios mal brindados. La recoleccién de la informacién en esta fase se hizo por

medio de la observacion.

Para finalizar se midi6 los costos de servicios de transporte finales para determinar

el efecto de la metodologia Six Sigma.



3.6 Método de analisis de datos

Se uso el andlisis descriptivo, que permitio colocar los datos en tablas y figuras para
su respectivo estudio e interpretacion, calculando los valores de media, varianza,
promedio, moda. Asimismo se aplico la estadistica inferencial con el objetivo de
realizar la contrastacion de la hipétesis mediante la prueba T student, previa prueba
de normalidad de Shapiro Wilk, por tratarse de una cantidad de datos menor que
30.

3.7 Aspectos éticos

En esta investigacidbn se tuvo en cuenta los principios éticos de beneficencia,
justicia y autonomia, que permitieron realizar un trabajo confiable. Los datos fueron
verdaderos y se guardd la confidencialidad correspondiente. Se citaron las
diferentes ideas de los autores. La informacion fue evaluada con objetividad e

imparcialidad
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IV. RESULTADOS
Diagndstico actual de la empresa CVJ y de los costos de servicios de
transporte antes de la mejora.

Tabla 1. Problemas en la empresa.

Problemas Frecuencia % %Acumulado
Demora sobre el limite con el tiempo
establecido por la empresa para la llegada 40 25% 25%

del transporte a su destino
Paradas en la ruta por problemas

L. . 37 23% 49%
mecanicos en la movilidad
Falta de un mantenimiento preventivo 29 18% 67%
Procesos no estandarizados 18 11% 78%
No cuentan con ningln sistema de
. n ning 16 10% 89%
informacion automatizado
Falta de responsabilidad y compromiso del

P y comp 10 6% 95%

conductor
Falta de capacitacién del conductor 8 5% 100%

Fuente: Elaboracion propia

Los problemas principales de mayor priorizacién son, demora sobre el limite con el
tiempo establecido por la empresa para la llegada del transporte a su destino,
paradas en la ruta por problemas mecéanicos en la movilidad, falta de un
mantenimiento preventivo y procesos no estandarizados, esto se represent6 en un

diagrama de pareto para analizar su impacto en la empresa.

Diagrama de Pareto

45 120%
b 100%
30 80%
2 60%
15 40%
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Figura 1. Diagrama de Pareto de los problemas de la empresa
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Indicadores de costos de servicios de transporte iniciales

Tabla 2. Costos de servicios de transporte iniciales del 2020

Costos de
costos costos Costos .
. . . . servicios de
Mes Semana directos operativos  administrativos
(soles/mes) (soles/mes) (soles/mes) transporte
(soles/mes)
1 2,007.00 7,101.00 2,458.00 11,566.00
_ 2 2,029.00 7,036.00 2,707.00 11,772.00
Septiembre
3 2,009.00 6,510.00 2,145.00 10,664.00
4 2,017.00 6,309.00 2,315.00 10,641.00
1 2,027.00 7,307.00 2,387.00 11,721.00
Octubre 2 2,018.00 5,943.00 2,697.00 10,658.00
3 2,012.00 6,378.00 2,525.00 10,915.00
4 2,029.00 5,257.00 2,436.00 9,722.00
1 2,002.00 5,733.00 2,194.00 9,929.00
_ 2 2,017.00 6,753.00 2,570.00 11,340.00
Noviembre
3 2,006.00 7,075.00 2,266.00 11,347.00
4 2,000.00 7,135.00 2,358.00 11,493.00
1 2,013.00 5,785.00 2,186.00 9,984.00
. 2 2,000.00 7,262.00 2,267.00 11,529.00
Diciembre
3 2,013.00 5,863.00 2,639.00 10,515.00
4 2,021.00 6,790.00 2,269.00 11,080.00
Total 32,220.00 104,237.00 38,419.00 174,876.00

Fuente: Elaboracion propia

Se puede evidenciar que los costos de servicio de transporte de los meses

septiembre a diciembre ascienden a S/.174,876.00 nuevos soles en total.
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Aplicacion de la metodologia Six Sigma en la empresa:

Definir:

A través de un marco de proyecto, se resumio todo lo que se tenia que trabajar

incluyendo los resultados esperados, esto se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 3. Marco del proyecto seis sigma

Marco del proyecto seis sigma

Proposito:

Necesidades de la

empresa a
atendidas:

Declaracion
problema:

Objetivo:

Alcance:

ser

del

Equipo de trabajo:

Métricas:

Fecha de inicio del

proyecto:

Fecha planeada

para finalizar
proyecto:
Entrega
proyecto:

el

del

Reducir los costos de servicios de transporte de la empresa CJV.

Se ve la necesidad de solucionar los errores presentados
durante el proceso de transporte y de carga. Disminuir la
variabilidad del tiempo del destino, realizar un mantenimiento
preventivo a los vehiculos y tener una informacion automatizada
entre el cliente, empresa y planta de combustible y también
mejorar la calidad de servicio al cliente con la entrega de la carga
en el tiempo establecido.

Excesivo tiempo de demora en la entrega de la carga de
combustible a los clientes de Lima, paradas en las rutas por
fallas mecanicas del transporte, costos elevados de transporte
al momento de movilizar la carga.

Disminuir los costos de servicios de transporte y entregar la
carga a los clientes con operaciones eficientes.

Se encargara de abordar los problemas presentados desde el
momento de la carga en el medio de transporte y la movilizacién
fisica hasta el destino de entrega del producto a la ciudad de
Lima, cumpliendo con la especificacion del cliente.

Participantes Rol del equipo Dedicacién
Gerente General Champion 20%
Jefe de calidad Green Belt 15%
Jefe de logistica Colaborador 15%
Inspector interno Green Belt 20%
Investigadora Colaborador 20%

PPM, Cp y nivel sigma.

15 de Enero

25 de Junio

9 de Julio

Fuente: Elaboracion propia.
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Los CTQ’s:

En la tabla 4 se definio los requerimientos del cliente, lo que permitio realizar las
caracteristicas de trabajo.

Tabla 4. Requerimientos del cliente

Caracteristicas Obijetivo Especificaciones
Tiempo de transporte 10.30 horas 10.15-10.45 horas
Tiempo de descarga 1.38 horas 1.30-1.45 horas
Tiempo de carga 1.75 horas 1.70-1.80 horas
Entregas realizadas a tiempo >2 tardanzas una sancion.

Pedido que cumplan con la calidad registrada en planta hasta la llegada del grifo
Cisterna que no contenga fuga para el almacenamiento del producto a transportar.
Credencial de seguridad para la carga

Informe del transportista durante la ruta (presentar algan inconveniente)

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar que una de las especificaciones mas importantes que espera el

cliente es tener un tiempo de transporte en un rango entre 10.15-10.45 horas.
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Medir:

Determinar la capacidad de proceso y el porcentaje de servicios mal brindados. La

recoleccion de la informacion en esta fase se hizo por medio de la observacion.

Con la finalidad de tener una medicion confiable, se realiz6 un estudio de

repetibilidad y reproducibilidad para el variable tiempo de transporte, para realizar

este estudio se seleccion6 15 viajes de transporte, con 2 conductores, se tomaron

2 viajes para cada uno, los tiempos registrados se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 5. Datos para el estudio de R&R

NUmero Conductor A Conductor B
viajes Viaje 1 Viaje 2 Viaje 1 Viaje 2
1 10.15 10.22 10.17 10.18
2 10.20 10.21 10.23 10.22
3 10.30 10.30 10.30 10.30
4 10.29 10.31 10.30 10.29
5 10.20 10.22 10.21 10.20
6 10.30 10.30 10.30 10.30
7 10.40 10.40 10.41 10.40
8 10.45 10.43 10.44 10.45
9 10.43 10.42 10.44 10.43
10 10.33 10.34 10.35 10.34
11 10.36 10.35 10.37 10.35
12 10.33 10.36 10.34 10.36
13 10.32 10.33 10.32 10.34
14 10.45 10.42 10.45 10.43
15 10.34 10.34 10.31 10.33

Fuente: Elaboracion propia

15



Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente figura.

Evaluacion del sistema de mediciéon

Componentes de la varianza 9%V ar.
J%Contribucion Desv.Est. Var. estudio estudio

Fuente CompVar (de CompVar) Fuente (DE) (6 xDE) (%VE)
Gage R&Rtotal  0.000153 273 GageR&Rtotal 00123776 0074266  16.52
Repetibilidad 0.0001532 2.73 Repetibilidad 00123776 0.074266 1652
Reproducibilidad ~ 0.0000000 0.00 Repreducibilidad  0.0000000 0.000000 0.00
Parte a parte 0.0054574 9727 Parte a parte 0.0738744 04432456  98.63
Variacien total 0.0056106 10000 variacién total 0.0749041 0449425  100.00

Informe de R&R del sistema de medicion (Xbarra/R) para Tiemp«

Notificado por:
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Figura 2. Estudio de R&R

Fuente: Software Minitab 19

Se puede deducir que él % de contribucién de la variabilidad fue de 2.73% que es

menor al 10%, quiere decir que el sistema de medicion es el adecuado para seguir

trabajando y solucionar el tiempo excesivo de transporte.
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Capacidad del proceso inicial:

Se realizé la capacidad de proceso con el tiempo de transporte teniendo en cuenta
su EI=10.15 horas y ES=10.45 horas, los resultado se muestran en la siguiente
figura donde el histograma se puede apreciar que los datos del tiempo de transporte
en su mayoria estuvieron enfocados por encima de la especificacion superior, es
por esa razon que la excesiva demora en la entrega de combustible al grifo, ya que
no se lograba cumplir en el tiempo establecido por el cliente y ademas por el
excesivo tiempo se generaba costos de transporte.

Capacidad de proceso

LEI Objetivo LES
1 1 1
Procesar datos ! - ! Largo plazo
LEI 10.15 ! ! — — = Corto plazo
Objetivo 10.3 ! — !
LES 10.45 ! ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 10.3241 | ! Pp 0.63
Mumero de muestra 116 | i PPL 0.73
Desv.Est. (Largo plazo)  0.079388 | i PPU 0.53
Desv.Est. (Corto plazo) 0.065754 \ H Ppk 0.53
' A ! Cpm_ 0.61
i ' Capacidad corto plazo
i cp 0.76
i CPL  0.88
i 3 CPU  0.64
i cpk  0.64
i ~ \
[~
- —

10.15 10.20 10.25 10.30 10.35 10.40 10.45 10.50

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado  Largo plazo  Corto plazo

PPM = LEI 0.00 14166.77 4057.15
PPM = LES 0.00 56338.60 27734.47
PPM Total 0.00 70505.38 31791.62

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 3. Capacidad del proceso inicial
Fuente: Software Minitab 19

Se puede evidenciar que el valor que el valor de la capacidad del proceso fue de
0.76 Cp, lo que significa que es menor de 1, esto quiere decir que el tiempo de
transporte que viene actualmente ocurriendo no es el adecuado para la empresa ni

para el cliente, por lo tanto se tiene que analizar y plantear una solucion.
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Porcentaje de servicios mal brindados

Los resultados de los servicios de transporte hacia el destino del cliente, que fueron

mal brindados se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 6. Porcentaje de servicios mal brindados

. . . Servicios mal % Servicios
NUmero Servicios brindados ) :
brindados mal brindados

1 12 5 42%
2 10 4 40%
3 9 3 33%
4 12 6 50%
5 11 4 36%
6 5 2 40%
7 7 3 43%
8 9 3 33%
9 12 4 33%
10 11 4 36%
11 10 5 50%
12 5 1 20%
13 7 3 43%
14 5 1 20%
15 10 4 40%
16 9 4 44%
17 11 5 45%
Promedio 38%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede evidenciar que de todos los servicios de transporte el 38 % fueron mal
brindados al cliente.
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Nivel sigma.

Nivel sigma

LEI Obijetivo LES
Procesar datos i : i — largo plazo

LEI 10,15 ! ! = = - Corto plazo
Objetivo 10.3 ! !
LES 10.45 i ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 103241 ' ' MivelZ 147
Nimero de muestra 116 ' ! ZLEl 219
Desv.Est. (Largo plazo)  0.079388 ' | ZLES 1.59
Desv.Est. (Corto plaze)  0.065754 ' | Ppk 0.53

i | Cpm 0.61

i : Capacidad corto plazo

1 MivelZ  1.86

. ZLEl 2.65

i ZLES 192

i Cpk 0.64

1

1

1013 10.20 10.25 10.30 10.35 10.40 10.45 10.50

Rendimiento
Esperado Esperado
Observade largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 14166.77 403715
PPM = LES 0.00 56338.60 27734.47
PPM Total 0.00 70505.38 31791.62

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 4. Nivel sigma
Fuente: Software Minitab 19

Podemos deducir que el nivel sigma es de 1.86 (Nivel Z), obteniendo una gran
cantidad de defectos expresados en 31791.62 partes por millon de viajes realizados

desde la carga del producto hasta el punto de llegada.
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Analizar:

Con la ayuda de los instrumentos de recoleccion de datos y la obtencion de

informacion por parte de la gerencia se realizé un analisis a la problematica donde

se registro en el diagrama Ishikawa las causas que se encontraron.

Procesos

estandarizados

No cuentan

sistema de informacion
automatizado

Falta de un mantenimiento

preventivo

Paradas en la

problemas mecanicos en

la movilidad

Método Mano de obra

no
Falta de responsabilidad y
compromiso del conductor

con ningun L
Falta de capacitacion del
conductor

Demora sobre el limite con el
tiempo establecido por la
empresa para la llegada del
transporte a su destino.

ruta por

Transporte

Figura 5. Diagrama de Ishikawa

Costos elevados
en los servicios de

transporte

Asi mismo se detalla el impacto que tuvieron estas causas en la siguiente tabla.

Tabla 7. Causas de los costos elevados en los servicios de transporte

Causas Detalle Frecuencia

X1 Demora sobre el limite con el tiempo establecido por 40
la empresa para la llegada del transporte a su destino

X2 Paradas en la ruta por problemas mecanicos en la 37
movilidad

X3 Falta de un mantenimiento preventivo 29

X4 Procesos no estandarizados 18

X5 No cuentan con ningun sistema de informacion 16
automatizado

X6 Falta de responsabilidad y compromiso del conductor 10

X7 Falta de capacitacion del conductor 8

Fuente: Elaboracion propia

Las causas de mayor impacto fueron X1, X2, X3, X4 'Y X5.
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Mejora:

A las causas con mayor frecuencia se decidio plantear una solucion.

Tabla 8. Planeacion de solucion a las causas potenciales

Problema Solucion

Objetivo

Demora sobre el limite con el tiempo Realizan un plan
establecido por la empresa para la 4q

llegada del transporte a su destino
Paradas en la ruta por problemas
mecanicos en la movilidad preventivo para
Falta de un  mantenimiento |gs vehiculos de
preventivo

mantenimiento

transporte.
Procesos no estandarizados Mejorar el
proceso de
operaciones

No cuentan con ningun sistema de
informacion automatizado Adquirir un

software

Disminuir los tiempos de
transporte al punto de destino,
mantener en Optimas
condiciones la movilidad para
la ruta y reducir costo de
mantenimiento correctivo.

Agilizar el procedimiento del

pago del grifo con la planta.

Tener una mejor
comunicacion e informacion
entre la empresa de servicios
de transporte con la planta de

combustible y duefio del grifo.

Fuente: Elaboracién propia

Plan de mantenimiento preventivo

Célculo de la disponibilidad inicial

El funcionamiento de los vehiculos se desarrolla durante los seis dias y algunas

veces son siete dias a la semana con un numero de 12 vehiculos, se registraron

las horas totales y las horas de paradas de mantenimie

nto durante los meses de

septiembre-diciembre, los resultados se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 9. Disponibilidad inicial del transporte

Paradas Horas  Disponibilidad
Mes Semana mantenimiento
totales (%)
(horas)
1 379 1739 78%
Septiembre 2 374 1862 80%
P 3 378 2009 81%
4 406 1806 78%
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1
2
Octubre 3
4
1
. 2
Noviembre
3
4
1
- 2
Diciembre 3
4
Promedio

362
414
362
369
412
408
396
404
384
365
378
396
386

1855
1845
1854
1866
1909
1893
1733
1932
1834
2001
1913
1887
1871

80%
78%
80%
80%
78%
78%
7%
79%
79%
82%
80%
79%
79%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la tabla anterior que el promedio semanal de disponibilidad

de los vehiculos de transporte de la empresa es de 79%.

Céalculo de la confiabilidad inicial

Tabla 10. Confiabilidad inicial del transporte

Meses MTBF MTRR Confiabilidad
(horas) (horas) (MTBF/(MTBF+MTRR)
680.00 379 64%
Septiembre 744.00 374 67%
815.50 378 68%
700.00 406 63%
746.50 362 67%
Octubre 715.50 414 63%
746.00 362 67%
748.50 369 83%
748.50 412 85%
Noviembre 742.50 408 86%
668.50 396 82%
764.00 404 88%
725.00 384 83%
Diciernbre 818.00 365 80%
767.50 378 84%
745.50 396 84%
Promedio 742 387 76%

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa en la tabla anterior que la confiabilidad de los vehiculos de la empresa

estuvo en 76% antes de la aplicacion de un mantenimiento preventivo.

Tabla 11. Fallas comunes en el transporte

Sistema Falla
Lubricacion Disminucion en los niveles de aceite
Recalentamiento, dafios al radiador, fallas en el
Motor
arranque
Aire Pérdida de comprensién sistema de frenos
Refrigeracion Aumento de temperatura de motor
Eléctrico Fallas en los contactos
Falla alternador Descarga de la bateria, bandas flojas

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior presento las fallas mas recurrentes que surgen en el medio de
transporte.
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Se elabor¢ el plan y el programa de manteniendo como se muestra a continuaciéon

para el sistema de motor

Actividad / | 15000km. 30000km. 60000km 120000km. 240000km.
Frecuencia

Filtro Combustible X X X X X
Filtro combustible

racor (filtro agua) X X X X X
Filtro aceite X X X X X
Filtro comb. X X X X X
Filtro aire primario X X X
Filtro hidraulico X X X
Filtro agua X X X
Aceite motor 11 Gl 11 Gl 11 Gl 11 Gl 11GI
Aditivo DCA4 1 Litro 1 Litro 1 Litro 1 Litro 1 Litro
Aceite hid. 1GI 1GI 1Gl
Aceite

transmision e
Aceite caja 350Gl
Lubricar cardanes X X X X X
Lubricar  quinta

' X X X X X
Lubricar

rodamientos X X X X X
ruedas

Lubricar s e

muelles e % A A $ A
Lubricar

terminales de X X X X X
direccion

Rotacion llantas X X X X X

Figura 6. Programa de mantenimiento para los vehiculos de la empresa
CVJ.

Ademas se debe tener en cuenta lo siguiente:
» Reuvision diaria del transporte vehicular antes de comenzar la ruta, tal
inspeccion en el motor general, sistemas de transmision, sistemas de
direccién y frenos.

» Inspeccionar la acidez de la bateria y funcionamiento de las luces.
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Después haber realizo un mantenimiento preventivo a los transportes los resultado

encontrados se registraron en la siguientes tablas.

Tabla 12. Disponibilidad del transporte después del manteniendo preventivo

Horas paradas Horas  Disponibilidad
Mes Semana ..
mantenimiento  totales (%)
1 80 1781 96%
Marzo 2 90 1966 95%
3 78 1858 96%
4 76 1984 96%
1 72 1858 96%
. 2 80 1828 96%
Abril 3 81 1865 96%
4 78 2015 96%
1 91 1865 95%
Mayo 2 82 1956 96%
3 87 1751 95%
4 76 1748 96%
1 71 1830 96%
Junio 2 70 1807 96%
3 87 1976 96%
4 78 2009 96%
Promedio 80 1881 96%

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la tabla anterior que el promedio semanal de disponibilidad

de los vehiculos de transporte de la empresa es de 96% gracias al mantenimiento

preventivo.

Célculo de la confiabilidad después del mantenimiento preventivo

Tabla 13. Confiabilidad del transporte después del manteniendo preventivo

Meses MTBF MTRR Confiabilidad
(horas) (horas) (MTBF/(MTBF+MTRR)

1701 80 96%
Marzo 938 90 91%
1780 78 96%
1908 76 96%
. 1786 72 96%
Abri 1748 80 96%
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892 81 92%

1937 78 96%

1774 91 95%

Mayo 1874 82 96%
1664 87 95%

1672 76 96%

879.5 71 93%

Junio 1737 70 96%
1889 87 96%

1931 78 96%

Promedio 1631.91 79.81 95%

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la tabla anterior que la confiabilidad de los vehiculos de la empresa
se encuentra en un 95% mensual después de la aplicacién de un mantenimiento

preventivo.

Adquirir un software

La empresa de servicio de transporte comprd un software a un precio de S/. 6000
soles donde actualmente ha revolucionado la comunicacién e informacion entre la
empresa de servicios de transporte con la planta de combustible y duefio del grifo.
Los procedimientos de pago, carga y de descarga son registrados
automaticamente, ya no se presentan ningun inconveniente durante el tiempo de
movilizacion, ni tampoco el conductor presenta incomodidad durante tu trabajo ya
gue es mas facil y rapido la documentacion, ademas ayudé a que el producto de

combustible llegara mas rapido al lugar destinado.
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Mejorar el proceso de operaciones

A continuacion se presenta el proceso de operaciones inicial para la carga de

combustible al vehiculo de transporte de la empresa CVJ, se realiza en un tiempo

de 74 minutos.

DIAGEAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO
Asunto: Carza Proceso: Eealizado por: La avtora
Empresa: CV] Metodo: Especifico Aprobado por: G. Planta
Transporte
RECEPCION 10 min
WERIFICACION DEL PAGD 5 min
SIESTEMATIZADO 7 min
CODIFICADO 8 min
CARGA DEL COMBUSTIBELE 31 min
VERIFICACION 3 min
LLENADO DE GULAR 10 min
SALIDA DEL TEANSPORTE
RESUMEN
ACTIVIDAD NUMERD
OPERACIONES 3
INSPECCION 2
TOTAL 7

Figura 7. Diagrama de operaciones antes de la mejora
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Se trabaj6 con el nuevo software donde trajo resultados satisfactorios, evitandose

dos operaciones que fueron la codificacion y el llenado de las guias ya que el mismo

sistema lo manejaba de manera automatica y solamente se imprimia. El

procedimiento de carga de combustible con el nuevo diagrama de operaciones se

realiz6 en tiempo de

Como resultado hubo una reducciéon de 33 minutos.

41 minutos.

DIAGFAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Asvnto: Carga

Proceso:

Realizado por: La avtora

YVERIFICACION

FESUMEN

ACTIVIDAD | NOMERD

OPERACIONES

[ =3 R¥E]

INSFECCION

TOTAL

LA

Emprasza: CV] Metodo: Especifico Aprobado por: G. Planta
Transporte
RECEPCION £ min
WERIFICACION DEL PAGD 2 min
SIETEMATIZADO 3 min
CARGA DEL COMBUSTIBELE 28 min

2 min

SALIDA DEL TRANSFORTE

Figura 8. Diagrama de operaciones después de la mejora

28



Luego de la solucion a los problemas presentados en la empresa en la cual se vino
trabajando por varios meses, se volvidé a calcular la capacidad de proceso y el

porcentaje de servicios mal brindados.

Capacidad de proceso

LEI Objetivo LES
1 1 1
Procesar datos i — i Largo plazo

LEI 10.15 1 1 — — - Corto plazo
Objetivo 10.3 H !
LES 10.45 ' H Capacidad largo plazo
Media de la muestra 10.3067 i ! Pp 0.82
Niamero de muestra 16 i ] ! PPL  0.86
Desv.Est. (Largo plaze)  0.0606088 g ~ ' PPU  0.79
Desv.Est. (Corto plaze)  0.0474303 : A | Ppk 0.79

. — f ' Cpm  0.82

1 1

! j/r\\ ! Capacidad corto plazo

| \ i cp 1.05

i / i CPL 110

i i CPU 101

: 'y : cpk  1.01

: |

H ~

10,15 10.20 10.25 1030 10.35 1040 10.45

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Largo plazo  Corto plazo

PPM = LEI 0.00 4873.29 478.54
PPM = LES 0.00 9013.03 1254.64
PPM Total 0.00 13886.32 173347

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 9. Nuevo Cp
Fuente: Software Minitab 19

De la figura anterior se puede observar el tiempo de transporte la mayoria estan
dentro del objetivo y otros muy cercanos, esto quiere decir que los datos en su
mayoria estan practicamente centrados, a diferencia de la capacidad de proceso
inicial, el valor Cp nuevo es de 1.05 que quiere decir que el tiempo esta siendo el
adecuado.

Porcentaje de servicios mal brindados

Los resultados de los servicios de transporte hacia el destino del cliente, que fueron

mal brindados se muestran en la tabla siguiente.
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Tabla 14. Porcentaje de servicios mal brindados después de la mejora

NUmero Servicios Servicios mal % Servicios mal
brindados brindados brindados

L 12 2 17%
2 10 2 20%
3 9 1 11%
4 12 2 17%
S 11 1 9%
© > 0 0%
! 7 0 0%
8 9 1 11%
9 12 2 17%
10 11 2 18%
11 10 1 10%
12 5 0 0%
13 7 0 0%
14 5 0 0%
15 10 1 10%
16 9 1 11%
17 11 1 9%

Promedio 9%

Fuente: Elaboracién propia

Se puede evidenciar que después de la mejora todos los servicios de transporte

mal brindados al cliente disminuyeron a 9% con respecto a la inicial. Demostrando

una reduccion del 29%.
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Nivel sigma

LEI Objetivo LES
I I I
Procesar datos i — i Largo plazo

LEI 10.15 | | — — - Corto plazo
Objetivo 10.3 | !
LES 10.45 | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 10.3067 ' ! Nivel Z  2.20
Numero de muestra 116 ' ] ! Z.LEI 2.58
Desv.Est. (Largo plazo)  0.0606088 i — | ZLES 2.37
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0474303 i Y | Ppk 0.79

| —_ f | Cpm 0.82

I I

! ’/r\\ ! Capacidad corto plazo

i \ i Nivel Z 292

i / ] ZLEI 2.30

i i ZLES 302

: f : Cpk 1,01

: L

| -~

1015 10.20 10.25 1030 10.35 1040 10.45

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Largo plazo  Corto plazo

PPM = LEI 0.00 4873.29 478.54
PPM = LES 0.00 9013.03 1254.64
PPM Total 0.00 13886.32 173307

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 10. Nuevo nivel sigma
Fuente: Software Minitab 19

El valor sigma fue de 2.92, esto significa que ha superado el valor sigma inicial
debido a la mejora que se realizd, ademas disminuyé las ppm a una cantidad de

1733.17 a corto plazo.

A continuacion se presenta una tabla de los resultados alcanzados antes y después

de cada uno de los indices de six sigma.

Tabla 15. Comparacién de los valores de six sigma

Antes Después
Cpk=0.64 Cpk=1.01
Cp=10.76 Cp=1.05

PPM=31791.62 PPM= 1733.17
Sigmas=1.86 Sigmas= 2.92

Fuente: Elaboracion propia.
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Control:

Una vez implementado la mejora se realizé un monitoreo del proceso a través de

una gréfica de control realizada en una muestra de tamafio cuatro

Transporte CV]
Informe de resumen

iEs estable la media del proceso?

Evalle el % de subgrupas fuera de conrol.

35 = grafica Xbarra.
S E—— No
0.0%

Graficas Xbama y R

Investigue cualguier subgnupa fuera de comtrol

Comentarios

Meclia

=N VNV

102

vy

e

05

Rangao

La miedia del proceso es estable. Mingdn subgrupo estd fuera de conmal en la

LCS=10.45

A=103

LCl=10.15
LC5=1.05

00 M‘Mb—% [EE&EEE

1 4 T 10 13 15 13

Subgrupos: 29 Media: 10.307 Desv.Est{coro plazo): 0.033160
Se wtilizan los volores histéricos de los limites de contrel y las lineas centraoles.

Figura 11. Graficas de control
Fuente: Software Minitab 19

22

25 28

Desv.Estilargo plazo): 0.060609

Se puede observar que las mediciones se encuentran bajo control estadistico y

luego de ver un comportamiento similar a la de la grafica 11, se decidi6 finalizar el

proyecto y ademas la empresa aun continta midiendo los indicadores de six sigma.
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Indicadores de costos de servicios de transporte después de la aplicacion de

la metodologia Six Sigma.

Tabla 16. Costos de servicios de transporte después de la mejora del 2021

Costos de
costos costos Costos servicios
Mes Semana  directos operativos administrativos de
(soles/mes) (soles/mes)  (soles/mes) transporte
(soles/mes)
1 2,012.00 6,140.00 2,149.00 10,301.00
Marzo 2 2,008.00 6,618.00 2,205.00 10,831.00
3 2,008.00 5,531.00 2,148.00 9,687.00
4 2,026.00 5,716.00 2,200.00 9,942.00
1 2,015.00 6,783.00 2,183.00 10,981.00
Abri 2 2,030.00 5,935.00 2,000.00 9,965.00
3 2,029.00 5,212.00 2,253.00 9,494.00
4 2,011.00 4,958.00 2,134.00 9,103.00
1 2,015.00 5,009.00 2,067.00 9,091.00
Mayo 2 2,018.00 5,955.00 2,121.00 10,094.00
3 2,019.00 4,610.00 2,214.00 8,843.00
4 2,000.00 6,114.00 2,299.00 10,413.00
1 2,014.00 5,071.00 2,153.00 9,238.00
Junio 2 2,010.00 4,631.00 2,212.00 8,853.00
3 2,008.00 4,595.00 2,274.00 8,877.00
4 2,011.00 5,383.00 2,289.00 9,683.00
Total 32,234.00 90,041.00 34,901.00 155,396.00

Fuente: Elaboracion propia

Se puede evidenciar que los costos de servicio de transporte de los meses de

Marzo a Junio disminuyeron a S/.157,176.00 nuevos soles en total.
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Comparacioén de los costos de transporte antes y después de la aplicaciéon de

la mejora.

Tabla 17. Comparacion de los costos de transporte antes y después

Costos de Costos de L,
. . Reduccién de los
servicios de servicios de
Mes Semana costos transporte
transporte antes transporte
. (soles)
(soles) después (soles)

1 11,566.00 10,301.00 1,265.00

2 11,772.00 10,831.00 941.00

Marzo

3 10,664.00 9,687.00 977.00

4 10,641.00 9,942.00 699.00

1 11,721.00 10,981.00 740.00

Abril 2 10,658.00 9,965.00 693.00
3 10,915.00 9,494.00 1,421.00

4 9,722.00 9,103.00 619.00

1 9,929.00 9,091.00 838.00
Mavo 2 11,340.00 10,094.00 1,246.00
y 3 11,347.00 8.843.00 2 504.00
4 11,493.00 10,413.00 1,080.00

1 9,984.00 9,238.00 746.00
Junio 2 11,529.00 8,853.00 2,676.00
3 10,515.00 8,877.00 1,638.00
4 11,080.00 9,683.00 1,397.00
Total 174,876.00 155,396.00 19,480.00

Fuente: Elaboracién propia

Se concluye que la aplicacion de la metodologia six sigma en los resultado obtenido

en los meses de marzo a junio trajo una reduccién de S/.19,480.00 nuevos soles

en total.
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Prueba de hipétesis

Se aplico la prueba de normalidad Shapiro-Wilk por tratarse de una cantidad de

datos menores de 30.
Las hipoétesis para la prueba de normalidad fueron las siguientes.

HO: Los datos de los costos de servicio de transportes de la empresa CJV siguen

una distribucién normal.

H1: Los datos de los costos de servicio de transportes de la empresa CJV no siguen

una distribucién normal

Los datos obtenidos en la prueba de normalidad se muestran a continuacion.

Tabla 18. Prueba de normalidad
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,183 16 ,156 ,822 16 ,005

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS

Se observa que el nivel de significancia en la prueba de Shapiro-Wilk, fue de 0.005,
por lo tanto se rechaza la hipotesis nula, los datos de los costos de servicio de
transportes de la empresa CJV no siguen una distribucién normal. Por lo tanto se

realizé la prueba de Wilcoxon con las siguientes hipotesis:

HO: La aplicacion de la metodologia Six Sigma no disminuira los costos de servicio

de transportes de la empresa CJV.

H1: La aplicacion de la metodologia Six Sigma disminuira los costos de servicio de

transportes de la empresa CJV.
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Los resultados fueron:

Tabla 19. Prueba de hipétesis de Wilcoxon

Estadisticos de prueba?

Después - Antes

Z -3,516°

Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: SPSS

Se verifica que el nivel de significancia resulté en 0.000, por lo tanto la aplicacion

de la metodologia Six Sigma disminuye los costos de servicio de transportes de la

empresa CJV.
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V. DISCUSION

El estudio se realiz6 en la empresa de transporte CVJ dedicada a transportar
gasolina para grifos y empresas, quien tuvo como objetivo principal determinar el
efecto de la aplicacion de la metodologia Six Sigma y su efecto en los costos de

servicios de transporte de la empresa CJV.

La empresa presentaba costos de servicios de transporte muy elevados debido a
los problemas como la excesiva demora en la planta de abastecimiento para la
carga de gasolina en el transporte, ademas ocurrian paradas en la ruta por
problemas mecénicos en la movilidad, se tenia procesos no estandarizados y no se
contaba con ningun sistema de informacion automatizado, lo que afectaba

econdémicamente a la empresa por los costos elevados de transporte.

Segun el objetivo general, la aplicacion de la metodologia six sigma tuvo un efecto
positivo en los costos de servicios de transporte de la empresa CJV, ya que logro
reducir los costos de transporte de S/. 174,876.00 a S/. 155,396.00, esto demuestra
un ahorro de S/.19,480.00 nuevos soles en total de los meses de marzo a junio del
2021, lo que nos evidencia la efectividad de la metodologia six sigma. Ademas se

mejoro el nivel sigma inicial de la empresa pasando de 1.86 sigma a 2.92 sigma.

Los resultados anteriores son semejantes a la de Paucar (2018) donde aplicé la
metodologia six sigma en la empresa Praxis Ecology para reducir sus costos
operativos, los resultados fueron todo un éxito ya que logré reducir los costos de

servicio de transporte de residuos a S/.16,999.90 mensualmente.

Del mismo modo Riera (2016) logré reducir los costos operativos en la empresa
High Cool Servicie SAC demostrando un ahorro de S/ 6639.00 en un periodo de

nueve meses gracias a la aplicacion de la metodologia six sigma.

Ademas el autor Garza (2018) en su investigacion realizé una reduccion y control
en una empresa de manufactura aplicando seis sigma, la cual logré una reduccién
en la utilizacion de recubrimientos aplicados sobre las carcasas de metal,

generando un ahorro mayor a $1, 000,000.00 anual.
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Es por ello que el método Six Sigma es muy efectivo y un complemento basico, ya
que puede lograr reducir entre el 10% al 50% de los costos de calidad, y es mas
reducir mas del 90% de los defectos, mejorar la rentabilidad de la empresa y reducir

del 90% las quejas de los clientes (Gutiérrez y de la Vara, 2017).

De acuerdo con el primer objetivo especifico se realiz6 un diagnostico de la
problematica a través de las visitas, representando todos los problemas en un
diagrama de Pareto, donde los principales problemas de mayor priorizacién son,
demora sobre el limite con el tiempo establecido por la empresa para la llegada del
transporte a su destino, paradas en la ruta por problemas mecénicos en la
movilidad, falta de un mantenimiento preventivo y procesos no estandarizados,
ademas los costos directos, operativos y administrativos de servicios de transporte
inicialmente de los meses de septiembre a diciembre del 2020 fueron S/.32,220.00,
S/.104,237.00 y S/.38,419.00 nuevos soles en total respectivamente.

Con relacion al diagnéstico realizado anteriormente son similares a los Aguilar
(2018) quien en el diagndstico de la situacion problematica de la empresa utilizo el
diagrama de Pareto para identificar los principales problemas.

De acuerdo con Escalante (2016) Six Sigma tiene el compromiso en la empresa de
mejorar la calidad de los servicios, productos y procesos de la compainiia, luego de

la identificacion y solucion de los problemas.

El resultado anterior tiene coincidencia con los autores Gutiérrez y Salazar (2013)
quienes afirman que la metodologia six sigma es un plan de mejora dirigido al
cliente, que consiste en descubrir y eliminar los problemas que surgen en el proceso

productivo

Con respecto al segundo objetivo especifico se aplicé la metodologia Six Sigma a
través de las cinco etapas que lo involucran porque segun Wheat (2019) Six Sigma
presenta cinco fases a los largo de su implementacion que son: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. Esto permitio dar solucion a la problematica de la
empresa durante el proceso de transporte y carga, ya que se logré disminuir los
costos excesivos de servicio de transporte, el tiempo de entrega de la carga, se
redujo las paradas de transportes por fallas mecanicas. Con la utilizacién de las

herramientas de la calidad que contiene la metodologia se puedo encontrar una
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mejora para la empresa, mejord el proceso de operaciones de carga del
combustible en menor tiempo de 74 a 41 minutos, los vehiculos se encuentran en
buenas condiciones con el plan de mantenimiento preventivo aumentando la
disponibilidad y confiabilidad en 96% y 95% respectivamente, se redujo los
servicios mal brindados del 38% al 9%, evidenciandose numéricamente en el
indicador control de proceso (Cp) donde aumentd de 0.76 a 1.05 lo que significa
qgue el tiempo del servicio de transporte esta siendo el adecuado, con respecto al
nivel sigma mejoro de 1.86 a 2.92, esto quiere decir que la empresa esta brindando

una mejor calidad de servicio de transporte.

Los resultados anteriores coinciden con los Medina (2017) quien al aplicar la
metodologia para mejorar la calidad de servicio en una empresa de mantenimiento
industrial, trajo como resultado el mejoramiento de sus procesos demostrando un
cambio de aumento en su Cp de 1.95 a 2.28 y ademas se logré mejorar la calidad

del nivel sigmade 0 a 1.71.

Los resultados de este estudio también tienen semejanza con lo obtenido por
Sanchez (2018) pudo aplicar las herramientas de six sigma para mejorar la gestion
logistica, como resultado de la mejora se pudo evidenciar a través del aumento del
nivel sigma de 2.07 a 2.60, quien menciona que logré tener una mejor eficiencia en

la administracion del flujo logistico.

En el estudio se logré disminuir la variabilidad del tiempo de destino del transporte
de Trujillo a Lima y de acuerdo con Wheat (2019) nos dice que six sigma se basa
en decisiones estadisticas, analiza las causas raices, disminuye la variabilidad de
los procesos y productos, teniendo en cuenta la aplicacion correcta a cada una de

las fases para la obtencidn de resultados exitosos.

En el estudio se calculé los costos de servicios de transporte después de la mejora,
donde se encontr6 que habian disminuido los costos directos, operativos y
administrativos, en S/. 32,234.00, S/. 90,041.00, S/. 34,901.00 respectivamente,
demostrando un ahorro entre los meses de marzo a junio del 2021 S/.157,176.00

nuevos soles en total.
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Lo anterior tiene relacion con el resultado obtenido por Sanchez (2018) donde pudo
lograr reducir los costos de abastecimiento y almacén en S/ 8 226.79y S/ 3 981.35

respectivamente, a través de la aplicacion de six sigma.

Por otro lado Gutiérrez y de la vera (2017) menciona que la metodologia six sigma
busca involucrar al personal de la empresa a crear un grupo de lideres que permitan

lograr los objetivos de los proyectos por medio de la mejora constante.

Asi mismo segun Garza (2018) en su trabajo al encontrar la causa raiz del problema
ayudoé a optimizar la calidad y el control de los procesos y luego de diagnosticar y
definir el problema, se inspecciond y optimizé las operaciones, logrando disminuir

los desperdicios, a través de la metodologia six sigma.

De igual manera Jorges (2016) aplico six sigma con el fin de reducir el tiempo de
abastecimiento de repuestos automotrices en la empresa Transvial en Lima, en la
que resultdé todo un éxito es decir pudo reducir el tiempo de abastecimiento de
repuestos, beneficiando econdmicamente a la empresa y ademas se implanté como
medir y controlar temporalmente la reduccion del tiempo por los colaboradores que

estan involucrados en el proceso.

Ademas Cruz y Reyes (2015), afirman que la metodologia six sigma adopta mejoras
y cambios positivos en la organizacion, influyendo significativamente en la

efectividad y la productividad de la empresa.
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VI. CONCLUSIONES
El trabajo realizado lleg6 a las siguientes conclusiones.

1. La aplicacion de la metodologia six sigma tuvo un efecto positivo en los costos
de servicios de transporte de la empresa CJV, ya que logré reducir los costos de
transporte de S/. 174,876.00 a S/. 155,396.00, esto demuestra un ahorro de

S/.19,480.00 nuevos soles en total de los meses de marzo a junio del 2021.

2. En un diagnéstico de la situacion actual, se identificaron los principales
problemas que ocasionan un elevado costo del servicio de transporte las cuales
fueron, demora sobre el limite con el tiempo establecido por la empresa para la
llegada del transporte a su destino, paradas en la ruta por problemas mecéanicos
en la movilidad, falta de un mantenimiento preventivo y procesos no
estandarizados, ademas los costos directos, operativos y administrativos de
servicios de transporte inicialmente de los meses de septiembre a diciembre del
2020 fueron S/.32,220.00, S/.104,237.00 y S/.38,419.00 nuevos soles en total

respectivamente.

3. Se aplico la metodologia Six Sigma con las cinco fases: Definir, Medir, Controlar,
Analizar y Mejorar, permitié dar solucion a los problemas de la empresa, mejoro
el proceso de operaciones de carga del combustible en menor tiempo de 74 a 41
minutos, los vehiculos se encuentran en buenas condiciones con el plan de
mantenimiento preventivo aumentando la disponibilidad y confiabilidad en 96%
y 95% respectivamente, se redujo los servicios mal brindados del 38% al 9%,
esto se evidencia en la capacidad de proceso (Cp) donde aumenté de 0.76 a
1.05 lo que significa que el tiempo del servicio de transporte es el adecuado, con
respecto al nivel sigma mejor6 de 1.86 a 2.92, esto quiere decir que la empresa

esta brindando una mejor calidad del servicio de transporte.

4. Después de la mejora los costos directos, operativos y administrativos
disminuyeron en S/. 32,234.00, S/. 90,041.00, S/. 34,901.00 respectivamente,
demostrando un ahorro entre los meses de marzo a junio del 2021 S/.157,176.00
nuevos soles en total y el nivel de significancia de la prueba de Wilcoxon fue de
0.000, aceptandose la hipotesis de la investigacion.
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Vi

|. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa mantener la implementacion de la metodologia six
sigma para evaluar de forma estadistica los resultados y establecer tiempos
estandarizados para todo el trabajo con el fin de brindar un mejor servicio al

cliente.

Se recomienda seguir capacitando a todos los transportistas sobre el manejo

del software comprado por la empresa.
Seguir realizando el plan de mantenimiento preventivo a los vehiculos, ya que
cuentan con varios afios de antigliedad, para que no se presente una demora

en el punto de destino.

Monitorear los tiempos del proceso de transporte en los vehiculos que llevan

combustible a lugares lejanos a través de las graficas de control.
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