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Resumen

El problema de la investigacion fue la baja productividad en el area de fabricacion de
la empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya, el objetivo general consistio
en determinar en qué medida la propuesta de la metodologia Six Sigma incrementara
la productividad, cuya hipétesis planteada indicé que la propuesta de la metodologia
Six Sigma incrementa la productividad en el area de fabricacion en la empresa
metalmecanica Técnicos Industriales Chaya. La investigacién fue del tipo aplicada, de
disefio pre experimental. Se concluyd que, en el diagndstico la productividad y
productividad de mano de obra en tolvas fue de 39% y 0.008 tolvas/h-h
respectivamente, en ufias fue de 63% y 0.103 uias/h-h respectivamente y en botellas
hidraulicas fue de 27% y 0.036 botellas hidraulicas/h-h respectivamente. Posterior a la
propuesta de la metodologia Six Sigma la productividad general y productividad de
mano de obra mejoraron considerablemente, en la fabricacidén de tolvas fue de 65% y
0.010 tolvas/h-h respectivamente, en ufias fue de 85% vy 0.162 ufas/h-h
respectivamente y en botellas hidraulicas fue de 87% y 0.060 botellas hidraulicas/h-h
respectivamente. Por lo que se observé un incremento significativo de la productividad
general y productividad de mano de obra, en la fabricacion de tolvas se incrementd en
26% y 25% respectivamente, en fabricacién de ufias se aumentd en 22% y 57% en
ese orden y en instalacion de botellas hidraulicas se mejor6 en un 60% y 67%

respectivamente.

Palabras clave: Metodologia Six Sigma, eficacia, eficiencia, productividad,
productividad de mano de obra.
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Abstract

The research problem was the low productivity in the manufacturing area of the metal-
mechanic company Técnicos Industriales Chaya, the general objective was to
determine to what extent the proposal of the Six Sigma methodology will increase
productivity, whose hypothesis stated that the proposal of the Six Sigma methodology
increases productivity in the manufacturing area of the metal-mechanic company
Técnicos Industriales Chaya. The research was of the applied type, with a pre-
experimental design. It was concluded that, in the diagnosis the productivity and labor
productivity in hoppers was 39% and 0.008 hoppers/h-h-h respectively, in nails was
63% and 0.103 nails/h-h respectively and in hydraulic bottles was 27% and 0.036
hydraulic bottles/h-h respectively. After the proposal of the Six Sigma methodology, the
general productivity and labor productivity improved considerably, in the manufacture
of hoppers it was 65% and 0.010 hoppers/h-h-h respectively, in nails it was 85% and
0.162 nails/h-h respectively and in hydraulic bottles it was 87% and 0.060 hydraulic
bottles/h-h respectively. Therefore, a significant increase in overall productivity and
labor productivity was observed, in the manufacture of hoppers it increased by 26%
and 25% respectively, in the manufacture of nails it increased by 22% and 57% in that
order and in the installation of hydraulic bottles it improved by 60% and 67%

respectively.

Keywords: Six Sigma methodology, effectiveness, efficiency, productivity, labor

productivity.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia, las organizaciones internacionales, nacionales y locales buscan satisfacer
las necesidades de los clientes, por eso cada vez mas estan aplicando herramientas
encargadas del mejoramiento continuo, que cumplan con las expectativas y con los
requerimientos especificados de los consumidores, sobre todo que contribuyan de
manera positiva mejorando el rendimiento, eficiencia y la produccion. Por ello, el
desarrollo del presente informe de investigacion busca realizar una propuesta de la
metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en la empresa

metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021.

A nivel internacional, una gran cantidad de las empresas no tienen éxito, debido a
que no logran cumplir con los objetivos trazados, es asi que, Wayan, Daywin y Wijaya
(2020), hicieron mencién que en Indonesia una empresa de moldes para pasteles tenia
baja productividad, debido a que los productos elaborados presentaron caracteristicas
defectuosas por tener grandes agujeros en la superficie del molde, abolladuras,
marcas incorrectas, espirales diferentes y rayones; al no cumplir con los estandares
de la calidad perdian tiempo en la reelaboracion y las entregas se hacian
atrasadamente. Por las fallas que se hallaron ya no habia forma de recuperar la
inversion hecha en la compra de materia prima, al final gener6 altos costos, los motivos
expuestos no favorecian en el incremento de la productividad. Por esa razén, se busco
aplicar el Six Sigmay con la intencién de incrementar la productividad, aminorando los

errores detectados y mejorando la calidad.

Las fabricas dedicadas a la elaboracion de calzados no han logrado incrementar la
productividad, por los problemas que se presentan, los cuales son: desde el momento
gue se empieza a obtener las piezas del cuero hasta la fabricacién de los zapatos no
habia control de los procesos productivos y el grado de la estandarizacion fue minimo;
esto trajo como consecuencia grandes costos de fabricacion; la materia prima no se
utilizaba adecuadamente, por lo cual hubo muchos desperdicios y también algunas
actividades realizadas eran innecesarias y no afiadian ningun valor, por las razones

mencionadas el resultado era reflejado en la baja productividad, debido a las



necesidades de mejorar la competitividad se implemento el Lean Six Sigma, mediante
los 5 pasos (DMAIC), se logré establecer la situacion actual de la organizacion,
también se utilizé distintas herramientas de diagndstico para la identificacion de la falta
de estandarizacion de los procesos, después de haber cumplido con la implementacion
de dicha metodologia se empezaron a elaborar cada zapato en 4.08 minutos, de lo
gue antes lo hacian en 5.5 minutos, de tal manera la productividad mejoro (Narvaez,
2019).

En la actualidad, hay diversas compafias que se descuidan bastante en el tema de
los costos, conviven con aquellas actividades que no suman ningun valor, ademas
desconocen las causas principales de los problemas de la calidad que terminan
afectando a los clientes. En Colombia, este fue el caso de las empresas dedicadas a
la metalmecanica, generalmente estas compafias presentaron altos niveles de
inventarios, problemas de calidad, los reprocesos, el poco compromiso de los
colaboradores; especificamente en el proceso de galvanizado hubieron muchas
equivocaciones, porque los personales no contaban con un manual para llevar a cabo
sus labores, es asi que la aplicacion del Six Sigma juega un rol fundamental en la
productividad, ya que es una metodologia que busca una mejora continua,;
identificando, analizando, proponiendo, evaluando y reduciendo los costos, después
de haber aplicado el Six Sigma se noté una mejoria en la productividad, debido a que
los trabajadores empezaron a recibir capacitaciones constantes, estaban mucho mas
comprometidos con la compafiia y se logré reducir los sobrecostos de produccion y

eliminar ciertas actividades que no agregaban algun valor (Zuluaga, 2016).

En el &mbito nacional, Chavez y Lépez (2020), indicaron que, las empresas peruanas
dedicadas a la metalmecéanica afrontaban problemas de demora en los trabajos que
se realizaban, el campo laboral fue bastante reducido para aquellos trabajos de gran
volumeny el desorden era continuo, los cuales hacian que en el proceso de produccion
existan reprocesos, también los materiales pedidos en exceso solo generaban mas
costos, por otro lado las maquinarias que presentaron fallas ocasionaron los tiempos

muertos de los trabajos y pérdidas de las horas maquina, las razones mencionadas



fueron los factores determinantes de la baja productividad, por ello, se dieron a conocer
varias herramientas para mejorar los procesos en las organizaciones, con la finalidad
de minimizar los residuos y aumentar la productividad y uno de ellos es la metodologia
Six Sigma, pues se enfoca en reducir la variabilidad alcanzando la disminucién de los

defectos en la entrega de los productos o servicios.

A nivel local, la empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.LR.L. tiene 8 afios de
funcionamiento en el rubro de metalmecénica, ubicada en provincia de Huaraz,
perteneciente al departamento de Ancash, una de las actividades laborales actuales
es: la fabricacibn de tanques cisternas, tolvas, lampones de cargador frontal,
excavadoras, retroexcavadoras, reparacion y mantenimiento de maquinaria pesada,
trabajos de soldadura especial y de estructuras metéalicas en general. Se observo los
problemas por los que atraviesa la empresa, los cuales fueron: falta de orden en los
trabajos, falta de supervision al personal, falta de supervision de los productos
terminados, falta de control del almacén, falta de orden y limpieza para un trabajo
adecuado. Las causas mencionadas afectan a la produccion; generando tiempos
muertos, retrasos en los pedidos de fabricacion, asimismo crea una desorganizacion
en las areas de trabajo, los cuales tienen como consecuencia demoras en la
fabricacion, mantenimiento de las maquinarias pesadas; al no tener un control de la
materia prima usada para la fabricacién de uno de los productos mencionados se
obtiene mermas en el material, esto genera gastos en la compra de la materia prima
principal, al no contar con herramientas que ayuden en el control del personal, materia
prima, productos terminados y herramientas para el desarrollo del trabajo. Todos estos
problemas encontrados influyen considerablemente en la baja productividad, baja
eficiencia y baja eficacia en el area de fabricacion de la empresa metalmecanica
Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L., los cuales estan detallados en el diagrama de

Ishikawa (ver anexo 3).

Cuando el producto terminado pasa por inspeccién de calidad, se presentan fallas o
errores con frecuencia, eso genera a que el producto se empieza a elaborar
nuevamente desde un principio hasta que sea aceptada por inspeccion de calidad,

pues eso ocasiona reprocesos y demoras en el tiempo de entrega del producto a los



clientes. Por eso, se debe emplear metodologias para mejorar los procesos, para
eliminar o aminorar los defectos y encontrar las fallas respectivas, puesto que el
objetivo de este informe de investigacion es incrementar la productividad en la
empresa en estudio. La empresa no cuenta con un desempefio eficaz, por lo cual no
tiene una productividad Optima y para esto se propuso la metodologia Six Sigma, el
cual tiene cinco fases (definir, medir, analizar, mejorar y controlar) mas conocida como
DMAIC, es una herramienta que se utiliza para la reduccion de fallas y optimizacién de
los recursos y el incremento de productividad en el area de fabricacion.

Bajo ello, se genera la siguiente formulacion del problema: ¢En qué medida la
propuesta de la metodologia Six Sigma incrementara la productividad en el area de
fabricacion en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.
Huaraz, 20217

Ademas, se plantean los siguientes problemas especificos: (i) ¢Cual es el
diagnostico del estado actual de la productividad en el area de fabricacion en la
empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021? (ii)
¢, Coémo proponer la metodologia Six Sigma para mejorar la productividad en el area
de fabricacion en la empresa metalmecénica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Huaraz, 20217 (iii) ¢ Cudl es la productividad posterior a la propuesta de la metodologia
Six Sigma en el area de fabricacibn en la empresa metalmecanica Técnicos
Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 20217 (iv) ¢ Cual es la variacion de la productividad
después de la propuesta de la metodologia Six Sigma en el area de fabricacién en la
empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 20217

Para ello se presentd las siguientes justificaciones, las cuales son: tedrica,

metodoldgica, practica, econdémica y social.

La justificacion tedrica, se enfoc6 en ampliar mas los conocimientos con respecto a
metodologia Six Sigma y la productividad, esto serd beneficioso y de sencilla
compresion para aquellos investigadores que solicitan informacion referente al mismo
tema. En la justificacion metodoldgica, el presente informe de investigacion se

enfocd en la obtencién de los resultados esperados con la aplicacion adecuada del Six



Sigma, lo cual logro reducir los reprocesos y defectos con el uso de la herramienta
DMAIC, el cual se aplicé a la realidad problematica del area de fabricacion de la
empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L., por consiguiente, los
pedidos realizados se entregaran a los clientes en la fecha pactada, por eso, dicha

metodologia busca la mejora continua de inicio a fin.

Prosiguiendo, en la justificacion practica, la investigacion se realizé en vista a que
existe la necesidad de incrementar la productividad de la empresa metalmecanica, por
eso la aplicacion de metodologia Six Sigma es muy importante para el area de
fabricacion, ya que permitié disminuir las cifras de los defectos y fallas en dicha area,
aprovechando al maximo las horas hombre y maquina, por otra parte ayuda a
conseguir una mejora de la productividad, de tal manera salen beneficiados la misma

empresa y todos sus trabajadores.

En cuanto a, la justificacion social, la propuesta del Six Sigma fue de gran utilidad
para los trabajadores, el cliente y el Estado, de igual modo fue beneficioso para la
empresa con la que se trabajé, dado que, le ayudd en el aumento de productividad y
a mejorar los procesos, asi la empresa seguira ofreciendo buen servicio aprovechando
al maximo todos los recursos con las que cuente y asi poder alcanzar mejores
utilidades, Por otro lado, sera de gran ayuda para los estudiantes, pues usaran la
informacion requerida como una fuente secundaria para realizar sus trabajos

asociados a este tema.

Finalmente, en la justificacién econdmica, la metodologia Six Sigma, ayudo a la
empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya en la reduccion de los defectos
detectados, rechazando los materiales que presenten algun defecto, asi se pudo
minimizar los costos y con ello se logro obtener mayores utilidades, de tal manera las
utilidades beneficiaron a los trabajadores, a los clientes y a la misma empresa, ya que
se pudieron bajar los precios, para tener a los clientes satisfechos y como

consecuencia incrementé la productividad.



A través de lo descrito, se tiene el siguiente objetivo general: Determinar en qué
medida la propuesta de la metodologia Six Sigma incrementara la productividad en el
area de fabricacion en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Huaraz, 2021. Ademds, se puede definir los siguientes objetivos especificos: (i)
Diagnosticar el estado actual de la productividad en el area de fabricacién en la
empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021. (ii)
Proponer la metodologia Six Sigma para mejorar la productividad en el area de
fabricacion en la empresa metalmecénica Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.
Huaraz, 2021. (iii) Determinar la productividad posterior con la propuesta de la
metodologia Six Sigma en el area de fabricacion en la empresa metalmecanica
Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021. (iv) Comparar la productividad del
antes y después de la propuesta de la metodologia Six Sigma en el area de fabricacion

en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021.

Como hipotesis general se tiene lo siguiente: La propuesta de la metodologia Six
Sigma incrementa la productividad en el &area de fabricacion en la empresa
metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L. Huaraz, 2021, ademas se define
las hipdtesis especificas: (i) El estado situacional en el area de fabricacién indica
que la productividad es baja en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales
Chaya E.l.R.L. Huaraz, 2021. (ii) La propuesta de la metodologia Six Sigma mejora
significativamente la productividad en el area de fabricacibn en la empresa
metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.ILR.L. Huaraz, 2021. (ii) La
productividad posterior a la propuesta de la metodologia Six Sigma en el area de
fabricacion en la empresa metalmecénica Técnicos Industriales Chaya E.L.R.L.
Huaraz, 2021 es efectiva. (iv) La evaluacion de la productividad después de la
propuesta de la metodologia Six Sigma en el area de fabricacién en la empresa
metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021 se incrementara en

relacion a la anterior.



Il.  MARCO TEORICO
Como antecedentes se tiene los siguientes:

A nivel internacional, Martinez (2018), en la tesis de maestria denominada
“Incremento de la productividad del proceso de tratamiento de lixiviados del relleno
sanitario del Distrito Metropolitano de Quito mediante metodologia DMAMC” realizada
en la Escuela Politécnica Nacional, Quito, Ecuador; consideré como objetivo primordial
el aumento de productividad en la etapa del tratamiento de lixiviados en la empresa
estudiada usando la metodologia DMAMC. Concluyé que: inicialmente la productividad
era de 3.81 m%$ y luego de la implementaciéon del DMAMC se alcanz6 aumentar en
15.22 m3/$, ademas, se logré reducir los costos, ya que antes de implementar la
herramienta mencionada los costos eran de $39.42 por m3 y después de haber
implementado se redujo a $19.71 por m3, los resultados alcanzados fueron favorables
para la empresa, pues aplicando correctamente el DMAMC, se alcanzé el objetivo

esperado, lo cual fue incrementar la productividad.

Aulia, et al. (2020), en el articulo cientifico titulado “Reducing waste to improve product
quality in the wooden pallet production processby using Lean Six Sigma approach in
PT. XYZ realizada en Universitas Sumatera Utara, Medan, Indonesia; tuvieron como
objetivo minimizar los desperdicios y aumentar la eficiencia empleando Lean Six Sigma
en la empresa estudiada. Concluyeron que: el tiempo de fabricacion de las paletas de
madera se redujo de 212.58 minutos a 193.56 minutos, la velocidad del proceso
también se disminuy6 de 0.0041 procesos/hora a 0.0035 procesos/hora y la eficiencia
mejoré del 64.40% al 70.73%, con ello se demostré que la produccion de paletas de

madera mejoro con la aplicacion de dicha metodologia.

Michal, Vladimira e Ivo (2020), en el articulo cientifico denominado “Application of Six
Sigma tools in the production of welded chassis frames” realizado en la Universidad de
Ostrava, Republica Checa; se plantearon como objetivo minimizar los defectos mas
frecuentes en el proceso de produccion de las piezas soldadas y reducir gastos
innecesarios al emplear la metodologia Six Sigma en el rubro de reparacion militar.

Llegaron a las siguientes conclusiones: el porcentaje de los defectos presentados en



los productos terminados se minimizaron del 85% al 40%, también el porcentaje de los
productos entregados en la fecha requerida incremento del 60% al 80%, finalmente los
costos generados en la mala calidad se redujeron de $ 5000 a $ 800; estos resultados
obtenidos fueron favorables para la empresa, ya que por medio del empleo del DMAIC
se pudo reducir el numero de fallas en los productos disminuyendo los gastos
excesivos, de ese modo empezaron a mejorar la calidad de productos terminados

logrando la satisfaccién de los clientes.

Burawat (2019), en el articulo cientifico denominado “Productivity improvement of
highway engineering industry by implementation of Lean Six Sigma” desarrollado en la
Universidad de Tecnologia Rajamangala Thanyaburi, Khlong Hok, Tailandia; el
objetivo principal fue mejorar la productividad por medio de Lean Six Sigma, en la
industria de la ingenieria de carreteras. Concluyé que: se mejoré la productividad del
96% a 99%, la eficacia aumento de 91% a 93%, la eficiencia incrementé de 94% a
98% vy la efectividad general increment6 de 82.12% a 90.23%; por lo tanto, se logro
mejorar la productividad al disminuir los desperdicios en el proceso de produccion, es
decir; el tiempo de espera, los defectos y demora del transporte.

Cruz (2016), en la tesis de maestria nombrada “Aplicacion del Lean Six Sigma en un
proceso de limpieza de pescado para incrementar la productividad de la mano de obra
realizada en la Escuela Politécnica del Litoral, Guayaquil, Ecuador; con el objeto de
hacer crecer la productividad en el area de limpieza de pescado por medio del Six
Sigma, el tipo de investigacion fue aplicada, de disefio experimental, teniendo
poblacién y muestra de 16 semanas en el estudio de la productividad en la zona de
limpieza, la técnica e instrumento usado fue la observacion y hoja de verificacién. Se
obtuvo las siguientes conclusiones: después de haber aplicado la herramienta DMAIC
se logré incrementar la productividad del 45.78% al 51.71%, ademas los costos se
aminoraron de $ 6448 a $ 2448; por lo que hubo un ahorro de $ 4000, por ello la
aplicaciéon de la herramienta mencionada ayuddé a resolver el problema de la

productividad, ademas los costos que no daban valor agregado se eliminaron.



Pérez y Garcia (2014), en el articulo cientifico denominado “Implementacion de la
metodologia DMAIC-Seis Sigma en el envasado de licores en Fanal” desarrollada en
la Universidad de Costa Rica, Costa Rica; con el objetivo de poner en marcha la
metodologia DMAIC para acrecentar la eficiencia en envasado de licores en
recipientes PET en la empresa estudiada. Concluyeron que: al aplicar la herramienta
DMAIC, el tiempo del proceso del envasado de 1500 unidades de licores disminuy6 de
8. 5 minutos a 6.4 minutos; de tal manera se logré una disminucion de 2.1 minutos, la
eficiencia en el &rea de envasado aumento del 47% al 80%; por lo que hubo una mejora
del 33%; la implementacion del DMAIC ayudd a reducir los tiempos muertos en el
proceso y se empezo a aprovechar todos los recursos adecuadamente, de ese modo
ayudo a que la empresa obtenga mayores ingresos anualmente, también obtuvo una
gran ventaja competitiva frente al mercado laboral y se alcanzé un liderazgo
compartido del equipo de trabajo Six Sigma, en el cual cada participante asumié el rol

y el liderazgo que le correspondia para lograr la mejora continua.

A nivel nacional, Vigilio y Loyola (2018), en la tesis de grado titulada “La metodologia
Six Sigma y su influencia en la productividad del proceso de soldadura de véalvulas
body en la empresa EIMEN S.A.C.” realizada en la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan, Huanuco, Peru; tuvieron como objetivo general establecer la metodologia
Six Sigma en la mejora de la productividad en el soldado de valvulas body en la
empresa estudiada. El tipo de investigacion fue aplicada, de disefio pre experimental,
trabajaron con una poblacion de 40 valvulas body que fueron reportadas en las
distintas minerias y con igual tamafio de muestra, aplicaron como técnica a la
observacion y como instrumento la ficha de observacion. Concluyendo que: hubo una
mejora de la productividad del 66.25% al 78.72% (con un aumento de 12.47%),
también logro mejorar la eficacia del 83.90% al 90.04% (con un aumento de 6.65%),
mejoro la eficiencia de un 79.44% al 87.43% (con un aumento de 7.99%) y finalmente
se obtuvo una mejora en el nivel del Sigma, de 1.72 a 2.42, por ello, se puede decir
que la aplicacion del Six Sigma influyd positivamente en la organizacion, ya que se
redujo los gastos y se minimizo los reprocesos que habian en el area de soldadura de

las valvulas.



Pereda (2018), en la tesis de grado titulada “La aplicacién de la metodologia Six Sigma
para mejorar la productividad en el area de soldadura de la empresa M.Q
METALURGICA SAC., Lima, 2018”, desarrollada en la Universidad César Vallejo,
Lima, Peru; se plante6 como objetivo fundamental usar metodologia Six Sigma para la
mejora de productividad en el area de soldadura de la empresa estudiada. La tesis fue
de tipo aplicada, de disefio cuasi experimental, con una poblacién y muestra que fue
medida en 15 dias, aplico como técnica a la observacion, como instrumentos las fichas
y formatos. Obtuvo el siguiente resultado: la productividad incrementé de 72.4% a
82.7%. Concluy6 que, para cumplir con el objeto del incremento de la productividad
era de vital importancia mejorar todo el proceso, pues antes de la implementacion de
la herramienta DMAIC se elaboraban 1.05 tubos por dia y después de haber aplicado

la herramienta mencionada se empezaron a fabricar 1.11 tubos diariamente.

Moreno (2017), en la tesis de grado titulada “Aplicacion de la metodologia Six Sigma
para incrementar la productividad en el area de pulido en la empresa Manufacturas
Andina Metales S.A.C., Ate Vitarte, 2017”, desarrollada en la Universidad César
Vallejo, Lima, Peru; teniendo como objetivo general sefialar el incremento de
productividad aplicando el Six Sigma en la empresa estudiada. El tipo de investigacion
fue experimental, de disefio cuasi experimental, la poblacion y muestra estaba formada
por 10 trabajadores, la técnica empleada fue la observacion directa de los hechos, el
instrumento adaptado fue la ficha de recoleccion de datos. Obtuvo los siguientes
resultados: la eficacia aument6 de un 71% a 99%, la eficiencia subi6 de un 64% a 95%
y la productividad mejor6 de un 46% a 93%, por ello llegd a concluir que, la aplicacion
de la metodologia Six Sigma fue muy importante, ya que logré aumentar la eficacia,
eficiencia y productividad, dado que disminuyeron las fallas en la zona de fabricacion
de las ollas, por eso empezaron a producir mas unidades de ollas metélicas

semanalmente.

Calderdn (2020), en la tesis de maestria titulada “Implementacion de la metodologia
Lean Six Sigma para mejorar la productividad en una empresa de plasticos”,
desarrollada en la Universidad Ricardo Palma, Lima, Peru; planteandose el propésito
de implementar el Lean Six Sigma para la mejora de la productividad en una empresa
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centrada en producciéon de plasticos. El tipo de investigacion fue aplicada de disefio
cuasi experimental, la poblacion y muestra estuvo formada por todos los gramajes, los
desperdicios y los productos rechazados del afio 2018, la técnica utilizada fue un
andlisis documental. Concluyendo que: logré6 aminorar la fabricacibn de materiales
inconformes de 6.5% a 4%, la productividad mejoré de un 90% a 96%, por ende, la
aplicacion correcta de la metodologia mencionada obtuvo cambios de gran magnitud
en la empresa aportando en la mejora continua de la calidad y productividad en el
procesamiento de los plasticos, teniendo una ventaja competitiva, debido a que logré

reducir la variabilidad y las mermas.

Medina, Montalvo y Vasquez (2017), en la tesis titulada “Mejora de la productividad
mediante un Sistema de Gestién basado en Lean Six Sigma en el proceso productivo
de pallets en la empresa maderera Nuevo Pert S.A.C.” desarrollada en la Universidad
Sefior de Sipan, Chiclayo, Pera; tuvieron como objetivo principal mejorar la
productividad por intermedio del Lean Six Sigma en el procesamiento de los pallets en
la empresa estudiada. La investigacién fue descriptiva, teniendo como disefio no
experimental, la poblacibn y muestra fueron los 22 trabajadores del area de
produccion, la técnica usada fue la encuesta y el instrumento utilizado el cuestionario.
Concluyeron que: el Lean Six Sigma contribuy6 en la mejora de la productividad de
1.01 a 1.36, ya que antes la fabricacion de 1500 pallets duraba 26 dias con 12 horas
y 130 minutos; esto se debia a que los personales no estaban capacitados, no habia
control en cada proceso de produccién ni en el producto terminado y los desperdicios
no eran controlados y después de la aplicacién de la metodologia mencionada el
tiempo bajé a 23 dias con 135 minutos y 224 segundos, por eso el Lean Six Sigma fue
beneficioso para la empresa, haciéndola mas competitiva frente a otras

organizaciones.

Aguilar (2018), en la tesis de grado titulada “Six Sigma para mejorar la productividad
en una empresa procesadora de maca” desarrollada en la Universidad Peruana Los
Andes, Huancayo, Per(; tuvo como objetivo incrementar la productividad mediante el
Six Sigma en la empresa estudiada. Concluyé que: después de haber aplicado el Six
Sigma hubo mejora en la productividad del 88.45% a 95.59% (incrementando en un

11



7.14%), también la eficiencia aument6 del 91.86% al 96.15% (incrementando en un
4.29%) y por ultimo la eficacia mejord del 96.29% al 99.41% (incrementando en un
3.12%); por ello, se pudo apreciar que el Six Sigma contribuy6 incrementando la
productividad, eficiencia y eficacia, asegurando el correcto funcionamiento de la parte
de produccion, por lo que disminuyeron los defectos y asi los productos se elaboraron

en el tiempo estimado.

Romero (2017), en la tesis de maestria titulada “Propuesta de implementacion de la
filosofia Six Sigma orientada a la mejora de la productividad de ladrillo de techo n° 15
en la empresa Ceramicos Lambayeque de Chiclayo — periodo 2015” desarrollada en
la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo, Peru; con el objeto de
obtener el mejoramiento del proceso de elaborado de ladrillos techo 12 y 15 por
intermedio del Six Sigma en la empresa estudiada. Por eso, se concluy6 que: se redujo
la mano de obra de 118 a 70, los desperdicios disminuyeron de un 42% al 27% vy la
productividad mejoré de 57.7% al 73.4%, la implementacién de dicha metodologia
ayudo en el hallazgo de las demoras en el proceso productivo de ladrillos, ademas se
pudo reducir el personal, ya que la gran mayoria hacian las mismas actividades, con

ello se logré aumentar la productividad.

Con relacién a la variable independiente de estudio se adquirieron las siguientes

teorias: Marco tedérico de la metodologia Six Sigma

Polanski, et al. (2018), sostienen que, la metodologia Six Sigma se basa en diversas
teorias de gestidon de tareas, busca hacer una serie de acciones con el objeto de que
los procesos sean mas eficientes y econdémicos, ademas asegurar la buena calidad
del producto que ofrece una organizacion; fue desarrollado por Motorola en el afio
1980, en ese entonces la compafiia busco aminorar diez veces la cantidad de defectos
en un periodo de cinco afos. La teoria se enfoca en la satisfaccion del cliente mediante
la disminuciéon de fallas en el proceso del producto, la estrategia debe ser
correctamente planeada para aminorar costos y mejorar la competitividad, con el

objeto de alcanzar resultados esperados a mediano y largo plazo.
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El Six Sigma es una filosofia de calidad enfocada en la satisfaccion de los clientes para
el manejo de mejora continua en todas las areas de las empresas, proporciona
medidas que son aplicadas en actividades de produccion y servicios de tecnologia que
busca una mejora en la gestién de procesos de calidad en industrias, ademés se
encarga de la busqueda de cero defectos a través de la reduccion de fallas. Ha
causado resultados muy buenos, pero para lograrlo se requiere de trabajo en equipo;
esto significa contar con sistemas que suministren a los clientes, ademas significa
darles a los trabajadores herramientas basicas y sofisticadas para derrotar los desafios
del trabajo (Tian, et al., 2018). El Six Sigma se encarga de medir estadisticamente el
desemperio ya sea de un proceso o un producto, con la finalidad de que la organizacion
marche bien, pues la meta es alcanzar la perfecciébn. También agrupa distintos
métodos para apoyar a la compafia en la mejora de sus productos y busca reducir o
eliminar los errores, evitandoles gastos innecesarios y asi haciendo crecer los ingresos
(Cerda, et al., 2018).

De acuerdo con Garza, Gonzéalez y Rodriguez (2016), la metodologia Six Sigma es
una estrategia sistematica y muy organizada que ayuda a brindar los productos y
servicios eficazmente, principalmente es aplicada con la finalidad de disminuir la
variabilidad para poder hacer crecer la productividad y ofrecer buena calidad en las
organizaciones, de tal manera lograr la satisfaccion de los clientes. Del mismo modo,
(Tafernaberri, Soler y Pérez, 2016) sustentan que el Six Sigma es una técnica que
busca eliminar o aminorar las fallas que se presenten en los procesos, enfocandose
en la mejora de la calidad mediante las herramientas estadisticas, cumpliendo con los
requerimientos de los consumidores y afianzando la lealtad de los clientes hacia una

cierta empresa, con eso se obtendria los resultados esperados.

Seifedine (2018), sostiene que la metodologia Six Sigma ha sido desarrollada para
contar con aquellos resultados que tengan altos niveles; mejorando los procesos y
aumentando las habilidades de cada uno de los trabajadores, también es aceptada
para solucionar los defectos y retrasos, porque ha podido disminuir los costos
generados. Por otra parte, (Ishak, Siregar y Ginting, 2020) expresan que el Six Sigma

se enfoca en reducir o eliminar el tiempo, los materiales y las actividades que estan de
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mas, también esta metodologia aporta en el incremento de la efectividad por medio de
sus 5 fases, los cuales son los siguientes: Definicidbn, medicién analisis, mejora y
control de procesos. La implementacion del Six Sigma es la clave del éxito, ya que las
organizaciones que aplican la metodologia mencionada logran aumentar la

productividad.

Ponce, et al. (2015), afirman que, Six Sigma mediante las herramientas estadisticas
ayuda a conocer detalladamente la situacion actual de una compafiia, la aplicacion de
esta metodologia tiene un impacto positivo, pues se logra incrementar la eficiencia y
productividad y los gastos que se manifiestan en los costos también disminuyen, sobre
todo se basa en la mejora continua. (Pérez y Rojas, 2019) también concuerdan con
los autores mencionados al decir que, el empleo de Six Sigma contribuye
positivamente en cualquier empresa, porque reduce los costos y aumenta la
productividad laboral, también es necesario la participacion de los personales en todo

el proceso de la mejora, para que el trabajo se haga en equipo y participativo.
Dimensiones de la metodologia Six Sigma

Definir: “La primera etapa es precisar las oportunidades, el alcance, los objetivos y los
integrantes”. En esta parte se desarrolla el alcance del proyecto y se valida su
importancia, ademas se forma un equipo de trabajo responsable y se identifica las
principales necesidades de los clientes o consumidores (Vendrame, Wold y Bento,
2017, p. 2). Asimismo, Suwanich y Chutima (2017), expresan que este paso es
fundamental, ya que es donde se establece unos adecuados Indicadores Claves de
Desempefio que ayuden a tener mayor conocimiento acerca de la situacion, también
se realiza la siguiente pregunta: ¢ qué es necesario para satisfacer al cliente? esta fase

dura entre 1 y 2 semanas.

Medir: Como segunda fase se encuentra la medicidn; para ello se puede utilizar
diversas herramientas y métodos para poder recopilar la mayor cantidad de
informacion posible, estos métodos pueden ser la observacion directa, diagramas de
flujo, diagramas de operaciones, entre otros (Matthew, et al. 2021). La principal accion

es medir las variables criticas de la calidad que fueron identificadas en fase anterior
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(definir) con el objetivo de recopilar datos que permitan conocer cual es el
comportamiento y desempefio del proceso que se esta estudiando, puede durar de

uno a dos meses (Ismail, Rose y Mohammed, 2017)

Analizar: Tercero es el andlisis; en esta etapa se hace un analisis de cual es la raiz
del rendimiento deficiente del proceso, para ello se utiliza el diagrama de causa-efecto
y herramientas de mapeo de procesos, estas herramientas de andlisis ayudan a
identificar las posibles variaciones en la productividad y los procesos de trabajo (Cunha
y Dominguez, 2015, p. 890). Es necesario definir la capacidad del proceso, aclarar los
objetivos enfocados en los datos reales recolectados en la fase medir y se inicia a
analizar la causa raiz que genera un impacto en la variabilidad del proceso, esta fase

puede durar entre dos a cuatro semanas (Smetkowska y Mrugalska, 2018, p. 592).

Mejorar: La cuarta fase es la mejora; durante esta etapa el equipo investigador se
concentra en atacar a la raiz del proceso deficiente, la lluvia de ideas es Util para buscar
soluciones, también se puede utilizar implementaciones segmentadas para poder
probar posibles soluciones y ver los resultados que se obtienen en las areas (Silva,
Oliveira y Aparecido, 2017, p. 226). El propdésito de esta etapa es reconocer y analizar
las posibles soluciones y se optimiza el proceso, se determinan los entrantes criticos
gue deben ser controlados con la finalidad de conservar un rendimiento que satisfaga
de manera segura a los consumidores, también se estima la capacidad del proceso y

la financiacion del proyecto (Berardinelli, 2016, p. 36).

Controlar: En esta ultima etapa el equipo encargado se enfoca en revisar y actualizar
el mapa de procesos, estas practicas deben ser faciles de adaptar para el personal de
trabajo con nuevos estandares y politicas de trabajo operativas. En las etapas
anteriores, se mejoro el proceso, sin embargo, los resultados alcanzados deben
garantizarse en los siguientes periodos; por eso esta fase actia como un sistema de
calidad que busca controlar con constancia el proceso. Dentro de esta fase, se
desarrollan instrucciones de trabajo, plan de formacion, plan de mantenimiento y un
sistema de medicion a largo plazo (Abhilash y Thakkar, 2019). Para (Olah y Popp,
2016, p. 28) “La fase de control establece planes de reaccion y medicion a largo plazo
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a prueba de errores”. El investigador realiza procesos operativos estandar e instituye
la capacidad del proceso, las finanzas del proyecto se actualizan, revisan y comunican,
los planes de control se implantan con aquellos planes de reaccion; la propiedad y el
control se entregan al duefio del proceso y las lecciones son documentados y por
altimo el quipo se encarga de documentar las oportunidades para la difusion de los

resultados obtenidos a otros campos de la empresa.

Con respecto a la variable dependiente de estudio se obtuvieron las siguientes teorias:

Marco tedrico de la productividad

La Organizacion Internacional de Trabajo (2016), define a la productividad como “el
producto empleado en un determinado tiempo”. En ella se valora el importe por
magnitud de bienes y servicios producidos, agrega que es un modelo econémico
vinculado al ingreso monetario organizacional, el cual se calcula en tiempos
determinados. Por otra parte, (Ravina, Villena y Gutiérrez, 2017) expresan que son
aguellas gestiones que se realiza para incrementar las competencias de la
organizacion. Esta puede ser incrementado mediante métodos, planes, tecnologias y

herramientas que generen mayor productividad.

Fontalvo, De La Hoz y Morelos (2018), la productividad tiene que ver con el volumen
total de la elaboracion y con los medios que se utilizaron para lograr el nivel de
produccion, estos recursos pueden ser tecnoldgicos, humanos o de infraestructura. De
igual manera, (Jaimes, Luzardo y Rojas, 2018), fundamentan a la productividad como
el resultado del procedimiento productivo originado por la ocupacion de los sujetos en
un determinado espacio y esta se incorpora con la optimizacién de recursos

financieros, materiales y tecnoldgicos de la empresa.
Dimensiones de la productividad

Eficiencia: Rojas, Jaimes y Valencia (2018), indican que la eficiencia es “aquella
capacidad de disponer de algo o alguien donde logre un efecto elevado” por ello se
puede interpretar como la relacion entre el capital del proyecto u organizacion y la

obtencion de los resultados propuestos, por ello la eficiencia resulta ser muy
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importante para las organizaciones, ya que se consigue mediante ella mayor utilidad
con un costo minimo. Por otro lado, (Calvo, Pelegrin y Gil, 2018) denominan a la
eficiencia como aquellos recursos utilizados y los resultados obtenidos. Pues, es una
cualidad o capacidad estimada por las industrias, ya que en la practica todo lo que
estas ejecutan tiene como finalidad lograr los objetivos trazados, con los recursos

minimos utilizados (ver férmula en el anexo 20).

Garcia, et al. (2019), la eficiencia se describe como una combinacion de los factores
productivos, con él se puede maximizar los recursos a un menor costo, de esta manera
los equipos pueden trabajar con cierta cantidad de recursos especificos y producir mas
cantidad de producto, de esta manera se tendria un incremento en la productividad.
La eficiencia se puede medir mediante el costo y tiempo.

Eficacia: Ordofiez (2015), indica que la eficacia lleva a lograr los objetivos
determinados por las organizaciones a través de un plan. La eficacia se encarga de
valorar el impacto de lo que se produce, del producto o servicio que se brinda. No es
suficiente solo ofrecer el servicio o producto fijado con el 100% de la efectividad en
cantidad y calidad, sino es requerido que el mismo sea el correcto, aquel que podra
satisfacer al cliente y lograr un impacto en el mercado (Garcia, et al., 2019). Desde
otro punto de vista, Anaya (2016), expresa que, la definicién de eficacia estd asociada
con la obtencion de los resultados, en otras palabras, proponer el objetivo y cumplir
con ello. De igual modo, se relaciona con el cumplimiento del tiempo, calidad y
condiciones de los clientes tanto internos como externos. Es un indicador fundamental,
porque permite que una institucion en el mercado sea reconocida como un ente formal,
sobre todo seguro. Generalmente, se encuentra el resultado de la eficacia dividiendo

la produccién real y produccion proyectada (ver formula en el anexo 21).

Productividad: Morales y Masis (2014, p. 45), sostienen que, la productividad es un
valor agregado, el valor agregado es generado por los empleados, por ello es
dispensable considerar los siguientes factores: ambiente de trabajo, motivacion,
eficiencia y eficacia. Las herramientas para mejorar la productividad es priorizar las

tareas, una comunicacion organizacional, equipos de trabajo en buenas condiciones,
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buen clima laboral, ambientes adecuados, horarios flexibles y una intervencién activa
de los colaboradores en los procesos laborales. Para (Gutiérrez, 2014) la productividad
es el resultado adquirido de un proceso o sistema, eso significa que la productividad
es el cociente de los resultados conseguidos, habiendo utilizado todos los recursos
necesarios para el dicho logro. En cuanto a los resultados alcanzados se calculan en
funcién a las unidades que fueron producidas, estas pueden ser en piezas vendidas o
en utilidades alcanzadas, referente a los recursos usados pueden ser cuantificados
por la cantidad de empleados, duracion de las tareas, horas maquina y demés. A
menudo, la productividad se ve mediante dos fundamentales elementos, las cuales

son la eficacia y eficiencia (ver férmula en el anexo 22).
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METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion fue del tipo aplicada, por lo que tuvo como fin buscar
la resolucion de los problemas que se definieron (Lisboa, 2016). En este informe
de investigacion se establecieron los principales problemas para luego ser
resueltos, ademés se logré incrementar la productividad de la metalmecénica

Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.

El enfoque cuantitativo usa la recoleccion y andlisis de datos con el propdsito
de responder los interrogantes del proyecto y comprobar la hipotesis que se
formuld previamente, asimismo confia en la medicion de las variables
independiente y dependiente e instrumentos empleados en la investigacion, por
ello, el enfoque de la presente investigacion fue cuantitativo, por lo que los datos
consignados para la metodologia Six Sigma se trabajaron con datos numeéricos
del tipo racional (Naupas, et al. 2018, p. 140).

3.1.2. Disefio de investigacion

En el informe de investigacion se uso el disefio Pre Experimental, ya que no
hubo la manipulacion de la variable independiente y el control fue minimo. En
tanto, se trabajé con un solo grupo (linea de fabricacibn de la empresa
metalmecanica Técnicos Industriales Chaya), el cual se le aplicé un estimulo
(metodologia Six Sigma), con el propésito de determinar la efectividad de la
variable dependiente (productividad), precisando una pre-prueba y post-prueba

después de haber aplicado el estimulo (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014).

Su esquema es el siguiente:

G: 01 _X - 02
Dénde:

G = Linea de fabricacion de la empresa
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O1 = Productividad inicial
X = Propuesta de metodologia Six Sigma
O2 = Productividad final

3.2.  Variables y operacionalizacion

La presente investigacion esta constituida por dos variables, que rigen el manejo

de los objetivos de la investigacion, las cuales son:

3.2.1. Variable independiente

El Six Sigma se enfoca en mejorar los negocios, pues busca hallar y aminorar o
eliminar los defectos en los procesos en las empresas, con el objeto de
incrementar la capacidad de los procesos mediante la herramienta DMAIC
(definir, medir, analizar, identificar y controlar) de tal manera que estos ocasionen
Unicamente 3.4 defectos por cada millon de oportunidades, con lo que las fallas
practicamente se vuelven invisibles para los clientes (Liwanag, et al. 2018) (ver

matriz de operacionalizacion en el anexo 2).

3.2.2. Variable dependiente

La productividad es el resultado o fruto de los hechos orientados en la mejora de
calidad y el incremento de la efectividad de un cierto proceso, en el que participan
los entrantes para conseguir los salientes previstos, ya sean bienes o servicios,
también es la relacion existente entre los resultados y el tiempo empleado para

lograrlos (L6pez, 2018, p. 101) (ver matriz de operacionaliacion en el anexo 2).

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Mufioz (2015), indica que la poblacién es el nUmero total de un grupo investigado,
ellas presentan caracteristicas iguales o muy similares. Por otra parte, Gravetter
y Wallnau (2016), sostienen que la poblaciéon es un grupo de interés que se
somete a investigaciones bajo propdsito de obtener informacion. Por ello, para el
informe de investigacion, fue conveniente tomar como poblacién 4 meses de

estudio de la productividad de la fabricacion de tolvas, fabricacion de ufas e
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instalacion de la botella hidraulica en la linea de fabricacion de la empresa

metalmecanica Técnicos Industriales Chaya.

Unidad de andlisis: La unidad de analisis en el proyecto fue la productividad

diaria de los 3 productos seleccionados de la empresa en estudio.

Criterios de inclusién: En el presente informe de investigacion se incluyo a los
operarios y maquinarias del area de fabricacion de los productos seleccionados
de la empresa Técnicos Industriales Chaya, los cuales son la fabricacion de

tolvas, ufas e instalacion de botellas hidraulicas.

Criterios de exclusién: Se excluyd a los operarios que no estuvieron
contratados y maquinarias que no se encontraron en el area establecida y que
estas presenten defectos, ademas se descartaron a los productos que no fueron
seleccionados para la investigacion.

Muestra

A la muestra se le llama como aquel subconjunto de la poblacién, esta viene a
ser un grupo especifico, estas son evaluadas para tomar los datos y resultados
de las investigaciones (L6pez, 2015). Por ello, para el informe de investigacion
se tom6 como muestra el estudio de la productividad de los productos
seleccionados, en el area de fabricacion de la empresa, el cual se consideré el
total de la poblacion, es decir, 2 meses antes de la propuesta y 2 meses posterior

a la propuesta.
Muestreo

En el informe de investigacion no se aplicd ningun tipo de muestreo, ya que la
poblacion fue pequefia, de modo que se seleccioné a toda la poblacion, en tal

sentido, la poblacién fue lo mismo que la muestra.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Gauchi (2017), menciona que las técnicas e instrumentos son necesarias para

una investigacion, ya que ellas facilitan a obtener la informacién del objeto a
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investigar. La técnica es denominada como aquel procedimiento para la
recoleccion de la informacién, por medio de los instrumentos que se utilizaron
para acceder al conocimiento, por ello, las técnicas que permitieron recoger los

datos se mencionan en las siguientes lineas:

Observacion directa: Esta técnica contribuy6é en la evaluacion y registro de
actividades en el proceso actual del area de fabricacion, exactamente en la
fabricacion de tolvas, fabricacion de ufas e instalacion de botellas hidraulicas en
la empresa metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya, identificando tanto las
actividades productivas como las improductivas notorios en dichos procesos,
desde la fase de abastecimiento del material hasta la ultima fase, el cual es la

entrega del producto terminado al cliente (Bracamonte, 2015, p. 136).

Entrevista directa: Estatécnica se baso en la aplicacion de diferentes preguntas
a los empleados que trabajan en el area de fabricacion de la empresa, por lo que
ellos conocen mas acerca de las deficiencias que tiene el area mencionada,
permitiendo reforzar mucho mas los datos recolectados a través de la
observacion directa y asi llegar a un analisis con mayor profundidad sobre la

situacion que atraviesa la empresa (Feria, Matilla y Mantecon, 2020, p. 68).

Andlisis de datos: Con esta técnica se procedié a analizar todos los datos de la
producciéon semanal o mensual de los productos seleccionados para el estudio,
gue se registraron en la data de la empresa.

Anadlisis documental: Esta técnica permitié localizar, inspeccionar, procesar y

registrar todos los datos facilitados por la empresa
Instrumentos de recoleccién de datos

Diagrama de Ishikawa: Este diagrama permiti6 reconocer los causantes y
subcausantes de los problemas presentes en la zona de fabricacion, a traves de
este se logré conocer el estado actual de la empresa Técnicos Industriales Chaya
E.I.LR.L.

22



Diagrama de Pareto: Con este diagrama se logré comprender las razones que
ocasionaban la baja productividad en la empresa, considerando el grado de
importancia de estas. De tal modo, los problemas identificados se solucionaron

conforme a su criticidad.

Diagrama de operaciones de proceso (DOP): Este diagrama permitié conocer
precisamente aquellas operaciones e inspecciones que se ejecutaban en la

fabricacion de los productos seleccionados para el estudio.

Diagrama de analisis de proceso (DAP): Este diagrama permitié analizar todas
las labores que se cumplian en la elaboracion de los productos seleccionados
para la investigacion (operaciones, inspecciones, transporte, demoras o

reprocesos, almacenamiento).

Formato de recoleccion de datos: Este formato permitié obtener datos de las
situaciones observadas en la zona de fabricacién de la empresa metalmecanica
Técnicos Industriales Chaya, con relacion a la variable independiente y

dependiente, tales datos fueron analizados y posteriormente procesados.

Registro de 6rdenes de trabajo: Gracias a este registro se tuvo una data de
todas las 6rdenes de servicio de los productos seleccionados para el estudio, si
se entregaron en el plazo debido o hubo demora en los trabajos ejecutados por
los trabajadores en el periodo de diagnéstico, como también en el periodo de
evaluacion subsiguiente a la propuesta de metodologia Six Sigma.

Reporte de produccion: Estos reportes fueron hechos dia a dia por operarios,

detallando los avances cotidianos de las tareas que realizan y el periodo que
duran en efectuarlos. Asimismo, fueron de gran ayuda para tener en cuenta de
los tiempos que lleva cada proceso y poder elaborar el DAP anterior y
subsiguiente a la propuesta de la metodologia Six Sigma.

Formato de comparacion de productividad: Este instrumento permitid

comparar la productividad anterior y posterior de la propuesta de la metodologia
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Six Sigma en la linea de fabricacion de la empresa metalmecanica Técnicos

Industriales Chaya.

Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Variables Técnicas Instrumentos Fuente./,
Informacion
Proceso
Observacion I D@agrama de Ishikawa (Anexo 3) | productivo de los
: - Diagrama de Pareto tres productos
directa . . )
- Diagrama de operaciones de seleccionados en
Entrevista proceso (Anexos 4, 6y 8) el area de
di - Diagrama de analisis de fabricacion (tolvas,
_ irecta proceso (Anexos, 5, 7'y 9) ufias y botella
Variable hidraulica)
independiente: - Formato de efectividad del
. cumplimiento de planeacion
Metodologia . (Anexo 10) Datos sobre los
Six Sigma Analisis de |- Formato de produccién realizada | tres productos
datos (Anexo 11) seleccionados en
- Formato de productos sin el area de
Andlisis defectos (Anexo 12) fabricacion (tolvas,
documental |- Formato de capacitaciones ufas y botella
(Anexo 13) hidraulica)
- Formato de produccién 6ptima
(Anexo 14)
- Formato de recoleccion de datos Area de
Andlisis L .~ | fabricacion de la
para los indicadores de eficiencia L
documental eficacia (Anexo 15) metalmecénica
y Industriales Chaya
Variable - Formato para medir la
, _ productividad Mano de Obra
dependiente: Directa en tolvas (Anexo 16) Area de
Productividad Analisis de |- Formato para medir la fabricacion de la
datos productividad Mano de Obra metalmecanica
Directa en uias (Anexo 17) )
. Industriales Chaya
- Formato para medir Mano de
Obra Directa en botella hidraulica
(Anexo 18)

Fuente: Elaboracién propia

Validez

De acuerdo con Villasis, et al. (2018), la validez es la parte mas fundamental de
un instrumento, este es considerado valido cuando no presenta errores, ademas

la validez se comprende como el grado en que la evidencia y la teoria ayudan la
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interpretacion; la fuente de validez usada con mas frecuencia es el criterio de
jueces expertos en la valoracion de los items con relacion a un tema. Por eso,
los instrumentos que se utilizaron en el informe fueron validados mediante el
juicio de tres expertos en “metodologia Six Sigma” y “productividad”. Los expertos
encargados de la validacion fueron: Solérzano Lirio, Lisset Milagros de profesion
Ingeniero Industrial, con CIP. 155425; Manrique Alamo, Lizet Yanela de profesion
de Ingeniero Industrial, con CIP. 257348 y Chéavez Milla, Humberto Angel de
profesion Ingeniero Industrial con CIP. 27135.

Confiabilidad

Ventura (2017), expresa que, la confiabilidad es importante, ya que permite al
lector comprender el nivel de precision y certeza de los instrumentos que se
utilizaron en una investigacion, para ello se puede utilizar el Alfa de Cronbach.
Por ello, se realizé una prueba piloto a 2 meses de produccién en la empresa
metalmecanica Técnicos Industriales Chaya, tomando datos histéricos, dichas
semanas no fueron parte del informe de investigacion, con esta base de datos se
elaboré un Alfa de Cronbach en la hoja de calculo Excel 2019, de este calculo se
obtuvo un valor de 0.837 para la metodologia Six Sigma y un valor de 0.867 para
la productividad, ademas estos valores obtenidos se consideran confiables al

superar el valor de 0.70 (ver anexo 19).

3.5. Procedimientos

En la presente investigacion se procedié a realizar de la siguiente manera. En
primer lugar, se realizdé una entrevista directa a los trabajadores del area de
estudio y se describieron las causas de baja productividad en el diagrama de
Ishikawa; los datos obtenidos se analizaron a través del diagrama de Pareto con
el propésito de conocer las causas mas notables que afectan a la productividad.
Del mismo modo, por medio de la observacion directa se recogieron todas las
actividades y los tiempos que realizaban los trabajadores en el area de

fabricacion; los datos obtenidos fueron registrados en un diagrama de
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operaciones para que se analicen detalladamente. En segundo lugar, se aplico
la metodologia Six Sigma en la zona de fabricacion en base a la recoleccion de
datos hallados por medio de la observacion directa y los instrumentos de
investigacion. En tercer lugar, se determiné la nueva productividad en el area de
fabricacion de los productos en estudio, para el cual por medio de la observacion
directa se registré el niumero de operarios, tiempo ocupado. Dichos datos se
registraron en formatos de productividad de los productos seleccionados para el
estudio. En cuarto lugar, para determinar el incremento de la productividad se
ejecutd una comparacion del pre prueba y post prueba de la productividad de los
productos de estudio a través de Hojas de Calculo Excel 2019. A continuacion,
en la tabla 2 se explica de manera mas precisa los pasos que se siguieron para

cumplir con los objetivos propuestos en lineas anteriores.
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Tabla 2. Procedimientos para el cumplimiento de los objetivos

“Propuesta de la metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz,2021”

Diagnosticar el estado actual de la

productividad en el é&rea de
fabricacion en la empresa
metalmecénica Técnicos

Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz,
2021.

Proponer la metodologia Six Sigma
para mejorar la productividad en el
area de fabricacion en la empresa
metalmecanica Técnicos
Industriales Chaya E.l.R.L. Huaraz,
2021.

Determinar la productividad posterior a
la propuesta de la metodologia Six
Sigma en el area de fabricacion en la
empresa metalmecanica  Técnicos
Industriales Chaya E.I.LR.L. Huaraz,
2021.

Comparar la productividad del antes y
después de la propuesta de la
metodologia Six Sigma en la empresa
metalmecanica Técnicos Industriales
Chaya E.IL.LR.L. Huaraz, 2021.

[ woo |
v

Recolectar datos a través de la
observacion directa

v

Dividir las causas a través del
diagrama de Ishikawa

v

Identificar los problemas mas
resaltantes a través del diagrama
de Pareto

Elaborar un DOP para conocer el
proceso de fabricaciéon de los
productos seleccionados

\

Elaborar un DAP para analizar las
actividades que se realizan en la
elaboracion de los productos
seleccionados

v

Elaborar formatos de recolecciéon
de datos para obtener datos de las
situaciones observadas en el area
de fabricacion

Realizar formato de
recoleccion de datos para
la herramienta DMAIC en
la elaboracion de los tres
productos seleccionados

'

Realizar la propuesta de
la metodologia Six sigma

productos seleccionados
en la empresa en estudio.

para incrementar la
productividad en la |[—
elaboracion de los tres

Elaborar el nuevo DAP de
los tres productos, después

Comparar la productividad
actual y nueva a través de

de haber cumplido con el
objetivo especifico 2
|

v

Determinar la eficacia y
eficiencia en la fabricacién

de los tres productos
seleccionados
Determinar la nueva

productividad a través de la
hoja de célculo de Excel
2019

" | una hoja de célculo de
Excel 2019
A
Identificar cudl es la
diferencia de la
productividad antes 'y

después de la propuesta de
la metodologia Six Sigma

v

S

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Método de andlisis de datos

De acuerdo con Baena (2017, p.72) se basa en que los investigadores
someten los datos adquiridos mediante las técnicas e instrumentos a un
analisis, para cumplir con los objetivos presentados en la investigacion. En
relacion a ello, en el correspondiente andlisis de los datos que se obtuvieron
con los instrumentos, se manejé el Microsoft Excel 2019 para estructurar los
informes en una base de datos y a través de la estadistica inferencial y
descriptivo se tuvieron graficos y tablas de frecuencia, esto en vista a que, en
el instante de la propuesta de la metodologia Six Sigma es importante el uso
de esquemas y técnicas que contrasten el comportamiento de la variable.
Igualmente, estas se usaron para contestar a los objetivos establecidos en la

investigacion.

Tabla 3. Método de analisis de datos

Objetivos Técnicas de
s . Instrumentos Resultados
Especificos Procesamiento
- Diagrama de Ishikawa
Diagnosticar el L, (Anexo 3)
- Observacion .
estado actual de . - Diagrama de Pareto
- directa . .
la productividad . - Diagrama de operaciones de
X - Entrevista -

en el éarea de . proceso (Anexos 4, 6y 8) Se obtuvieron

o directa . P
fabricacion en la - Diagrama de andlisis de los resultados
empresa proceso (Anexos 5, 7y 9) de la situacion
metalmecéanica - Formato de la recoleccion de | actual de lalinea
Técnicos - Analisis de datos (productividad) de fabricacion.
Industriales datos (Anexos 15, 16, 17 y 18)
Chaya E.LLR.L. |- Andlisis - Registro de érdenes de
Huaraz, 2021. documental trabajo

- Reporte de produccion
Proponer la
metodologia Six
Sigma para
mejorar la - Se logré reducir
. - Formatos de recoleccion de

productividad en s o los defectos
ol area de | Analisis de datos (metodologia Six ara o

L datos Sigma) (Anexos 10, 11, 12, P
fabricaciéon en la s incremento de la

- Analisis 13 y14) L
empresa : . productividad en
- documental - Registro de 6rdenes de .
metalmecéanica : . la linea de
P trabajo (datos historicos) L

Técnicos fabricacion
Industriales
Chaya E.LR.L.
Huaraz, 2021.
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Determinar  la L - Diagrama de operaciones
- Observacion . e
productividad : - Diagrama de andlisis de
. directa
posterior a la proceso
propuesta de la
metodologia Six Se obtuvo el
Sigmaen el &rea . incremento de la
T e - Formato de la recoleccion de -
de fabricacion | - Analisis de L productividad de
datos (productividad)
en la empresa | datos los tres
L (Anexos 15, 16, 17 y 18)
metalmecéanica ) . productos
L e - Registro de 6rdenes de :
Técnicos - Analisis : seleccionados.
) trabajo
Industriales documental - Reporte de produccion
Chaya E.LR.L. P P
Huaraz, 2021.
Comparar la
productividad
del antes vy
después de la Permitié
propuesta de la determinar el
metodologia Six L, nivel de
: . Formatos de comparacion L .
Sigma en el area s - significancia de
T Andlisis de de productividad antes y . .
de fabricacion . la diferencia
datos después de la propuesta de
en la empresa PR entre la
L la metodologia Six Sigma o
metalmecéanica productividad
Técnicos inicial y
Industriales posterior.
Chaya E.LR.L.
Huaraz, 2021

Fuente: Elaboracién propia

3.7. Aspectos éticos

Salazar, Icaza y Alejo (2018), manifiestan que la ética es fundamental en una

investigacion cientifica, por lo que debe ser practicada y aplicada por los

investigadores, sobre todo debe ser respetada por medio de los estilos

normativos de la citacién y la referenciacion. Por otro lado, (Carcausto y

Morales, 2017) mencionan que, en el Perd, los aspectos éticos son asumidos

por distintas instituciones, dentro de las cuales se encuentran los centros de

investigacion y las universidades; la ética se trata de un acto reflexivo y busca

solucionar e investigar un problema por intermedio del método cientifico

siguiendo las rutas para la solucion utilizando las técnicas. Por lo tanto, el

presente informe de investigacion se desarrollé6 conforme al cddigo de ética

de la Universidad César Vallejo, con la finalidad del cumplimiento de los
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articulos establecidos en la Resolucion de Consejo Universitario N° 0275-

2020/UCV, de acuerdo con ello se tiene los siguientes articulos:

Conforme al articulo 4°, se destaca que, con relacion a la recopilacion de
datos, los autores se comprometieron a no brindar informacion de los
individuos involucrados en el desarrollo de la investigacion. Ademas,
conforme al articulo 7° los autores dieron el consentimiento para la
publicacién de los resultados una vez que la investigacion se haya finalizado,
de tal manera cumpliendo con la normativa y politica editorial del medio en
cual sera publicado. Prosiguiendo, acorde al articulo 8°, los autores se
comprometieron a tener una conducta de respeto desde el principio hasta el
final del informe de investigacion. Por ultimo, el articulo 9°, De la Politica anti
plagio, indica que los autores debieron citar adecuadamente las fuentes que
fueron consultadas y evitar el plagio, por eso la investigacion se filtrd por el
programa Turnitin, para saber el porcentaje de similitud con otras fuentes de

la investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Resultados del objetivo especifico 1

Diagnosticar el estado actual de la productividad en el area de fabricacion en la

empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021.
El diagnostico del estado situacional se ha desarrollado las siguientes acciones:
Descripcion general de la empresa:

La empresa en estudio tiene como giro del negocio la industria metalmecénica,
entre ellos la soldadura, en la industria aparece con RUC: 20571231841, sus
actividades laborales los realiza en Huaraz, habiendo iniciado en el afio 2013, esta
empresa ha desarrollado bastante experiencia en la industria del mantenimiento, la
reparacion y fabricacion de dispositivos de maquinaria pesada y soldadura
industrial. Por cuestion de tamafo de local decidieron cambiarla, en la actualidad
se encuentran instalados en la carretera Huaraz Casma en el kilbmetro 2.70 cerca
de Picup. Este nuevo local brinda la comodidad, no obstante, han surgido
problemas en los diversos indicadores de productividad, lo que a su vez esta
generando a que la empresa no cumpla oportunamente con las entregas de los

servicios pactados con sus clientes.

En el diagndstico, se ha encontrado que la empresa tiene como Misién: Ser
institucién competitiva en los servicios de soldadura en general que brinda para sus
clientes, proporcionando soluciones integrales con altos niveles de cumplimiento,
seguridad y calidad, logrando satisfacer a los clientes; y como Visién: Ser una
organizacion lider en el medio en el afio 2028 y ser reconocida a nivel nacional e
internacional en el rubro de la soldadura, con un equipo integro, enfocado al servicio
y al cliente, con mejora continua de la calidad de los servicios ofrecidos a los
clientes. En el aspecto organizacional, los cuadros jerarquicos de la empresa se
pueden visualizar en el organigrama (ver anexo 23). El area que tiene que ver
directamente con la presente investigacion es el area de fabricacidén, el mismo

dispone de las siguientes sub areas: soldadura, técnicos y practicantes.

Taller: Esta area, en la actualidad, dispone de 10 trabajadores, aunque esta

cantidad varia segun el rendimiento y la demanda de los servicios prestados por la
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empresa. Dentro del area de taller se realizan los diversos procesos y actividades
gue requieren cada uno de los servicios que presta la empresa a sus clientes. En

el (anexo 24), se detalla el &rea y puesto correspondiente a cada trabajador.

Los trabajadores cumplen con su jornada de lunes a sabado durante 8 horas
diariamente, en el siguiente horario: desde las 8:00 de la mafiana hasta las 5:00 de
la tarde, disponiendo de una hora de descanso, siendo esta desde las 12:30 pm
hasta la 1:30 pm. Los técnicos perciben un sueldo de 16.25 nuevos soles por hora
y a los ayudantes se les paga 10 nuevos soles por hora, el pago se realiza cada

quincenal.

Diagrama de operaciones de proceso (DOP) y diagrama de analisis de
proceso (DAP)

Los productos que se escogieron para la investigacion son tres, en donde se tendra
un mayor enfoque de la produccién del taller, debido a que pasan por todas las
areas existentes en la empresa (area de maestranza, corte, soldadura, armado y
pintado). Para determinar el tiempo que conlleva todo el proceso fabricacion de los
productos, en tal sentido, se elabor6 el DOP y DAP de cada uno de los productos.

El primer servicio es la fabricacion de unatolva para volquetes. Estas pueden
ser de 3 m3, 5 m3, 10 m3y 15 m3, para la investigacion se trabaj6 con la tolva de 5
m3, el tiempo empleado es aproximadamente de 15 dias con un costo aproximado
de 16,400.00 soles. La materia prima principal es la plancha de metal abrasivo y
para la fabricacidén se necesita del técnico y practicantes si es necesario. (Ver DOP
en el anexo 4). Del mismo modo se tiene el diagrama DAP, en donde se observo
demoras en la entrega del producto terminado, porque los materiales no llegaron a

tiempo al taller y los trabajadores perdieron tiempo (Ver DAP en el anexo 5).

El segundo servicio es la fabricacién de ufias para retroexcavadoras. Estas
pueden ser de tres ufias, cuatro y hasta cinco ufias de acuerdo al modelo del
equipo, consiste en cortar, soldar y dar forma para obtener la uiia. Para realizar
este proceso se necesita de un maestro soldador y un ayudante en caso de que
sea necesario. (Ver DOP en el anexo 6). La materia prima principal son los muelles
Torton. Las medidas de las ufias son de 164mm de largo, 59mm de ancho en la

parte del acople y 49 mm de ancho para trabajo util y el precio de fabricacion esta
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alrededor de 250.00 soles. Asimismo, se tiene el diagrama (DAP), en donde se
observd la existencia de demoras; estas demoras fueron debido a que los
materiales no se encuentran en el lugar correspondiente generando tiempos
improductivos en la busqueda de ellas, es ahi en donde se evidencia la falta de

orden y limpieza del taller. (Ver DAP en el anexo 7).

El tercer servicio es la instalacion de botella hidraulica. Para dicha instalacion
de la botella hidraulica primero se desarrolla la toma de fuerza, el llenado de la
hidrolina en la botella hidraulica y el colocado de la botella hidraulica. (Ver DOP en
el anexo 8). Dicho trabajo se desarrolla en dos dias y medio aproximadamente con
el costo de 900 soles por instalacion. De la misma manera, se cuenta con un
diagrama (DAP), en el cual se aprecio retrasos en la instalacién, por la tardanza de

los ayudantes. (Ver DAP en el anexo 9).
Andlisis de la situacién actual

Prosiguiendo con el diagndstico se identificd las causas principales que generaron
la baja productividad en el area de fabricacion, representado en el diagrama de
Ishikawa, también se conoce como diagrama de causa efecto. De acuerdo al
diagrama, también se logré realizar una tabla, el cual sirvio para elaborar el

diagrama de Pareto. (Ver anexo 3).

Con toda la informacion encontrada gracias a las técnicas empleadas para el
diagnéstico preliminar, con respecto a las causas que generaron la baja
productividad en la organizacion; se determind que, es necesario hacer una
propuesta de la metodologia Six Sigma, que permita reducir las demoras y errores
en la fabricacion de los tres productos elegidos para el estudio. Las demoras se
presentaron en la entrega del producto terminado al cliente, debido a la inadecuada
o tardia adquisicion de materiales y porque hubo fallas en proceso de elaboracion
y como consecuencia la productividad no fue la mejor. A continuacion, se detalla
los resultados adquiridos en relacion a la productividad, gracias al diagnéstico

realizado al area de fabricacién de la organizacion.

Resultados de los indicadores de la productividad
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Para diagnosticar la productividad actual de la empresa se hizo una pre-prueba,
considerando la muestra de 2 meses antes, de las cuales se inicia del mes de julio
y agosto. Para ello se utilizo el instrumento de recoleccion de datos creado para el
estudio, que fue aplicada a los tres productos seleccionados (fabricacion de tolvas,

fabricacion de ufias e instalacion de botella hidraulica).

Tabla 4. Eficacia en fabricacion de tolvas antes de la propuesta de la metodologia

Six Sigma
FORMATO RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
Indicador Eficacia en tolvas
) Q tolvas entregados en la fecha pactada mes 100%
Indice de la eficacia Total de pedidos de tolvas programados mes X 0
Meses
0 _ Total
e Julio | Agosto
S Entregados en la fecha pactada
% 0 1 1
Lo
i No entregados en la fecha pactada| 1 0 1
(%))
S Programados 1 1 2
©
& % 0% | 100% | 50%

Fuente: Base de datos de la metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya. (Ver
anexo 25).

Calculo de la eficacia en la fabricacion de las tolvas para volquetes en los dos

meses antes de la propuesta del Six Sigma:

Q tolvas entregados en la fecha pactada mes
x100%

Total de pedidos de tolvas programados mes

0
Mes de julio = 1 x100% = 0%
1
Mes de agosto = 1% 100% = 100%

1
Total = > x100% = 50%

Respuesta: El resultado obtenido para la eficacia en la fabricacion de las tolvas fue

un porcentaje total del 50%, después de haber dividido la cantidad total de tolvas
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entregados en la fecha pactada en los meses julio y agosto sobre el total de pedidos

de tolvas programados para los meses julio y agosto.

Tabla 5. Eficiencia en fabricacion de tolvas antes de la propuesta de la metodologia

Six Sigma
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
Indicador Eficiencia en tolvas

HHR en tolvas mes

indice de eficiencia 9
HHP en tolvas mes x 100%
Meses
. Total
Julio | Agosto
Reales
86.88 | 90.74 |177.62
g Tiempos improductivos | 26.25 | 22.39 | 48.64
e
o
T
S Programados 113.13|113.13 | 226.26
i
Adicionales por retraso| 19.5 0 19.5
Requeridos 132.63|113.13 |245.76
% 77% | 80% | 79%

Fuente: Base de datos de la metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya. (Ver

anexo 25).

Céalculo de la eficiencia en la fabricacion de las tolvas para volquetes en los dos

meses antes de la propuesta del Six Sigma:

HHR en tolvas mes
HHP en tolvas mes

113.13

Mes de julio =

x100%

x100% =77%
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113.13

77.62
226.26

x100% = 80%

Mes de agosto =

Total de meses = x100% = 79%

Respuesta: El resultado obtenido para la eficiencia en la fabricacion de tolvas fue
un porcentaje total del 79%, después de haber dividido las horas hombre reales en
la fabricacion de las tolvas en los meses julio y agosto sobre las horas hombre
programados en la fabricacion de las tolvas para los meses mencionados.

Tabla 6. Productividad actual en la fabricacion de las tolvas para volquetes

. . o _ Productividad
Eficacia | Eficiencia (pre-test)
(pre-test) | (pre-test) P=E x E

50% 79% 39%

Fuente: Elaboracion propia

Eficacia, eficienciay productividad en tolvas
antes de la propuesta de la metodologia

100%
90%
80%
70%

79%

60%

OOO 50% Eficacia (pre-test)
50% 39%
40% Eficiencia (pre-test)

0,

30% Productividad (pre-test)
20%
10%

0%

Eficacia (pre-test) Eficiencia (pre- Productividad

test) (pre-test)

Figura 1. Eficacia, eficiencia y productividad en fabricacion de tolvas antes de la

propuesta de la metodologia.

Interpretacion: En la figura 1, se muestran los indicadores de la productividad, los
cuales son la eficacia y eficiencia; el porcentaje total de la eficacia en la fabricacion
de las tolvas en los meses julio y agosto fueron de 50%, en vista a que los pedidos
realizados no se entregaron en el tiempo pactado, por ende, ocasionaron
incomodidades a los clientes. Por lo que se refiere a la eficiencia, se aprecié que el
porcentaje total fue de 79%, porque en la ejecucién de las tolvas hubo tiempos

improductivos por parte de los técnicos, ademas el abastecimiento de los materiales
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no fue el correcto, de tal manera generé demoras en el proceso de elaboracién. Por

consiguiente, se obtuvo una productividad de 39% con respecto a las tolvas.

Tabla 7. Eficacia en fabricacion de ufias antes de la propuesta de la metodologia

Six Sigma
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacidén de ufias para retroexcavadoras
Indicador Eficacia en ufias
) Q ufias entregados en la fecha pactada mes 100%
Indice de la eficacia Total de pedidos de ufias programados mes X °
Meses
; Total
® Julio | Agosto
Entregados en la fecha pactada
5 ¢ . 18| 15 | 33
©
% No entregados en la fecha pactada| 6 3 9
(%)
__8 Programados 24 18 42
°
e % 75% | 83% |79%

Fuente: Base de datos de la metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya.

(Ver anexo 26).

Célculo de la eficacia en la fabricacién de las uias para retroexcavadora en los dos

meses antes de la propuesta de la metodologia Six Sigma:

Q unas entregados en la fecha pactada mes

- ~ 1009
Total de pedidos de ufias programados mes x100%

18
Mes de julio = o2 % 100% = 75%

15
Mes de agosto = 18 X 100% = 83%

33
Total de meses = 1 x100% = 79%

Respuesta: El resultado obtenido para la eficacia en la fabricacion de ufias es un
porcentaje total del 79%, después de haber dividido la cantidad total de ufias
entregados en la fecha pactada en los meses julio y agosto sobre el total de pedidos

de ufias programados para los meses julio y agosto.
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Tabla 8. Eficiencia en fabricacion de uiias antes de la propuesta de la metodologia

Six Sigma

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de ufas para retroexcavadora
Indicador Eficiencia en ufias

HHR en unas mes

indice de eficiencia 9
HHP en ufas mes x100%
Meses
. Total
Julio | Agosto
Reales
153.00|116.70 | 269.7
g Tiempos improductivos | 39.00 | 27.30 | 66.3
£
o
T
S Programados 192 | 144 | 336
T
Adicionales por retraso| 48 24 72
Requeridos 240 168 | 408
% 80% 81% | 80%

Fuente: Base de datos de la metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya. (Ver

anexo 26).

Célculo de la eficiencia en la fabricacién de las ufias para retroexcavador en los dos

meses antes de la propuesta del Six Sigma:

HHR en unas mes
HHP en uiias mes

x 100%

Mes de juli _ 153 100% = 80%
es dejulio = = x 0= 0

16.70

0, = 810
124 x100% = 81%

Mes de agosto =

336

Total de meses = x100% = 80%
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Respuesta: El resultado obtenido para la eficiencia en la fabricacion de las uias
fue un porcentaje total del 80%, después de haber dividido las horas hombre reales
en la fabricacion de las ufias en los meses julio y agosto sobre las horas hombre
programados en la fabricacion de las ufias para los meses mencionados en lineas

anteriores

Tabla 9. Productividad actual en la fabricacion de las ufias para retroexcavadora

Productividad
Eficacia | Eficiencia (pre- (pre-test)
(pre-test) test)
P=FE x Et
79% 80% 63%

Fuente: Elaboracién propia.

Eficacia, eficienciay productividad en ufias
antes de la propuesta de la metodologia

100%

90% 79% 80%
80%
70% 63%
60% o
0% Eficacia (pre-test)
40% Eficiencia (pre-test)
30% Productividad (pre-test)
20%
10%

0%

Eficacia (pre-test) Eficiencia (pre- Productividad

test) (pre-test)

Figura 2. Eficacia, eficiencia y productividad en fabricacion de ufias antes de la

propuesta de la metodologia.

Interpretacion: En la figura 2, se muestran los indicadores de la productividad, los
cuales son la eficacia y eficiencia; el porcentaje total de la eficacia en la fabricacion
de las ufias de los meses julio y agosto fue de 79%, en vista a que en los pedidos
llevados a cabo hubo una demora, por ende, generd molestias a los clientes. Con
respecto a la eficiencia, se noté que el porcentaje total fue de 80%, ya que en la
ejecucion de las ufias hubo tiempos improductivos por parte de los técnicos,
ademas el abastecimiento de los materiales no fue el correcto, por eso genero
demoras en el proceso de elaboracion. En ese sentido, se obtuvo una productividad

de 63% con relacion a las uias.
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Tabla 10. Eficacia en instalacion de la botella hidraulica antes de la propuesta de

la metodologia Six Sigma

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacion de botellas hidraulicas para volquetes
Indicador Eficacia en botellas hidraulicas
) Q botella hidraulica entregados en la fecha pactada mes 100%
Indice de la eficacia Total de pedidos de botella hidraulica programados mes X 0
Meses
Total
@ Julio | Agosto
L] Entregados en la fecha pactada
b = 0 1 1
Rt
3 g No entregados en la fecha pactada 1 1 2
o
28 Programados 1 2 3
Po
IS % 0% 50% 33%

Fuente: Base de datos de la metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya. (Ver

anexo 27).

Calculo de la eficacia en la instalacion de la botella hidraulica para volquetes en los

dos meses antes de la propuesta del Sigma:

Q botella hidraulica entregados en la fecha pactada mes

0,
Total de pedidos de botella hidraulica programados mes x100%

0
Mes de julio = 1% 100% = 0%
1
Mes de agosto = 5 X 100% = 50%

1
Total = 3 x100% = 33%

Respuesta: El resultado obtenido para el indicador eficacia en la instalacion de la
botella hidraulica fue un porcentaje total del 33%, después de haber dividido la
cantidad total de botellas hidraulicas entregados en la fecha pactada en los meses
julio y agosto sobre el total de pedidos de botellas hidraulicas programados para

los meses julio y agosto.
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Tabla 11. Eficiencia en instalacion de botellas hidraulicas antes de la propuesta de

la metodologia Six Sigma

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacion de botellas hidraulicas para volquetes
Indicador Eficiencia en botellas hidraulicas

HHR en botellas hidraulicas mes

Férmula de eficiencia .
HHP en botellas hidraulicas mes x100%

Meses

. Total
Julio | Agosto

Reales

19.03 | 38.58 | 57.61

Tiempos improductivos | 4.72 8.92 13.64

o
Q0
S
o
T
@ Programados 23.75 | 475 | 71.25
S
T
Adicionales por retraso| 5.3 7.4 12.7
Requeridos 29.05 54.9 83.95
% 80% 81% 81%

Fuente: Base de datos de la metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya (Ver

anexo 27).

Calculo de la eficiencia en la instalacién de la botella hidraulica para volquetes en

los dos meses antes de la propuesta del Six Sigma:

HHR en botellas hidraulicas mes

0
HHP en botellas hidraulicas mes 100%

9% = 8009
5375 x100% = 80%

Mes de julio =

8
0y — 0
475 x100% = 81%

Mes de agosto =
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.61
x100% = 81%

Total = 7128

Respuesta: El resultado obtenido para la eficiencia en la instalacion de botella
hidraulica fue un porcentaje total del 81%, después de haber dividido las horas
hombre reales en la instalacion de la botella hidraulica en los meses julio y agosto
sobre las horas hombre programados en la instalacion de la botella hidraulica para

los meses mencionados.

Tabla 12. Productividad actual en la instalacion de la botella hidraulica para

volquetes
Productividad
Eficacia | Eficiencia (pre-test)
re-test re-test
(pre-test) | (pre-test) o E
33% 81% 27%
Fuente: Elaboracion propia.
Eficacia, eficienciay productividad en botella
hidraulica antes de la propuesta de la
metodologia
100%
90% 81%
80%
70%
60% ficaci
50% Eficacia (pre-test)
40% 33% Eficiencia (pre-test)

27%
30% °

20%
10%
0%
Eficacia (pre-test) Eficiencia (pre- Productividad
test) (pre-test)

Productividad (pre-test)

Figura 3. Eficacia, eficiencia y productividad en instalacion de botella hidraulica

antes de la propuesta de la metodologia.

Interpretacion: En la figura 3, se muestran los indicadores de la productividad, los
cuales son la eficacia y eficiencia; el porcentaje total de la eficacia en la instalacion
de las botellas hidraulicas de los meses julio y agosto fue de 33%, en vista a que
los pedidos requeridos se retrasaron, eso conllevé a que los clientes se incomoden.

En cuanto a la eficiencia, se notd que el porcentaje total fue de 81%, pues en la
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instalacion de las botellas hidraulicas el personal perdio tiempo al buscar el liquido
de la hidrolina y tampoco hubo un control adecuado, por eso se existieron tiempos
improductivos. Por tal motivo, se obtuvo una productividad de 27% en la instalacion

de botella hidraulica.
Productividad de la mano de obra en tolvas

Tabla 13. Productividad de la mano de obra de tolvas mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
Indicador Productividad horas hombre en fabricacion de tolvas
o Q tolvas mes
Indice HHU mes
Meses
- Total
Julio Agosto
i [
Cantidad de tolvas 1 1 5
Horas Hombre utilizados 132.63 113.13 245.76
Productividad de la mano de obra 0.008 0.009 0.008

Fuente: Elaboracion propia.

Célculo de la productividad de mano de obra en la elaboracién de las tolvas

Dato: El nUmero de tolvas para los meses de julio y agosto se ha extraido de la

tabla 4 y las horas hombre utilizados de la tabla 5.

Q tolvas mes
HHU mes

= 0.008

Mes de julio = 13263

= 0.009

Mes de agosto = 11313

Total = =0.008

245.76
Interpretacion: En la tabla 13, se observa que la productividad de la mano de obra
de los meses julio y agosto fue de 0.008 tolvas/h-h, por lo que se interpreta que por
cada hora hombre utilizada en los dos meses de diagndstico antes de la propuesta
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de la metodologia Six Sigma en la zona de taller se ha fabricado 0.008 tolvas por

horas hombre.
Productividad del costo de mano de obra en tolvas

Tabla 14. Productividad del costo de mano de obra en tolvas mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
. Productividad del costo de mano de obra en
Indicador
tolvas
indice Q tolvas mes
Costo de mano de obra mes
Meses
_ Julio Agosto Total
Cantidad de tolvas
1 1 2
Costo de mano de obra (S/) S/3481.54 S/2969.66 S/6,451.20
Productividad d(;lb(r:gsto de mano de 0.0003 0.0003 0.0003

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 28

Célculo de la productividad del costo de la mano de obra en la elaboracién de las
tolvas.

Q tolvas mes

Costo de mano de obra mes

- 1
Mes de julio = 348154 0.0003
Mes d to = ! = 0.0003
es eagoso—2969.66— .
Total = =0.0003

6451.20
Interpretacion: De la tabla 14, se aprecia que la productividad del costo de mano
de obra en fabricacion de tolvas de los dos meses antes de la propuesta de la
metodologia fue de 0.0003 tolvas/(S/), el cual indica que, por cada sol que se invirtio,

se produjo 0.0003 unidades de tolvas fabricadas.

Productividad de la mano de obra en ufias
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Tabla 15. Productividad de la mano de obra de uilas mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacién de ufias para retroexcavadoras
Indicador Productividad horas hombre en fabricacion de ufas
. Q unias mes
Indice HHU mes
M
£ses 5 Total
e e Julio Agosto
antidad de unas 24 18 42
Horas Hombre utilizados 240 168 408
Productividad de la mano de obra 0.100 0.107 0.103

Fuente: Elaboracién propia.

Célculo de la productividad de mano de obra en la elaboracién de las ufias

Dato: El nUmero de ufias de los meses de julio y agosto se encuentra en la tabla 7
y las horas hombre empleadas en la tabla 8.

Q uilas mes
HHU mes

Mes de juli —24—0100
es de julio = —- = 0.

18
Mes d to = — = 0.107
es de agosto = 72

Ttl—42—0103
otal =772=0.

Interpretacion: En la tabla 15, se observa que la productividad de la mano de obra
de los meses julio y agosto fue de 0.103 ufias/h-h, eso significa que por cada hora
hombre utilizado durante los dos meses de diagndstico antes de la propuesta de la

metodologia en el taller se fabricaron 0.103 ufias por horas hombre.

Tabla 16. Productividad del costo de mano de obra en ufias mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacion de ufias para retroexcavadoras
. Productividad del costo de mano de obra en
Indicador ~
ufias
indice Q unas mes
Costo de mano de obra mes
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Meses
Cantidad de un Julio Agosto Total
antidad de ufias 24 18 42
Costo de mano de obra (S/) S/6,300.00 S/4,410.00 S/10,710.00
Productividad dilbtr:gsto de mano de 0.0038 0.0041 0.0039

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 29)

Célculo de la productividad del costo de mano de obra en la ejecucion de ufas.

Q uiias mes
Costo de mano de obra mes

. 24
Mes de julio = 5300 — 0.0038

18
Mes de agosto = 7410~ 0.0041

Total = —2_ — 0.0039
o =To710

Interpretacion: De la tabla 16, se aprecia que la productividad del costo de mano
de obra en fabricacion de ufias de los dos meses antes de la propuesta de la
metodologia fue de 0.0039 ufias/(S/), el cual indica que, por cada sol que se invirtio,

se produjo 0.0039 unidades de ufias fabricadas.
Productividad de la mano de obra en botellas hidraulicas

Tabla 17. Productividad de la mano de obra de botella hidraulica mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Instalacién de botella hidraulica para volquetes
. Productividad horas hombre en instalacion de botella
Indicador o
hidraulica
o Q botellas hidraulicas mes
Indice HHU mes
Meses
: Total
Cantidad de botellas Julio Agosto
hidraulicas 1 2 3
Horas Hombre utilizados 29.05 54.9 83.95
Productlwda(()jb(:; la mano de 0.034 0.036 0.036

Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo de la productividad de mano de obra en la instalacion de la botella

hidraulica.

Dato: El namero total de botella hidraulica de los meses de julio y agosto se

encuentra en la tabla 10 y las horas hombre utilizados en la tabla 11.

Q botellas hidraulicas mes
HHU mes

-~ 1
Mes de julio = 3905 — 0.034

2
Mes de agosto = T490 - 0.036

3
Total = m =0.036

Interpretacion: En la tabla 17, se observa que la productividad de la mano de obra
de los meses julio y agosto fue de 0.036 botellas hidraulicas /h-h, eso quiere decir
que por cada hora hombre usada en los dos meses de diagndéstico antes de la
propuesta de la metodologia en el taller se ha instalado 0.036 botellas hidraulicas

por horas hombre.

Tabla 18. Productividad del costo de mano de obra en botella hidraulica mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacién de botella hidraulica para volquetes
. Productividad del costo de mano de obra en botella
Indicador N
hidraulica
Q botella hidraulica mes
Indice Costo de mano de obra mes
Meses
Cantidad de botellas Julio Agosto Total
hidraulicas 1 2 3
Costo de mano de obra (S/) S/762.56 S/1,441.13 S/2,203.69
Productividad del costo de 0.0013 0.0014 0.0014
mano de obra

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 30)
Célculo de la productividad del costo de mano de obra en la ejecucién de botellas

hidraulicas.

Q botella hidraulica mes

Costo de mano de obra mes
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= 0.0013

Mes de julio = 76256

Mes de agosto = = 0.0014

1441.13

Total = =0.0014

2203.69
Interpretacion: De la tabla 18, se aprecia que la productividad del costo de mano
de obra en cuanto a la instalacion de botella hidraulica de los dos meses antes de
la propuesta de la metodologia fue de 0.0014 botellas hidraulicas/(S/), el cual indica
que, por cada sol que se invirtio, se produjo 0.0014 unidades de botellas hidraulicas

instaladas.

Respuesta al objetivo especifico 1

En la empresa en estudio, el equipo eligié tres productos para realizar la
investigacion (fabricacion de tolvas, de ufias e instalacion de botella hidraulica). Con
el diagnostico efectuado en la linea de fabricacion, se reconocié que la causa

principal que generaba una baja productividad fue la demora en los pedidos.

En el periodo de diagndstico la productividad de la mano de obra promedio de tolvas
fue de 0.008 tolvas/h-h, de ufias fue de 0.103 ufias/h-h y de botellas hidraulicas fue
de 0.036 botellas hidraulicas/h-h; continuando con la productividad del costo de
mano de obra promedio de tolvas fue de 0.0003 tolvas/(S/), de uiias fue de 0.0039
ufias/(S/) y de botellas hidraulicas fue de 0.0014 botellas hidraulicas/(S/). También
se obtuvo la eficacia y eficiencia en tolvas en los dos meses de diagnostico fue de
50% y 79% respectivamente, en ufias fue 79% y 80% correspondientemente y en
botellas hidraulicas fue de 33% y 81% respectivamente; por lo que la productividad
general obtenida en tolvas para volquetes, ufias para retroexcavadoras y botellas

hidraulicas para volquetes fue de 39%, 63% y 27% en ese orden.

4.2. Resultados del objetivo especifico 2

Proponer la metodologia Six Sigma para mejorar la productividad en el area de
fabricacion en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Huaraz, 2021.

48



Se realizé una propuesta de la metodologia Six Sigma, en el cual se procedi6 a
realizar una capacitacion anual para los trabajadores de la empresa, ademas hacer
el célculo del flujo de caja del proyecto, en el cual se calculé del Valor Presente
Neto (VPN) y el calculo de la tasa Interna de Retorno (TIR) y Razdn Beneficio Costo
(B/C), con el propoésito de demostrar que la propuesta del Six Sigma sera rentable

(ver anexo 31).
Resultados de los indicadores de la metodologia Six Sigma
Definir

Tabla 19. Formato de efectividad de cumplimiento de planeacion de tolvas

FORMATO DE CUMPLIMIENTO DE PLANEACION, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
Dimension Definir

Total de entregas realizadas de tolvas

Cumplimiento de
planeacion de tolvas

x 100%

Total de entregas programadas de tolvas

Octubre 1 2 50%
Noviembre 2 2 100%
Total, de meses 3 4 75%

Fuente: Elaboracién propia (ver anexo 10).

Cumplimiento de planeacién de tolvas

120% 100%
100%
0 75%
80% Octubre
60% 50% ‘
W Noviembre
40%
20% Total, de meses
0%
Octubre Noviembre Total, de meses

Figura 4. Cumplimiento de planeacion de tolvas

Interpretacion: En la figura 4, se observa que el cumplimiento de las entregas
realizadas de las tolvas en el mes de octubre se obtuvo un porcentaje del 50%, de
los 2 productos programados para la entrega a tiempo se tuvo un retraso y en
noviembre se obtuvo un 100% con 2 productos entregados a tiempo y 0 de retrasos,

esto se nos dio un promedio de 75% en los dos meses.
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Tabla 20. Formato de efectividad de cumplimiento de planeacion de ufias

FORMATO DE CUMPLIMIENTO DE PLANEACION, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacion de ufias para retroexcavadoras
Dimension Definir

Cumplimiento de Total de entregas realizadas de ufas

planeacion de ufias

x 100%

Total de entregas programadas de uiias

Mes Total, d(_e entregas| Total, de entregas % de cumplimiento
realizadas programadas
Octubre 19 20 95%
Noviembre 23 24 96%
Total, de meses 42 44 95%

Fuente: Elaboracién propia (ver anexo 10).

Cumplimiento de planeacion de ufias

120%

100% 95% 96% 95%
(]
80% Octubre
60%
40; B Noviembre
0
20% Total, de meses
0%
Octubre Noviembre Total, de meses

Figura 5. Cumplimiento de planeacion de ufias.

Interpretacion: En la figura 5 se observa que el cumplimiento de las entregas
realizadas del servicio de fabricacion de ufias en el mes de octubre se obtuvo un
porcentaje del 95%, de 20 productos programados para la entrega, hubo con 1
retraso y en noviembre se obtuvo un 96%, de 24 productos programados para ser
entregados a tiempo hubo 1 retraso, por lo que se obtuvo un promedio de 95% en
los dos meses.

Tabla 21. Formato de efectividad de cumplimiento de planeacion de botella
hidraulica

FORMATO DE CUMPLIMIENTO DE PLANEACION, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacién de botellas hidraulicas para volquetes
Dimension Definir

Cumplimiento de
planeacion de botella
hidraulica

Total de entregas realizadas de botella hidraulica

x 100%

Total de entregas programadas de botella hidraulica
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Mes

Total, de entregas

Total, de entregas

% de cumplimiento

realizadas programadas
Octubre 1 1 100%
Noviembre 2 2 100%
Total, de meses 3 3 100%

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 10).

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Cumplimiento de planeacion de botella
hidraulica

100% 100%

Octubre

100%

Octubre

B Noviembre

Total, de meses

Noviembre Total, de meses

Figura 6. Cumplimiento de planeacion de botella hidraulica.

Interpretacion: En la figura 6, se aprecia que el cumplimiento de las entregas

realizadas en el mes de octubre se obtuvo un porcentaje del 100%, con 1 producto

programado y 0 retraso, también en noviembre se obtuvo un 100%, con 2 productos

entregados a tiempo sin ningun retraso, por lo que se obtuvo un promedio de 100%

en los dos meses.

Para la dimensién medir

Tabla 22. Formato de produccion realizada de tolvas

FORMATO DE PRODUCCION REALIZADA, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
Dimension Medir

Produccioén realizada

Total de fabricaciones realizadas de tolvas

Total de fabricaciones programadas de tolvas

x 100%

de tolvas
Total, de Total, de
Mes fabricaciones fabricaciones % de cumplimiento
realizadas programadas
Octubre 1 2 50%
Noviembre 2 2 100%
Total, de meses 3 4 75%

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 11).
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Produccién realizada de tolvas

120% 100%
100%
. 75%
80% Octubre
0,
60% 50% .
B Noviembre
40%
20% Total, de meses
0%
Octubre Noviembre Total, de meses

Figura 7. Produccion realizada de tolvas.

Interpretacion: En la figura 7, se aprecia que el cumplimiento de produccion
realizada de tolvas en octubre se obtuvo un porcentaje del 50%, de las 2
fabricaciones programadas se retrasé 1y en noviembre se obtuvo un 100%, con 2
productos fabricados a tiempo sin retrasos, esto se nos dio promedio de 75% en

los dos meses.

Tabla 23. Formato de produccion realizada de ufias

FORMATO DE PRODUCCION REALIZADA, 2021
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.
Area Fabricacién de uias para retroexcavadoras
Dimension Medir
Produccion realizada Total de fabricaciones realizadas de ufas
de ufias Total de fabricaciones programadas de uiias x 100%
. Total, de
Mes e ?gafgt;ggiuones Largg(r::r%iggzz % de cumplimiento
Octubre 19 20 95%
Noviembre 23 24 96%
Total, de meses 42 44 95%

Fuente: Elaboracién propia (ver anexo 11).

Produccion realizada de urias

120%

95% 96% 95%
100%
80% Octubre
60%
° B Noviembre
40%
20% Total, de meses
0%
Octubre Noviembre Total, de meses

Figura 8. Produccién realizada de ufas.

52



Interpretacion: En la figura 8, se observa que el cumplimiento de las fabricaciones

realizadas de ufias en octubre se obtuvo un porcentaje del 95%, de 20 ufas

programadas 19 se fabric6 a tiempo y en noviembre se obtuvo un 96%, de 24

unidades 23 productos se hizo en la fecha acordada, esto se nos dio un promedio

de 95% en los dos meses.

Tabla 24. Formato de produccion realizada de botella hidraulica

FORMATO DE PRODUCCION REALIZADA, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacion de botellas hidraulicas para volquetes
Dimension Medir
Produccioén realizada Total de instalaciones realizadas de botella hidraulica
de botella hidraulica Total de instalaciones programadas de botella hidréulicax 100%
Total, de Total, de
Mes instalaciones instalaciones % de cumplimiento
realizadas programadas
Octubre 1 1 100%
Noviembre 2 2 100%
Total, de meses 3 3 100%

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 11).

120%
100%
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100%
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W Noviembre
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Figura 9. Produccion realizada de botella hidraulica.

Interpretacion: En la figura 9, se observa que el cumplimiento de las fabricaciones

realizadas en la instalacion de botella hidraulica en octubre se obtuvo un porcentaje

del 100%, debido a que se cumplié con 1 instalacion programada y en noviembre

se obtuvo un 100%, porque se cumplié con 2 instalaciones planeadas, esto se nos

dio un promedio de100% en los dos meses.

Para la dimension analizar
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Tabla 25. Formato de produccion sin defectos de tolvas

FORMATO DE PRODUCCION SIN DEFECTOS, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
Dimension Analizar

Produccién sin defectos

Total de tolvas sin defectos

x 100%

de tolvas Total de tolvas fabricadas
Total, de tolvas sin| Total, de tolvas .
Mes . % de cumplimiento
defectos fabricadas
Octubre 1 2 50%
Noviembre 2 2 100%
Total, de meses 3 g %

Fuente: Elaboracién propia (ver anexo 12).
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Figura 10. Produccién sin defectos de tolvas.
Interpretacion: En la figura 10, se observa que el cumplimiento de tolvas
producidas sin defectos en el mes de octubre se obtuvo un porcentaje del 50%,
pues de las dos tolvas 1 no tuvo defectos y en noviembre se obtuvo un 100%, con
2 productos sin defectos y no hubo producto defectuoso, esto se nos dio un

promedio de 75% en los dos meses.

Tabla 26. Formato de productos sin defectos de ufias

FORMATO DE PRODUCCION SIN DEFECTOS, 2021
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de ufias para retroexcavadoras
Dimensién Analizar
Produccién sin defectos de Total de ufias sin defectos
ufias Total de uiias fabricadas x 100%
Mes Total,_ de fabricacion Tot_al, d_g % de cumplimiento
sin defectos fabricacion
Octubre 19 20 95%
Noviembre 23 24 96%
Total, de meses 42 44 _

Fuente: Elaboracién propia (ver anexo 12).
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Produccioén sin defectos de ufias

120%

100% 95% 96% 95%
0
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0%
Octubre Noviembre Total, de meses

Figura 11. Produccion sin defectos de ufas.

Interpretacion: En la figura 11, se observa que el cumplimiento de produccion sin
defecto de ufias en octubre se obtuvo un porcentaje del 95%, porque de 20 ufias
hubo 1 producto defectuoso y en noviembre se obtuvo un 96%, con 23 ufas sin

defectos y 1 con defecto, esto se nos dio un promedio de 95% en los dos meses.

Tabla 27. Formato de productos sin defectos de botella hidraulica

FORMATO DE PRODUCCION SIN DEFECTOS, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacién de botellas hidraulicas para volquetes
Dimension Analizar

Produccién sin

defectos de botella Total de botellas hidraulicas sin defectos

Total de botellas hidraulicas instaladas

x 100%

hidraulica
Mes _ T’otgl, de _botellas _thal_, de _botellas %_d(_a
hidraulicas sin defectos | hidraulicas instaladas | cumplimiento
Octubre 1 1 100%
Noviembre 2 2 100%
Total, de meses 3 3 _

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 12).

Produccidn sin defectos de botella hidraulica

120%

100% 100% 100%
100%
80% Octubre
60%
° B Noviembre
40%
20% Total, de meses
0%
Octubre Noviembre Total, de meses

Figura 12. Produccion sin defectos de botellas hidraulicas.
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Interpretacion: En lafigura 12, se observa que el cumplimiento de las instalaciones
sin defectos de las botellas hidraulicas realizadas en octubre se obtuvo un
porcentaje del 100%, pues no hubo botellas hidraulicas defectuosas y en noviembre
se obtuvo un100%, con 2 productos sin defectos, esto se nos dio un promedio de

100% en los dos meses.

Para la dimension mejorar

Tabla 28. Formato de capacitaciones a los fabricantes de tolvas

Capacitacion a fabricantes de tolvas

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacion de tolvas para volguetes
Dimension Mejorar

Total de capacitaciones realizadas a fabricantes de tolvas

Capacitacion a
fabricantes de tolvas

x 100%

Total de capacitaciones programadas para fabricantes de tolvas

Total, de Total, de
Mes capacitaciones capacitaciones % de cumplimiento
realizadas programadas
Octubre 3 4 75%
Noviembre 4 4 100%
Total, de meses 7 8 88%

Fuente: Elaboracién propia (ver anexo 13).

Capacitacién a fabricantes de tolvas

0,
120% 100%

100% : 88%
2% S Octubre
60:/0 B Noviembre
:zoz Total, de meses
0%
Octubre Noviembre Total, de meses

Figura 13. Cumplimiento de capacitacion a los fabricantes de tolvas.

Interpretacion: En la figura 13, se observa que el cumplimiento de las
capacitaciones a fabricantes de tolvas en el mes de octubre se obtuvo un porcentaje
del 75%, de 4 capacitaciones programados, se incumplio con 1 y en el mes
noviembre se obtuvo un 100%, por lo que se cumplié con las 4 capacitaciones
programadas, esto se nos dio un promedio de 88% de las capacitaciones cumplidas

en los dos meses.
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Tabla 29. Formato de capacitaciones a los fabricantes de ufias

FORMATO DE CAPAC

ITACIONES, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.
Area Fabricacion de ufias para retroexcavadoras
Dimensién Mejorar

Capacitacion a
fabricantes de ufias

Total de capacitaciones rea

lizadas a fabricantes de ufias

Total de capacitaciones programadas para fabricantes de ufias

x 100%

Mes Total, de cgpacitaciones Total, de capacitaciones %_dg
realizadas programadas cumplimiento
Octubre 4 4 100%
Noviembre 4 4 100%
Total, de meses 8 8 100%
Fuente: Elaboracién propia (ver anexo 13).
Capacitacion a fabricantes de ufias
120% 100% 100% 100%
100%
80% Octubre

60%
40%
20%

0%

B Noviembre

Total, de meses

Octubre Noviembre Total, de meses

Figura 14. Cumplimiento de capacitacion a los fabricantes de ufias.

Interpretacion: En la figura 14, se observa que el cumplimiento de las
capacitaciones para fabricantes de ufias en octubre se obtuvo un porcentaje del
100%, debido a que se cumplié con las 4 capacitaciones y en el mes noviembre se

obtuvo un 100% y fueron cumplidas las 4 capacitaciones programadas, esto se nos

dio un promedio de 100% de las capacitaciones cumplidas en los dos meses.

Tabla 30. Formato de capacitaciones a los instaladores de botella hidraulica

FORMATO DE CAPACITACIONES, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacién de tolvas para volquetes
Dimension Mejorar

Capacitacion a
instaladores de
botellas hidraulicas

Total de capacitaciones realizadas a fabricantes de botellas hidraulica

x100%

Total de capacitaciones programadas para fabricantes de botellas hidraulica

Total, de Total, de
Mes capacitaciones capacitaciones | % de cumplimiento
realizadas programadas
Octubre 4 4 100%
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Noviembre

3

75%

Total, de meses

7

88%

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 13).

Capacitacién a fabricantes de botellas hidraulicas
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Figura 15. Cumplimiento de capacitacion a los fabricantes de botellas hidraulicas.

Interpretacion:

En la figura 15, se aprecia que el cumplimiento de las

capacitaciones para instaladores de botellas hidraulicas en octubre se obtuvo un

porcentaje del 100%, pues se cumplié con las 4 capacitaciones programadas y en

noviembre se obtuvo un 75%, porque de 4 capacitaciones programadas 1

capacitacion no fue cumplida, esto se nos dio un promedio de 88% de las

capacitaciones cumplidas en los dos meses.

Para la dimensién controlar

Tabla 31. Formato de produccion 6ptima de tolvas

FORMATO DE PRODUCCION OPTIMA, 2021
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacion de tolvas para volguetes
Dimension Controlar
Produccion optima de Total de fabricacién sin defectos de tolvas
— x 100%
tolvas Total de fabricacién de tolvas
Total, de fabricacion sin Total, de .
Mes L % de cumplimiento
defectos fabricacion
Octubre 2 2 100%
Noviembre 2 2 100%
Total, de meses 4 4 100%

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 14).
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Produccién dptima de tolvas

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

100% 100% 100%

Octubre
W Noviembre

Total, de meses

Octubre Noviembre Total, de meses

Figura 16. Produccion 6ptima de tolvas.

Interpretacion: En la figura 16, se observa el cumplimiento de produccién optima
de tolvas en octubre se obtuvo un porcentaje del 100%, porque los 2 productos no
tuvieron ningun defecto y en noviembre se obtuvo un 100%, con 2 tolvas fabricados

sin defectos, esto nos dio un promedio de 100% en los dos meses.

Tabla 32. Formato de produccion 6ptima de ufias

FORMATO DE PRODUCCION OPTIMA, 2021
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.
Area Fabricacion de ufias para retroexcavadoras
Dimension Controlar
Producciép éptima de Total de fabricaciér? sin.criefecto~s de ufias x 100%
ufias Total de fabricacién de ufias
Total, de fabricacion sin Total, de .
Mes L % de cumplimiento
defectos fabricacion
Octubre 20 20 100%
Noviembre 24 24 100%
Total, de meses 44 44 100%

Fuente: Elaboracién propia (ver anexo 14).

Produccion dptima de uiias
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Figura 17. Produccion 6ptima de ufias.
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Interpretacion: En la figura 17, se aprecia el cumplimiento de produccion optima
de ufias en octubre se obtuvo un porcentaje del 100%, de los 20 productos
fabricados sin defecto y en noviembre se obtuvo un 100%, con 24 productos
fabricados sin ningun defecto, esto se nos dio un promedio de 100% en los dos

meses.

Tabla 33. Formato de produccion 6ptima de botella hidraulica

FORMATO DE PRODUCCION OPTIMA, 2021
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacion de botellas hidraulicas para volquetes
Dimensién Controlar
Produccién ()ptima de Total de fabricaciéon sin defectos de botella hidraulica 100%
botella hidréulica Total de fabricaciéon de botella hidrulica X °
Total, de fabricacion Total, de .
Mes . o % de cumplimiento
sin defectos fabricacion
Octubre 1 1 100%
Noviembre 2 2 100%
Total, de meses 3 3 100%

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 14).

Produccion 6ptima de botella hidraulica
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100% 100% 100%
100%
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Figura 18. Produccién 6ptima de botella hidraulica.

Interpretacion: En la figura 18, se aprecia que el cumplimiento de produccion
Optima de instalacién de botellas hidraulicas en octubre se obtuvo un porcentaje del
100% de 1 producto sin defecto y en noviembre se obtuvo un 100% de 2 productos

instalados sin defecto, esto se nos dio un promedio de 100% en los dos meses.
Respuesta del objetivo especifico 2

Para las dimensiones del Six Sigma (Definir, Medir, Analizar, Controlar y Mejorar)
en cuanto al cumplimiento de planeacion de tolvas se obtuvo un 75%, en ufias un

95% y en botellas hidraulicas en un 100%; para el indicador produccién realizada
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en tolvas se obtuvo un 75%, en ufias un 95% y en botellas hidraulicas en un 100%;
par el indicador produccion sin defectos de tolvas se obtuvo un 75%, en ufias un
95% y en botellas hidraulicas en un 100%; para el indicador capacitacion a los
fabricantes de tolvas, ufias y botellas hidraulicas se obtuvo un 88%, 100% y 88%
respectivamente y para finalizar con el indicador produccion 6ptima de tolvas, ufias
y botellas hidraulicas se obtuvo un 100% para los tres productos. Ademas, se
ejecutd la propuesta del Six Sigma para la empresa en estudio con la finalidad de
que la productividad en los 3 productos escogidos para el estudio incremente (ver

anexo 31).

4.3. Resultados del objetivo especifico 3

Determinar la productividad posterior a la propuesta de la metodologia Six Sigma
en el area de fabricacidbn en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales
Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021.

Para la ejecucidon de este objetivo especifico, se procedi6 a presentar la
metodologia Six Sigma realizada en la investigacion, con la finalidad de que la
metalmecanica pueda hacer mejoras en su proceso productivo, una vez presentada
se prosiguio a recolectar aquellos datos generados con la hueva metodologia de
trabajo aplicado en el taller. Cuando se empieza a recolectar los datos se pasa a
realizar célculos de los datos obtenidos en el pasar de los dias, para poder procesar
estos datos se hicieron uso de las herramientas propuestas en esta investigacion,

ellas ayudaron a conocer como la empresa esta trabajando en estos meses.
Diagrama de analisis del proceso (DAP)

En primer lugar, se presenta el nuevo DAP, después de haber propuesto la
metodologia Six Sigma, en la cual se redujeron los tiempos en la fabricacion de los
tres productos elegidos para el estudio (fabricacion de tolvas y ufias e instalacién
de botellas hidraulicas). (Ver anexos 32, 33y 34).

Resultados de los indicadores de productividad después de haber propuesto

la metodologia Six Sigma

Para alcanzar los resultados después a la propuesta de dicha metodologia, se

realizd un post-test tomando como muestra 2 meses después, las cuales son los
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meses de octubre y noviembre, para ello se utilizé el instrumento de recoleccion de
datos creado para el estudio, que fue aplicada a los tres productos seleccionados

(fabricacion de tolvas, fabricacion de ufias e instalacién de botella hidraulica).

Resultados de los indicadores de productividad en tolvas

Tabla 34. Tabla resumen de la eficacia en fabricacién de tolvas después de la

propuesta de la metodologia Six Sigma

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.
Area Fabricacion de tolvas para volquetes
Indicador Eficacia en tolvas

} Q tolvas entregados en la fecha pactada mes X 100%
Indice de eficacia | Total de pedidos de tolvas programados mes 0

Meses Total
) Octubre | Noviembre
© entregados en la fecha pactada
o S
S S
g = Programados 2 2 4
(&)
o % 50% 100% 75%

Fuente: Base de datos de la metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya. (Ver

anexo 35y 38).

Célculo de la eficacia en la fabricacion de las tolvas para volquetes en los dos

meses después de la propuesta del Six Sigma:

Q tolvas entregados en la fecha pactada mes

1009
Total de pedidos de tolvas programados mes X %

1
Mes de octubre = 5 x100% = 50%
2
Mes de noviembre = > x100% = 100%

3
Total = 1 x100% = 75%

Respuesta: El resultado obtenido para la eficacia en la fabricacion de las tolvas fue
un porcentaje total del 75%, después de haber dividido la cantidad total de tolvas
entregados en la fecha pactada en los meses de octubre y noviembre sobre el total

de pedidos de tolvas programados para los meses octubre y noviembre.
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propuesta de la metodologia Six Sigma

Tabla 35. Tabla resumen de la eficiencia en fabricacion de tolvas después de la

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volguetes
Indicador Eficiencia en tolvas
o N _ HHR en tolvas mes 100%
Indice de eficiencia HHP en tolvas mes X 0
Meses
o _ Total
Q Octubre | Noviembre
g Reales
T
9 174.31 175.53 |349.84
% Programados | 200.60 200.60 [401.20
% 87% 88% 87%

Fuente: Base de datos de la metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya. (Ver

anexo 35y 41).

Célculo de la eficiencia en la fabricacién de las tolvas para volquetes en los dos

meses después de la propuesta del Six Sigma:

HHR en tolvas mes
HHP en tolvas mes
74.31
200.60

x100%

x100% = 87%

Mes de octubre =

200.60

49.84
401.20

Respuesta: El resultado obtenido para la eficiencia en la fabricacion de tolvas fue

Mes de noviembre = x100% = 88%

x100% = 87%

Total de meses =

un porcentaje total del 87%, después de haber dividido las horas hombre reales en
la fabricacion de las tolvas en los meses octubre y noviembre sobre las horas

hombre programados en la fabricacion de las tolvas para los meses mencionados.

Tabla 36. Productividad posterior a la propuesta de la metodologia Six Sigma en

la fabricacion de las tolvas para volquetes

Productividad
(post-test)
P= ExEf

Eficiencia
(post-test)

Eficacia
(post-test)
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| 5% | 8% | 65% |
Fuente: Elaboracién propia

Eficacia, eficienciay productividad en tolvas
después de la propuesta de la metodologia

100% ” 87%
759
80% 3 65%
60% Eficacia (post-test)
[v)
ig; Eficiencia (post-test)
0
0% Productividad (post-test)
Eficacia (post-test) Eficiencia (post- Productividad

test) (post-test)

Figura 19. Eficacia, eficiencia y productividad en fabricacion de tolvas después de

la propuesta de la metodologia.

Interpretacion: Después de la recoleccion de datos, se realizd el calculo
correspondiente, tal como se precisa en la figura 19, se muestran los indicadores
de la productividad, los cuales son la eficacia y eficiencia; el porcentaje total de la
eficacia en la fabricacion de las tolvas en los meses de octubre y noviembre fueron
de 75%, con respecto a la eficiencia, se aprecio que el porcentaje total fue de 87%.
A consecuencia de ello, se obtuvo una productividad general de 65% con respecto

a las tolvas.

Resultados de los indicadores de productividad en ufias

Tabla 37. Tabla resumen de la eficacia en fabricacion de ufias después de la

propuesta de la metodologia Six Sigma

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de ufias para retroexcavadoras
Indicador Eficacia en ufias

Q ufias entregados en la fecha pactada mes
x100%

indice de eficacia
I cacl Total de pedidos de ufias programados mes

Meses Total
= Octubre | Noviembre
T 0
entregados en la fecha pactada
2 g P 19 23 42
% a Programados 20 24 44
a = % 95% 96% | 95%

Fuente: Base de datos de la metalmecanica Técnicos Industriales Chaya.
(Ver anexo 36 y 39).
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Calculo de la eficacia en la fabricacion de las ufias para retroexcavadora en los dos

meses después de la propuesta del Six Sigma:

Q unas entregados en la fecha pactada mes

0,
Total de pedidos de ufias programados mes x100%

19
Mes de octubre = >0 x100% = 95%
23
Mes de noviembre = o2 x100% = 96%

42
Total de meses = 7 x100% = 95%

Respuesta: El resultado obtenido para la eficacia en la fabricacién de ufias es un
porcentaje total del 95%, después de haber dividido la cantidad total de ufias
entregados en la fecha pactada en los meses octubre y noviembre sobre el total de

pedidos de ufias programados para los meses octubre y noviembre.

Tabla 38. Tabla resumen de la eficiencia en fabricacién de ufias después de la

propuesta de la metodologia Six Sigma

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.
Area Fabricacion de ufias para retroexcavadoras
Indicador Eficiencia en ufas

L . . HHR en ufas mes
Indice de eficiencia — x100%
HHP en uiias mes

Meses

. Total
Octubre | Noviembre

Reales

104.50 | 130.13 |234.63

Programados | 120.00 | 144.00 |264.00

Horas Hombre

% 87% 90% 89%
Fuente: Base de datos de la metalmecanica Técnicos Industriales Chaya. (Ver

anexo 36y 42).

Calculo de la eficiencia en la fabricacion de las ufias para retroexcavadora en los

dos meses después de la propuesta de Six Sigma:

HHR en uiias mes
x100%

HHP en ufias mes
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04.50

Mes de octubre = x100% = 87%

120
130.13
Mes de noviembre = x100% = 90%
144
34.63
Total de meses = 6d x100% = 89%

Respuesta: El resultado obtenido para la eficiencia en la fabricacion de las ufias
fue un porcentaje total del 89%, después de haber dividido las horas hombre reales
en la fabricacion de las ufias en los meses de octubre y noviembre sobre las horas
hombre programados en la fabricacién de las ufias para los meses mencionados

en lineas anteriores.

Tabla 39. Productividad posterior a la propuesta de la metodologia Six Sigma en la

fabricacion de las ufias para retroexcavadora.

Eficacia o _ Productividad
(post- Eficiencia (post-test)
ost-test
test) & ) P=FE x Ef
95% 89% 85%

Fuente: Elaboracion propia

Eficacia, eficienciay productividad en uiias
después de la propuesta de la metodologia

120%

110% 100%
100% 89% 89%
90%
80%
70% icaci ~
605 Eficacia (post-test)
50% Eficiencia (post-test
oo (p )
30% Productividad (post-test)

20%
10%
0%
Eficacia (post-  Eficiencia (post-  Productividad
test) test) (post-test)

Figura 20. Eficacia, eficiencia y productividad en fabricacion de ufias después de

la propuesta de la metodologia.

Interpretacion: Posterior a la recoleccion de datos, se realiz6 el calculo
correspondiente, como se puede observar en la figura 20, se muestran los

indicadores de la productividad, los cuales son la eficacia y eficiencia; el porcentaje
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total de la eficacia en la fabricacion de las ufias de los meses octubre y noviembre
fue de 95%, en relacion a la eficiencia, se not6 que el porcentaje total fue de 89%.

En ese sentido, se obtuvo una productividad de 85% en la ejecucion de las uias.

Resultados de los indicadores de productividad en botellas hidraulicas

Tabla 40. Eficacia en instalacion de botellas hidraulicas después de la propuesta

de la metodologia Six Sigma.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de ufas para retroexcavadoras
Indicador Eficacia en botellas hidraulicas

Q botella hidraulica entregados en la fecha pactada mes x 100%
Total de pedidos de botella hidraulica programados mes 0

indice de eficacia

Meses
. Total
L9 g Octubre | Noviembre
S8 g entregados en la fecha pactada
AR 1 2 3
T 93
520 Programados 1 2 3
o 0B
o ©c % 100% 100% |100%

Fuente: Base de datos de la metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya. (Ver

anexo 37y 40).

Calculo de la eficacia en la instalacion de la botella hidraulica para volquetes en los

dos meses después de la propuesta del Six Sigma:

Q botella hidraulica entregados en la fecha pactada mes

0,
Total de pedidos de botella hidraulica programados mes x100%

1
Mes de octubre = 1 x100% = 100%
2
Mes de noviembre = > x100% = 100%

3
Total = 3 x100% = 100%

Respuesta: El resultado obtenido para el indicador eficacia en la instalacion de la
botella hidraulica fue un porcentaje total del 100%, después de haber dividido la
cantidad total de botellas hidraulicas entregados en la fecha pactada en los meses
octubre y noviembre sobre el total de pedidos de botellas hidraulicas programados

para los meses octubre y noviembre.
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Tabla 41. Eficiencia en instalacion de botellas hidraulicas después de la propuesta

de la metodologia Six Sigma

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacion de botella hidraulica para volquetes
Indicador Eficiencia en botellas hidraulicas
o . . HHR en botellas hidraulicas mes
Indice de eficiencia — x100%
HHP en botellas hidraulicas mes
Meses
g Octubre | Noviembre o
c Reales
(@]
T 14.79 28.88 43.66
()]
g Programados | 16.70 33.40 50.10
T
% 89% 86% 87%

Fuente: Base de datos de la metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya (Ver

anexo 37y 43).

Calculo de la eficiencia en la instalacion de la botella hidraulica para volquetes en

los dos meses después de la propuesta del Six Sigma:

HHR en botellas hidraulicas mes

1 0,
HHP en botellas hidraulicas mes x100%

0y — 0
16.70 x100% = 89%

Mes de octubre =

33.40

Mes de noviembre = x100% = 86%

0y — 0
50.10X100A) 87%

Total =

Respuesta: El resultado obtenido para la eficiencia en la instalacion de botella
hidraulica fue un porcentaje total del 87%, después de haber dividido las horas
hombre reales en la instalacién de la botella hidraulica en los meses octubre y
noviembre sobre las horas hombre programados en la instalacion de la botella

hidraulica para los meses mencionados.

Tabla 42. Productividad posterior a la propuesta de la metodologia Six Sigma en la

instalacion de la botella hidraulica para volquetes

Eficacia Eficiencia Productividad
(post-test) | (post-test) (post-test)
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P=E x Ef

100% 87% 87%
Fuente: Elaboracion propia

Eficacia, eficienciay productividad en botella
hidraulica después de la propuesta de la
metodologia

120%

110% 100%
100% 87% 87%
90%
80%
70% icaci _
60% Eficacia (post-test)
50% Eficiencia (post-test)
40%
30% Productividad (post-test)

20%
10%
0%
Eficacia (post-  Eficiencia (post-  Productividad
test) test) (post-test)

Figura 21. Eficacia, eficiencia y productividad en instalacion de botella hidraulica

después de la propuesta de la metodologia.

Interpretacion: Luego de haber realizado la recoleccion de datos, se hizo el calculo
correspondiente, como se muestra en la figura 21 los indicadores de la
productividad, los cuales son la eficacia y eficiencia; el porcentaje total de la eficacia
en la instalacién de las botellas hidraulicas de los meses de octubre y noviembre
fue de 100%, en cuanto a la eficiencia, se not6 que el porcentaje total fue de 87%.
Por tal motivo, se obtuvo una productividad de 87% en la instalacién de botella

hidraulica.

Resultados de la productividad de la mano de obra después de haber

propuesto la metodologia Six Sigma
Resultado de la productividad de la mano de obra en tolvas

Tabla 43. Productividad de la mano de obra de tolvas mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacion de tolvas para volquetes
Indicador Productividad horas hombre en fabricacion de tolvas
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. Q tolvas mes
Indice —_—
HHU mes
Meses
t Novi Total
Cantidad de tolvas OeTbic AT o'a
2 2 4

Horas Hombre utilizados 210.30 200.60 410.9
Productividad de la mano de obra 0.010 0.010 0.010

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo de la productividad de mano de obra en la elaboracion de las tolvas

Dato: El niUmero de tolvas para los meses de octubre y noviembre se ha extraido

de la tabla 34 y las horas hombre utilizados de la tabla 35.

Q tolvas mes
HHU mes

Mes de octubre = = 0.010

210.30

= 0.010

Mes de noviembre = 500,60

Total = =0.010

245.76
Interpretacion: En la tabla 43, se observa que la productividad de la mano de obra
de los meses de octubre y noviembre fue de 0.010 tolvas/h-h, por lo que se
interpreta que por cada hora hombre utilizada en los dos meses posterior a la
propuesta de la metodologia en la zona de taller se fabricd 0.010 tolvas por horas

hombre.
Productividad del costo de mano de obra en tolvas

Tabla 44. Productividad del costo de mano de obra en tolvas mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volguetes
. Productividad del costo de mano de obra en
Indicador
tolvas

Q tolvas mes

Indice Costo de mano de obra mes
Meses
Cantidad de tolvas Octubre Noviembre Total
2 2 4
Costo de mano de obra (S/) S/5,520.38 S/ 5,265.75 S/10,786.13
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Productividad del costo de mano de
obra

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 44).

0.0004 ’ 0.0004 ‘ 0.0004

Célculo de la productividad del costo de mano de obra en la elaboracion de las

tolvas.

Q tolvas mes
Costo de mano de obra mes

= 0.0004

Mes de octubre = 2038

. 2
Mes de noviembre = T265.75 = 0.0004

Total = =0.0004

6451.20
Interpretacion: De la tabla 44, se aprecia que la productividad del costo de mano
de obra en fabricacién de tolvas de los dos meses después de la propuesta de la
metodologia fue de 0.0004 tolvas/(S/), el cual indica que, por cada sol que se invirtio,

se produjo 0.0004 unidades de tolvas fabricadas.

Productividad de la mano de obra en ufias

Tabla 45. Productividad de la mano de obra de uilas mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacién de ufias para retroexcavadoras
Indicador Productividad horas hombre en fabricacion de ufias
) Q ufias mes
Indice HHU mes
Meses - Total
Cantidad de ufias Octubre Noviembre
20 24 44
Horas Hombre utilizados 124 148 272
Productividad de la mano de obra 0.161 0.162 0.162

Fuente: Elaboracion propia.
Célculo de la productividad de mano de obra en la elaboracién de las uias
Dato: El nimero de ufias de los meses de octubre y noviembre se encuentra en la

tabla 37 y las horas hombre empleadas en la tabla 38.

Q uias mes
HHU mes
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20
Mes de octubre = — = 0.161
es de octubre = ——-

2
Mes d iembre = — = 0.162
es de noviembre = -

Ttl—44—0162
otal =—-==0.

Interpretacion: En la tabla 45, se observa que la productividad de la mano de obra
de los meses octubre y noviembre fue de 0.162 ufias/h-h, eso significa que por cada
hora hombre utilizado durante los dos meses posterior a la propuesta de la

metodologia en el taller se fabricaron 0.162 ufias por horas hombre.

Tabla 46. Productividad del costo de mano de obra en ufias mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacién de ufias para retroexcavadoras
. Productividad del costo de mano de obra en
Indicador o
ufias
Q ufias mes
Indice Costo de mano de obra mes
Meses
. o Octubre Noviembre Total
Cantidad de unas 20 24 aa
Costo de mano de obra (S/) S/3,150.00 S/3,780.00 S/6,930.00
Productividad dglb(rzgsto de mano de 0.0063 0.0063 0.0063

Fuente: Elaboracién propia (ver anexo 45).

Célculo de la productividad del costo de mano de obra en la ejecucion de ufias.

Q uilas mes
Costo de mano de obra mes

20
Mes de octubre = 3150 = 0.0063

) 24
Mes de noviembre = 3780 0.0063

Total = =0.0063

6930
Interpretacion: De la tabla 46, se aprecia que la productividad del costo de mano

de obra en fabricacion de uias de los dos meses posterior de la propuesta de la
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metodologia fue de 0.0063 ufias/(S/), el cual indica que, por cada sol que se invirtio,

se produjo 0.0063 unidades de ufias fabricadas.
Productividad de la mano de obra en botellas hidraulicas

Tabla 47. Productividad de la mano de obra de botella hidraulica mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Instalacion de botella hidraulica para volquetes
Indicador Productividad horas hompre en instalaciéon de botella
hidraulica
indice Q botellas hidraulicas mes
HHU mes
Meses
. - Total
Cantidad de botellas Octubre Noviembre
hidraulicas 1 2 3
Horas Hombre utilizados 16.70 33.40 50.1
Productividad de la mano
de obra 0.060 0.060 0.060

Fuente: Elaboracion propia.
Célculo de la productividad de mano de obra en la instalacién de la botella

hidraulica.

Dato: El niamero total de botella hidraulica de los meses de julio y agosto se

encuentra en la tabla 40 y las horas hombre utilizados en la tabla 41.

Q botellas hidraulicas mes
HHU mes

1
M E——
es de octubre 16.70 0.060

) 2
Mes de noviembre = 3340 - 0.060

3
Total = —— = 0.060
=501

Interpretacion: En la tabla 47, se observa que la productividad de la mano de obra
de los meses de octubre y noviembre fue de 0.060 botellas hidraulicas /h-h, eso
quiere decir que por cada hora hombre usada en los dos meses posterior de la
propuesta de la metodologia en el taller se ha instalado 0.060 botellas hidraulicas

por horas hombre.
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Tabla 48. Productividad del costo de mano de obra en botella hidraulica mes

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Instalacion de botella hidraulica para volquetes
Indicador Productividad del costo de mano de obra en botella
hidraulica
o Q botellas hidraulicas mes
Indice Costo de mano de obra mes
Meses
Cantidad de botellas Octubre Noviembre Total
hidraulicas 1 2 3
Costo de mano de obra (S/) S/438.38 S/876.75 S/1,315.13
Productividad del costo de 0.0023 0.0023 0.0023
mano de obra

Fuente: Elaboracion propia (ver anexo 46).
Calculo de la productividad del costo de mano de obra en el instalado de botellas
hidraulicas

Q botella hidraulica mes
Costo de mano de obra mes

= 0.0023

Mes de octubre = 13838

Mes de noviembre = = 0.0023

876.75

Total = =0.0023

1315.13
Interpretacion: De la tabla 48, se aprecia que la productividad del costo de mano
de obra en cuanto a la instalacién de botella hidraulica de los dos meses después
de la propuesta de la metodologia fue de 0.0023 botellas hidraulicas/(S/), el cual
indica que, por cada sol que se invirtio, se produjo 0.0023 unidades de botellas

hidraulicas instaladas.

Respuesta al objetivo especifico 3

Durante los dos meses subsiguiente a la propuesta del Six Sigma la nueva
productividad de la mano de obra de tolvas fue de 0.010 tolvas/h-h, de ufias fue de
0.167 ufas/h-h y de botellas hidraulicas fue de 0.060 botellas hidraulicas/h-h; la

productividad del costo de mano de obra de tolvas fue de 0.0004 tolvas/(S/), de
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uflas fue de 0.0063 uias/(S/) y de botellas hidraulicas fue de 0.0023 botellas
hidraulicas/(S/). También se obtuvo la nueva eficacia y eficiencia después de la
propuesta de la metodologia en tolvas fue de 75% y 87% respectivamente, en ufias
fue de 95% y 89% correspondientemente y en botellas hidraulicas fue de 100% y
87% respectivamente; por lo que la productividad general obtenida en tolvas para
volquetes, ufias para retroexcavadoras y botellas hidraulicas para volquetes fue de
65%, 85% y 87% en ese orden.

4.4. Resultados del objetivo especifico 4

Comparar la productividad del antes y después de la propuesta de la metodologia
Six Sigma en el area de fabricacion en la empresa metalmecanica Técnicos
Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021.

Comparacion de la productividad antes y después de la propuesta

Con los datos desarrollados, se presenta una comparacion de la eficacia, eficiencia
y de la productividad del antes y después de la propuesta de la metodologia Six

Sigma.
Fabricacidn de tolvas para volquetes

Tabla 49. Eficacia en fabricacion de tolvas (pre-test y post-test).

Fabricacion de tolvas

Eficacia (pre-test) | Eficacia (post-test) | % de incremento

50% 75% 25%
Fuente: Figuraly 19

Eficacia en fabricacion de tolvas
100%
80% 5%
60% 50% M Eficacia (pre-test)

M Eficacia (post-test)
40% 25%

o .
20% . B % de incremento
0%

Eficacia (pre-test) Eficacia (post-test) % de incremento

Figura 22. Eficacia en tolvas (pre-test y post-test).
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Interpretacion: En la figura 22, se observa que la eficacia en cuanto a las tolvas
antes de la propuesta fue de 50% y después de ello fue de 75%, con un incremento

de 25%.

Tabla 50. Eficiencia en fabricacion de tolvas (pre-test y post-test).

Fabricacién de tolvas

Eficiencia (pre-test) | Eficiencia (post-test) | % de incremento

75% 87% 12%
Fuente: Figuraly 19

Eficiencia en fabricacion de tolvas

100% 87%
80% 75%
60% M Eficiencia (pre-test)
40% M Eficiencia (post-test)
20% 12% B % de incremento

Eficiencia (pre-test) Eficiencia (post- % de incremento
test)

0%

Figura 23. Eficiencia en tolvas (pre-test y post-test).

Interpretacion: En la figura 23, se aprecia que la eficiencia en las tolvas en el
tiempo de diagnaostico fue de 75% y después de ello fue de 87%, con un incremento

de 12%.

Tabla 51. Productividad en fabricacién de tolvas (pre-test y post-test).

Fabricacion de tolvas

Productividad (pre-test) | Productividad (post-test) | % de incremento

39% 65% 26%

Fuente: Figuraly 19

76



Productividad en la fabricacidn de tolvas

100%
90%
80%
70%
60%

20% 39%
40%
30%
20%
10%
0%

Productividad Productividad

65%

26%

(pre-test) (post-test)

Figura 24. Productividad en tolvas (pre-test y post-test).

% de incremento

M Productividad (pre-test)
Productividad (post-test)

% de incremento

Interpretacion: En la figura 24, se aprecia que la productividad en las tolvas en el

tiempo de diagnéstico fue de 39% y después de ello fue de 65%, con un incremento

de 26%.

Fabricacidon de ufias para retroexcavadora

Tabla 52. Eficacia en fabricacion de ufias (pre-test y post-test).

Fabricacion de ufas

Eficacia (pre-test)

Eficacia (post-test)

% de incremento

79%

95%

16%

Fuente: Figura 2y 20

Eficacia en fabricacion de ufias

120%
100%
80%
60%
40%
20%

79%

95%

16%

0% L
Eficacia (pre- Eficacia (post- % de
test) test) incremento

B Eficacia (pre-test)
M Eficacia (post-test)

B % de incremento

Figura 25. Eficacia en ufias (pre-test y post-test).

Interpretacion: En la figura 25, se observa que la eficacia en cuanto a las ufias

antes de la propuesta fue de 79% y después de ello fue de 95%, con un incremento

de 16%.

77



Tabla 53. Eficiencia en fabricacién de uias (pre-test y post-test).

Fabricacion de ufas

Eficiencia (pre-test) | Eficiencia (post-test) | % de incremento

80% 89% 9%
Fuente: Figura2y5

Eficiencia en fabricacion de ufias

100% 30% 89%
80%
60% | Eficiencia (pre-test)
40% N
0% 9% M Eficiencia (post-test)
0% | H % de incremento

Eficiencia (pre- Eficiencia (post- % de incremento
test) test)

Figura 26. Eficiencia en ufias (pre-test y post-test).

Interpretacion. En la figura 26, se aprecia que la eficiencia en las ufias en el tiempo
de diagndstico fue de 80% y después de ello fue de 89%, con un incremento de

9%.

Tabla 54. Productividad en fabricacion de ufias (pre-test y post-test).

Fabricacién de ufias

Productividad (pre-test) | Productividad (post-test) | % de incremento

63% 85% 22%
Fuente: Figura 2y 20

Productividad en la fabricacion de ufias

100% 85%
0,
80% 63%
60% B Productividad (pre-test)
40% 2% Productividad (post-test)
20% % de incremento

0%
Productividad Productividad % de incremento
(pre-test) (post-test)

Figura 27. Productividad en ufias (pre-test y post-test).
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Interpretacion. En la figura 27, se aprecia que la productividad en las ufias en el

tiempo de diagnostico fue de 63% y después de ello fue de 85%, con un incremento

de 22%.
Instalacion de botellas hidraulicas para volquetes

Tabla 55. Eficacia en instalacion de botellas hidraulicas (pre-test y post-test).

Instalacion de botellas hidraulicas

Eficacia (pre-test) | Eficacia (post-test) | % de incremento

33% 100% 67%

Fuente: Figura3y 6

Eficacia en instalacién de botellas hidraulicas

120% 100%

100%
80% 67% M Eficacia (pre-test)
60% M Eficacia (post-test)
33% g
40%
20% B % de incremento

0%
Eficacia (pre-test) Eficacia (post-test) % de incremento

Figura 28. Eficacia en botellas hidraulicas (pre-test y post-test).

Interpretacion. En la figura 28, se observa que la eficacia en cuanto a las botellas
hidraulicas antes de la propuesta fue de 33% y después de ello fue de 100%, con

un incremento de 67%.

Tabla 56. Eficiencia en instalacion de botellas hidraulicas (pre-test y post-test).

Instalacion de botellas hidraulicas

Eficiencia (pre-test) | Eficiencia (post-test) | % de incremento

81% 87% 6%
Fuente: Figura3y 6
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Eficiencia en instalacion de botellas hidraulicas

0
100% = 87%
o

80%

60% M Eficiencia (pre-test)

40% M Eficiencia (post-test)
(]
B % de incremento

20%
6%

Eficiencia (pre-test) Eficiencia (post-test) % de incremento

0%

Figura 29. Eficiencia en botellas hidraulicas (pre-test y post-test).

Interpretacion. En la figura 29, se aprecia que la eficiencia en las botellas
hidraulicas en el tiempo de diagndstico fue de 81% y después de ello fue de 87%,

con un incremento de 6%.

Tabla 57. Productividad en instalacion de botellas hidraulicas (pre-test y post-test).

Instalacion de botellas hidraulicas

Productividad (pre-test) | Productividad (post-test) | % de incremento

27% 87% 60%
Fuente: Figura3y 21

Productividad en instalacion de botellas hidraulicas

100% 87%
80%
60%
60% B Productividad (pre-test)
40% 27% Productividad (post-test)

20% . % de incremento
0%

Productividad Productividad % de incremento
(pre-test) (post-test)

Figura 30. Productividad en botellas hidraulicas (pre-test y post-test).

Interpretacion. En la figura 30, se aprecia que la productividad en las botellas
hidraulicas en el tiempo de diagndstico fue de 27% y después de ello fue de 87%,

con un incremento de 60%.
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Comparacion de la productividad de la mano de obra
Fabricacién de tolvas para volquetes

Para poder comparar las productividades de mano de obra en fabricacion de tolvas,
se tomé los promedios generales de los dos meses antes y después de la
propuesta.

Tabla 58. Productividad de mano de obra en fabricacion de tolvas para volquetes

(pre-test y post-test).

Fabricacion de tolvas

Productividad de la mano de obra | Productividad de la mano de obra

0 .
(pre-test) (post-test) % de incremento

0.008 0.010 25%
Fuente: Tabla 13y 43

Productividad de mano de obra en fabricacion de tolvas

0.3
25%
0.25
0.2 .
B Productividad de la mano de
015 obra (pre-test)
B Productividad de la mano de
0.1 obra (post-test)
0.05 % de incremento
0.008 0.010
0 —— |

Productividad de Productividad de % de incremento
la mano de obra la mano de obra
(pre-test) (post-test)

Figura 31. Productividad de mano de obra en tolvas (pre-test y post-test).

Interpretacion: Como se muestra en la figura 31, la mano de obra en la fabricacion
de tolvas tuvo un incremento del 25%, es decir, la productividad de mano de obra
paso de 0.008 tolvas/h-h antes, a 0.010 tolvas/h-h posterior a la propuesta.

Fabricacidén de ufias para retroexcavadora
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Tabla 59. Productividad de mano de obra en fabricacion de ufias para

retroexcavadora (pre-test y post

-test).

Fabricacion de ufas

Productividad de la mano de obra
(pre-test)

Productividad de la mano de obra
(post-test)

% de incremento

0.103

0.162

57%

Fuente: Tabla 15y 45

Productividad de mano de obra en fabricacion de uiias
57%

0.600

0.500

0.400 M Productividad de la mano de
0.300 obra (pre-test)

0.200 0.162 M Productividad de la mano de

’ 0.103 obra (post-test)
0.100
- % de incremento
0.000

Productividad de la Productividad dela % de incremento

mano de obra (pre- mano de obra (post-
test) test)

Figura 32. Productividad de mano de obra en ufias (pre-test y post-test).

Interpretacion: Como se muestra en la figura 32, la mano de obra en la fabricacion
de tolvas tuvo un incremento del 57%, es decir, la productividad de mano de obra

paso6 de 0.103 uiias/h-h antes, a 0.162 ufias/h-h subsiguiente a la propuesta.
Instalacién de botellas hidraulicas para volquetes

Tabla 60. Productividad de mano de obra en instalacion de botellas hidraulicas para

volquetes (pre-test y post-test).

Instalacion de botellas hidraulicas

Productividad de la mano de obra

Productividad de la mano de obra
(pre-test)

(post-test)

% de incremento

0.036

0.060

67%

Fuente: Tabla 17y 47
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Productividad de mano de obra en instalacidn de botellas hidraulicas
67%

0.7
0.6
0.5
B Productividad de la mano de obra
0.4 (pre-test)
0.3 B Productividad de la mano de obra
02 (post-test)
01 0.036 0.060 % de incremento
0 — L
Productividad dela  Productividad de la % de incremento

mano de obra (pre- mano de obra (post-
test) test)

Figura 33. Productividad de mano de obra en botellas hidraulicas (pre-test y post-
test).

Interpretacion: Como se muestra en la figura 33, la mano de obra en la instalacion
de botellas hidraulicas tuvo un incremento del 67%, es decir, la productividad de
mano de obra pasé de 0.036 botellas hidraulica/h-h antes, a 0.060 botellas

hidraulicas/h-h subsiguiente a la propuesta.
Respuesta al objetivo especifico 4.

Una vez realizado las comparaciones, la productividad en la elaboracién de tolvas
presentd una mejora de 39% a 65% (con un incremento de 26%), en ufias presento
una mejora de 63% a 85% (con un incremento de 22%), en botellas hidraulicas de
27% a 87% (con un incremento de 60%), ademas se observé que hubo mejoras en
la productividad de la mano de obra de 0.008 tolvas/h-h hasta 0.010 tolvas/h-h (con
una mejora de 25%), en ufias de 0.103 ufas/h-h hasta 0.162 ufias/h-h (con una
mejora de 57%) y en botellas hidraulicas de 0.036 botellas hidraulicas/h-h hasta

0.060 botellas hidraulicas/h-h (con una mejora de 67%).

4.5. Resultados del objetivo general

Determinar en qué medida la propuesta de la metodologia Six Sigma incrementara
la productividad en el area de fabricacion en la empresa metalmecéanica Técnicos
Industriales Chaya E.l.R.L. Huaraz, 2021.

De acuerdo al objetivo general planteado, se logré como resultado que la propuesta

de la metodologia Six Sigma en el area de fabricacion de la empresa en estudio,

83



mejoro significativamente la productividad, representada en los tres productos de
estudio, de los cuales fueron: ejecucion de tolvas, teniendo una mejora de 39%
hasta 65%, con un aumento de 26%; del mismo modo, en la fabricacion de ufias,
obteniendo mejoras de 63% a 85%, con un aumento de 22%; y finalmente en la
instalacion de botellas hidraulicas, obteniendo mejoras de 27% a 87%, con un
aumento de 60% . Dicha mejora también se evidencié en la productividad de la
mano de obra respecto a los servicios de fabricacion de tolvas, ufias e instalado de
botellas hidraulicas, obteniendo mejoras de 0.008 tolvas/h-h a 0.010 tolvas/h-h, con
un incremento de 25%; de 0.103 ufias/h-h a 0.162 ufias/h-h, con un incremento de
57% y de 0.036 botellas hidraulicas/h-h a 0.060 botellas hidraulicas/h-h; con un

incremento de 67%.
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V. DISCUSION
En relacion a los antecedentes

Con lo que se menciona en la investigacion antecedente de Burawat (2019), en el
cual concluy6 gue la metodologia Six Sigma contribuyé en la mejora de la eficacia
de 91% a 93%, la eficiencia mejoro de 94% a 98% vy la productividad de 96% a
99%, siendo un resultado favorable para la empresa, logrando asi la disminucion
de demoras del trasporte y tiempos de espera; estos resultados concuerdan
ligeramente con los de la presente investigacion, ya que al emplear la metodologia
Six Sigma la eficacia en tolvas mejor6 de 50% a 75%, la eficiencia increment6 de
75% a 87% Yy la productividad de 39% a 65%; la eficacia en ufias de 79% a 95%, la
eficiencia de 80% a 89% y la productividad de 63% a 85% y finalmente, la eficacia
en botella hidraulica de 33% a 100%, la eficiencia de 81% a 87% y la productividad
de 27% a 87%.

En relacion a la investigacion antecedente de Pereda (2018), el resultado obtenido
para la productividad fue muy favorable, ya que hubo un incremento de 72.4% a
82.7%, consiguiendo asi resultados muy buenos para la organizacion; por lo que
se asemeja a esta investigacion, ya que la productividad en tolvas incrementd de
39% a 65%, en ufias de 63% hasta 85% y en instalacion de botella hidraulica de
27% a 87%. Esto demuestra que el uso de Six Sigma logré alcanzar resultados
positivos en ambas empresas, con la disminucién de las fallas en el proceso de

elaboracion de los productos.

Con referencia a la investigacion de Romero (2017) y la presente investigacion en
cuanto a la aplicacién de la metodologia, ambas concluyeron que el Six Sigma al
ser aplicada en una organizacion logra aumentar la productividad, dado que en el
primero la productividad en la elaboracion de ladrillos mejoré en un 15.7% y en el
segundo la productividad aumentdé en 26% en la fabricacion de tolvas para
volquetes, en 22% en ufias para retroexcavadoras y en un 60% en la instalacién de

botella hidraulica para volquetes.

Referente a la investigacion antecedente de Calderdn (2020), concluy6 que con la
aplicacion del Six Sigma mejoro la productividad de 90% hasta 96% al reducir las

horas hombre y tiempos improductivos en la produccién de plasticos, por lo que se
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concuerda con los resultados conseguidos en la presente investigacion, pues con
la propuesta de metodologia Six Sigma la productividad en tolvas increment6 de
39% a 65%, en ufas de 63% hasta 85% y en instalacion de botella hidraulica de
27% a 87%. Por ello se puede decir que ambas organizaciones pudieron mejorar

la productividad después de haber empleado la misma metodologia.

Con respecto a la investigacion antecedente de Cruz (2016), concluyé que por
medio del Six Sigma obtuvo como resultado una mejora de productividad en 5.93%,
siendo esta de 45.78% a 51.71%; en cuanto a esta investigacion, se logro
incrementar la productividad en la elaboracion de tolvas en un 26%, de 39% a 65%;
también en ufias en un 22%, de 63% hasta 85% Yy, por ultimo, en instalacién de
botella hidraulica en un 60%, de 27% hasta 87%. Con eso se demuestra que la
utilizacion del Six Sigma en ambas investigaciones fue de gran ayuda, pues al
reducir los despilfarros encontrados en la fabrica de conservas de Guayaquil,

Colombia y en la metalmecénica de Huaraz, Peru se incrementé la productividad.

Tomando como comparacion a la investigacién antecedente Vigilio y Loyola (2018),
determinaron que con una propuesta adecuada del Six Sigma en la linea de
soldadura hubo una mejora de la productividad en 12.47%, ya que disminuyeron
los reprocesos en el soldado de valvulas, por eso esta investigacion tiene cierta
similitud con la anterior, debido a que con el uso de la misma metodologia la
productividad en tolvas aumentd en un 26%, en ufias en un 22% y en un 60% con
respecto botella hidraulica. Si bien es cierto las dos empresas utilizaron el Six
Sigma, pero se diferencia en que en la primera fue produccién continua y en la

segunda bajo requerimiento de los clientes.

La investigacién de Aguilar (2018), obtuvo parecidos conclusiones en comparacion
a esta investigacion, dado que ambos concluyeron que el Six sigma si ayuda en el
incremento de la eficacia. Aguilar logré6 aumentar la eficacia de 96.29% al 99.41%,
incrementando en un 3.12% Yy en esta investigacion la eficacia en tolvas mejord de
50% a 75%, aumentando en 25%; en uias de 79% a 95%, incrementando en un
16% vy la eficacia en botella hidraulica de 33% a 100%, mejorando en un 67%. Las
dos investigaciones llegaron a similares conclusiones, pues utilizaron la

herramienta DMAIC con fin de mejorar la eficacia, asegurando el correcto
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funcionamiento de la produccién, por lo que aminoraron los defectos y asi los

productos se ejecutaron en el tiempo estimado.

Respecto a la investigacion antecedente de (Moreno, 2017) y la presente
investigacion obtuvieron resultados parecidas, a pesar de que la metodologia
utilizada no fue la misma, en relacion a la eficacia alcanzo un aumento de 71% a
99% y en la actual investigacion la eficacia aumento en los servicios de fabricacion
de ufias, tolvas e instalacion de botella hidraulica de 50% a 75%, de 79% a 95% y
de 33% a 100% respectivamente. Ciertamente ambos coinciden en concluir que el
Six Sigma aumenta la productividad, pero se diferencia en que aplicaron otras

herramientas para obtener los resultados.

En relacion a la investigacion antecedente de Aulia, et al. (2020), se puede
evidenciar que tuvo resultados semejantes que al de la presente investigacion, pues
al emplear el Six Sigma lograron incrementar la eficiencia en la elaboracion de
paletas en un 6.33%, siendo esta de 64.40% a 70.73%, mientras tanto en la
presente investigacion la eficiencia tuvo una mejora en 12% en fabricacion de
tolvas, de 75% a 87%; en un 9% en ufas, de 80% a 89% y en un 6% en instalacion
de botella hidraulica, de 81% a 87%. La diferencia del porcentaje de eficiencia en
estas investigaciones se debi6 a que la linea de produccion fue variada, pues el
primero pertenece a una industria de paletas de madera y la segunda fue de una

metalmecanica.

En correspondencia a la investigacion antecedente de Pérez y Garcia (2014),
concluyeron que la aplicacion del Six Sigma permiti6 mejorar la eficiencia en el
proceso de envasado de licores en un 33%, mientras que en la presente
investigacion después de que se haya propuesto el Six Sigma la eficiencia aumento
en 12% en fabricacion de tolvas, en un 9% en ufias y en un 6% en instalacién de
botella hidraulica; es asi que ambas investigaciones tuvieron similares resultados ,
ya que al aplicar correctamente el DMAIC en el procesamiento de los productos la

eficiencia incremento.

En relaciéon al marco teérico

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se esta de

acuerdo con lo sostenido por Garza, Gonzalez y Rodriguez (2016), puesto que la
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metodologia Six Sigma es una herramienta que efectivamente contribuye en la
eliminacién o disminucion de las demoras o fallas presentadas en el proceso de un
producto y realizar la entrega del producto terminado en la fecha coordinada
previamente, para seguir mejorando la productividad y por supuesto la satisfaccion
del cliente. Por los resultados alcanzados y lo evidenciado a lo largo del desarrollo
de la presente investigacion se esta de acuerdo con (Ishak, Siregar y Ginting, 2020),
pues manifestaron que la metodologia Six Sigma consigue reducir los tiempos
improductivos, materiales y actividades que no aportan nada bueno, a través de

sus 5 fases, el cual es conocido como DMAIC.

Los resultados obtenidos en esta investigacién guardan relacion con Ponce, et al.
(2015), pues indicaron que el Six Sigma ayuda a reducir los gastos y logra
incrementar la eficiencia, eficacia y productividad en cualquier organizacion.
Asimismo, se concuerda con (Pérez y Rojas, 2019) dado que sostuvieron que la
metodologia Six Sigma es una herramienta fundamental en la disminucion de los
costos para mejorar la productividad, para ello es necesario el compromiso de la
empresa. En base a los resultados obtenidos en esta investigacion, también se esta
de acuerdo con (Tafernaberri, Soler y Pérez, 2016) en vista a que la metodologia
mencionada en lineas anteriores es una técnica que se centra en aminorar las fallas

en el proceso productivo de un producto para brindar buen servicio a los clientes.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concuerda
con lo sustentado por (Gutiérrez, 2014), cuando expresa que la productividad viene
a ser el cociente de los resultados que se obtuvieron, después de haber utilizado
los recursos necesarios, ademas el incremento de este se ve cuando aumentan la
eficacia y eficiencia. Del mismo modo Morales y Masis (2014, p. 45), fundamentan
que para conseguir una buena productividad es imprescindible contar con ciertos
factores, tales como: un buen clima laboral, motivacién, sobre todo la eficacia y

eficiencia.

La productividad se puede incrementar a través de distintas maneras, empleando
la mano de obra, los materiales y los recursos requeridos, esto se respalda con lo
sostenido por (Jaimes, Luzardo y Rojas, 2018), cuando sefialan que es
indispensable optimizar los recursos financieros, materiales y tecnolégicos en una

organizacion para ver su aumento. (Calvo, Pelegrin y Gil, 2018), sostienen que la
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eficiencia es el logro de los objetivos propuestos, con la utilizacion de los recursos
minimos. Y Anaya (2016), expone que la eficacia es proponerse un objetivo y
cumplir con ello. En base a los resultados que se obtuvieron en la presente
investigacion, se observo que con la mejora del uso de los recursos y al resolver
los problemas que se veian reflejados en la produccién (realizando orden de la
materia prima exacta anticipadamente con el fin de no ocasionar demoras en la
fabricacion), se logré incrementar la eficiencia y eficacia de la empresa en estudio
y, obviamente se incrementd la productividad. Este hecho se evidencié con el

resultado conseguido en la investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion General

La propuesta de la metodologia Six Sigma incrementé la productividad en el area
de fabricacién de la empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L., 2021 en 26%
en la fabricacion de tolvas para volquetes, en 22% en ufas para
retroexcavadoras y finalmente en un 60% en cuanto a la instalacion de botella

hidraulica para volquetes.
Conclusiones especificas

1. En el diagnéstico se determiné que la productividad fue baja, pues en el
servicio de fabricacion de tolvas la productividad fue de 39% y la
productividad de mano de obra de 0.008 tolvas/h-h, prosiguiendo, en la
fabricacion de las ufias se tuvo una productividad de 63% y productividad de
mano de obra de 0.103 ufas/h-h, por dltimo, en instalacién de botellas
hidraulicas la productividad fue de 27% y la productividad de mano de obra
de 0.036 botellas hidraulicas/h-h.

2. Lapropuesta de la metodologia Six Sigma permitié realizar una capacitacion
anual para los trabajadores de la empresa, ademas hacer el calculo del flujo
de caja del proyecto, en el cual se calcul6 del Valor Presente Neto (VPN) =
162428.3 y el célculo de la tasa Interna de Retorno (TIR) = 133.7%, y Razon
Beneficio Costo (B/C) = 21.7, con ello se demostro que la propuesta del Six
Sigma sera rentable, ademas al emplear el DMAIC se logré incrementar la

productividad del area de fabricacion de la empresa en estudio.

3. La productividad posterior a la propuesta de la metodologia Six Sigma en el
area de fabricacion de la empresa en estudio tuvo resultado positivo, ya que
en el servicio de fabricacion de tolvas la productividad fue de 65% vy la
productividad de mano de obra de 0.010 tolvas/h-h, prosiguiendo, en la
fabricacion de las ufias se tuvo una productividad de 85% y productividad de
mano de obra de 0.162 ufas/h-h, por ultimo, en instalacion de botellas
hidraulicas la productividad fue de 87% y la productividad de mano de obra
de 0.060 botellas hidraulicas/h-h.
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4. Con larealizacion de la comparacion de la productividad del antes y después
se observo que la productividad en el servicio de fabricacion de tolvas tuvo
un incremento de 26% y un 25% en la productividad de mano de obra,
continuando, en la fabricacion de las ufias la productividad tuvo una mejora
de 22% y 57% en productividad de mano de obra, finalmente, en instalacion
de botellas hidraulicas la productividad tuvo un aumento de 60% y 67% en

la productividad de mano de obra.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion general

La gerencia general de la empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya
debe contar con la implementacion de la metodologia Six Sigma, dado que en
la investigacion se ha evidenciado que efectivamente logra incrementar la
productividad en los tres productos elegidos para el estudio. Para la
implementacion se debera considerar el manual de la propuesta del Six Sigma
desarrollado en la presente investigacion, en el cual se encuentra detallado

todos los pasos a seguir para que una implementacion sea exitosa.
Recomendaciones especificas

1. La gerencia debe tener una comunicacion constante con los proveedores,
para saber el tiempo de abastecimiento de cada material que se solicita; de
la misma manera, llevar un control continuo del proceso productivo de cada
producto y/o servicio, con lo mencionado se podra demostrar mejoras con
referente a los indicadores de productividad, los cuales son la eficacia y

eficiencia.

2. El gerente debe estar pendiente de que la empresa siempre cuente con la
materia prima necesaria en el almacén, con el objeto de que se fabriquen los
productos sin presentar demoras para que sean entregados en la fecha
pactada, y se recomienda usar la propuesta de la metodologia Six Sigma, ya
gue a través del DMAIC se inicia el proceso de mejora continua, logrando
reducir los tiempos improductivos y fallas en el proceso de fabricacion al

involucrar en la capacitacion a todo el personal en la aplicacion.

3. Al comité del Six Sigma, realizar mediciones de la productividad después de
aplicar la metodologia Six Sigma, con el fin de contar con datos exactos que
puedan cuantificar el impacto de la productividad y se recomienda llevar un
control de manera minuciosa de los indicadores de la productividad para

controlar realmente la eficacia y eficiencia.

4. A la empresa metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya, se recomienda
hacer una comparacion de los resultados de la productividad en la

fabricacion de cada producto mensualmente para conseguir mejoras
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monitoreando constantemente, pues esto ayudara en la toma de acciones

de mejora en caso de que fuera necesario.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Propuesta de la metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L. Huaraz,2021

metodologia Six Sigma incrementard la
productividad en el area de fabricacion en la
empresa metalmecdnica Técnicos Industriales
Chaya E.I.R.L. Huaraz, 20217

la productividad en el drea de fabricacién
en la empresa metalmecanica Técnicos
Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021

Sigma incrementa la productividad en el
adrea de fabricacién en la empresa
metalmecdnica Técnicos Industriales
Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021.

Aplicada

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DISENO DE LA INVESTIGACION VARIABLES
GENERAL:

GENERAL: . . . GENERAL:

) - . Determinar en qué medida la propuesta o

¢En qué medida la propuesta de la de la metodologia Six Sigma incrementara La propuesta de la metodologia Six TIPO DE INVESTIGACION: V.1.

Metodologia  Six
Sigma

ESPECIFICOS:

¢Cual es el diagnostico del estado actual de la
productividad en el area de fabricacion en la
empresa metalmecdnica Técnicos Industriales
Chaya E.I.R.L. Huaraz, 20217

¢Cémo proponer la metodologia Six Sigma
para mejorar la productividad en el area de
fabricacion en la empresa metalmecanica
Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L. Huaraz,
2021?

¢Cudl es la productividad posterior a la
propuesta de la metodologia Six Sigma en el
area de fabricacion en la empresa
metalmecdnica Técnicos Industriales Chaya
E.l.R.L. Huaraz, 2021?

éCudl es la variacion de la productividad
después de la propuesta de la metodologia Six
Sigma en el area de fabricacion en la empresa
metalmecdnica Técnicos Industriales Chaya
E.l.R.L. Huaraz, 2021?

ESPECIFICOS:

Diagnosticar el estado actual de la
productividad en el area de fabricacion en
la empresa metalmecanica Técnicos
Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021.

Proponer la metodologia Six Sigma para
mejorar la productividad en el area de
fabricacidn en la empresa metalmecanica
Técnicos Industriales Chaya E.LR.L.
Huaraz, 2021.

Determinar la productividad posterior a la
propuesta de la metodologia Six Sigma en
el area de fabricacién en la empresa
metalmecdnica Técnicos Industriales
Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021.

Comparar la productividad del antes y
después de la propuesta de la
metodologia Six Sigma en el area de
fabricacidn en la empresa metalmecanica
Técnicos Industriales Chaya E.L.R.L.
Huaraz, 2021.

ESPECIFICAS:

El estado situacional en el area de
fabricacion indica que la productividad
es baja en el area de fabricacién en la
empresa  metalmecanica  Técnicos
Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021.

La propuesta de la metodologia Six
Sigma mejora la productividad en el
drea de fabricacién en la empresa
metalmecdnica Técnicos Industriales
Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021.

La productividad posterior a la
propuesta de la metodologia Six Sigma
en el area de fabricacién en la empresa
metalmecdnica Técnicos Industriales
Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021 es efectiva.

La evaluacion de la productividad
después de la propuesta de la
metodologia Six Sigma en el drea de

fabricacién en la empresa
metalmecdnica Técnicos Industriales
Chaya E.LR.L. Huaraz, 2021 se

incrementara en relacion a la anterior.

DISENO DE INVESTIGACION
El disefio es Pre Experimental.

Su esquema es:

G 0,—-X — 0,

Ddnde:
G = Linea de fabricacion de la
empresa

01 = Productividad inicial

X =Propuesta de la metodologia
Six Sigma

0O, = Productividad final

V.2,
Productividad en
el area de
fabricacién en la
empresa
metalmecanica
Técnicos
Industriales

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables
Tabla 61. Matriz de operacionalizacion de la variable independiente

Propuesta de la metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales

Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021

DEFINICION DEFINICION )
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES INDICES ESCALA
El Six Sigma se | La variable Six (Total de entregas realizadas de tolvas) £100%
define como un Sigma se va a (total de entregas programadas de tolvas )
enfoque de g (Total de entregas realizadas de ufias) 100%
mejora de | medir en funcion Definir Cumplimiento (total de entregas programadas ufias ) X . ’ Razoén
negocios, que | de los indices e de planeacion (Total de entregas realizadas de botella hidraulica) < 100%
busca (total de entregas programadas de botella hidraulica )
< encontrar y indicadores de
> . . . (Total de fabricaciones realizadas de tolvas)
0) aminorar o | las dimensiones, — x100%
o eliminar (Total de fabricaciones programadas de tolvas)
)] la herramienta
defectos y Total de fabricaciones realizadas de ufias
a errores en los | DMAIC, los ( — ) 1009%
) procesos en las | cuale on Medir Produccion (Total de fabricaciones programadas de ufias) Razén
u S son: :
‘% empresas, con definir medir realizada (Total de instalaciones realizadas de botella hidraulica) 100%
'®) el objeto de ' ' (Total de instalaciones programadas de botella hidraulica) X 0
| incrementar la | analizar,
o) capacidad de dentificar y (Total de tolvas sin defectos) < 100%
a los procesos (total de tolvas fabricadas )
9 mediante la | mejorar. (Total de ufias sin defectos) 100%
. . . -~ B X 0 z
10| herramienta Analizar Productos sin (total de ufias fabricadas ) Razon
Total de botellas hidralicas sin defectos
DMAIC defectos x 100%
. Liwanag, et al. (total de botellas hidraulicas instaladas)
; (2018) g (Total de capacitaciones realizadas a los fabricantes de tolvas) 100%
(total de capacitaciones programadas para los fabricantes de tolvas) X ’
(Total de capacitaciones realizadas a los fabricantes de uiias) 100%
Mejorar Capacitaciones (total de capacitaciones programadas para los fabricantes de ufias) * ° Razon
(Total de capacitaciones realizadas a instaladores de botella hidraulica)
1009
(total de capacitaciones programadas para instaladores de botella hidraulica) X %
(Total de fabricacién sin defectos de tolvas)
— x100%
(total de fabricaci6n de tolvas)
Produccion (Total de fabricacién sin defectos de ufias) 100%
Controlar Optima (total de fabricacion de ufias) X ’ Razén
(Total de instalacién sin defectos de botella hidraulica) 100%
(total de instalacién de botella hidraulica) x ’

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 62.Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

Propuesta de la metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales

Chaya E.I.R.L.
DEFINICION DEFINICION :
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICES ESCALA
Recurso tiempo en HHR en tolvas mes 100%
X
tolvas HHP en tolvas mes °
Es el resultado
o fruto de los Recurso tiempo en HHR en ufias mes 100%
hechos Eficiencia fabricacion de ufias HHP en ufias mes . ° Razon
orientados en la i
mejora de _Recursq'nempo en HHR en botellas hidraulicas mes
calidad y el instalacion de TP e horelias iaau x100%
incremento de bO'[e"a hldl’éullca en botellas hidraulicas mes
la  efectividad | L2 variable Cumplimiento  de
de un cierto productividad lns pentregas on Q tolvas entregados en la fecha pactada mes % 100%
) proceso, en el di tolvas total de pedidos de tolvas programados mes
<D( que participan S€ va a medir
< los entrantes | en funcién de .
= i . Cumplimiento  de Q ufias entregados en la fecha pactada mes
= para conseguir | |« {ndices e o las entregas en % 100%
8 los  salientes Eficacia fabricacion de ufias total de pedidos de ufias programados mes )
o) previstos, ya indicadores de Razon
8 sean bienes 0 | |as Cumplimiento  de
o serVI(_ZIIOS, dimensiones las entregas en Q botellas hidratlicas entregados en la fecha pactada mes % 100%
o) tamb!('en es la o instalacion de total de pedidos de botellas hidraulicas programados mes
> relacion eficiencia 'y botella hidraulica
existente entre eficacia.
los resultados y Mano de obra en Q tolvas mes Q tolvas mes
el tiempo tolvas HHU mes Costo de mano de obra mes
empleado para
lograrlos Mano de obra en . .
(Lopez, 2018, Productividad | fabricacién de ufias Quiias mes Qufias mes Razén
p. 101) HHU mes Costo de mano de obra mes

Mano de obra en
instalacion de
botella hidraulica

Q botellas hidraulicas mes
HHU mes ’

Q botellas hidraulicas mes

Costo de mano de obra mes

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3. Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA MATERIALES SUPERVISION
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Falta supervision
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3 al personal

motivacién del
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Falta de
herramienta

Retrasos de la
entrega del
material

BAJA

Falta de mano de
<+——
obra

PRODUCTIVIDAD
Falta del control
de la materia
prima

Falta de ordeny
limpieza

No tieneuna o
metodologia

Falta del control de
almacenes
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programacion de

trabajo \

Método de
trabajo ineficaz

Inadecuada
distribucién de
planta

Falta control
de la mano de
obra

METODO CONTROL AMBIENTE

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 63. Descripcion de las principales causas de la baja productividad

Descripcion de las causas
principales de la baja Codigo |Frecuencia |Porcentaje |% Acumulado
productividad
Demora de los pedidos C1 17 25% 25%
Poca capacitacion Cc2 14 21% 46%
Falta de motivacion del personal C3 12 18% 63%
Falta de supervision al personal C4 8 12% 75%
Inadecuada distribucion de C5 5 7% 8206
planta
Falta de orden y limpieza C8 4 6% 88%
Fa_llta de control de la materia c6 3 4% 93%
prima
Falta de control de la mano de c7 > 3% 96%
obra
Método de trabajo ineficaz C9 2 3% 99%
Falta de herramientas C10 1 1% 100%
TOTAL 68 100%

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Pareto de las principales causas de la baja productividad en la
empresa metalmecdnica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
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Causas de la baja productividad

Figura 34. Diagrama de Pareto

Interpretacion: Como se observa en la figura 1, el problema de mayor importancia
que afecta directamente a la empresa es falta de orden y limpieza con una frecuencia
de 17, el cual, representa un 25% de los 5 problemas que se pueden observar, seguido

de la poca capacitacion, siendo esta el 21% del total de los problemas.



Anexo 4. Diagrama de operaciones de proceso (DOP) de la fabricacion de tolvas

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Colocado del seguro de

EMPRESA TECNICOS INDUSTRIALES CHAYA E.I.R.L. PROCESO: Fabricacion de tolva
Obregdn Andahua Fiorella y Valentin Romero Lincoln PRODUCTO: Tolva para volquetes
Compuerta Tolva
Verificacién de la Verificacién de la
plancha de metal plancha de metal
abrasivo abrasivo
@ Medido de la plancha ‘ Medido de la plancha
Q Corte de la plancha a Corte de la plancha
° Dobles de la plancha ° Dobles de la plancha
Verificaciéon del dobles Verificacion del
dobles y cortes
e Unidén de la plancha ‘ Unidén de la plancha
Verificaciéon union Verificaciéon union
° Unién del armazén ° Unidén del armazoén
Presentado del Presentado del
armazoén armazoén
° Soldado ° Soldado
. . Verificacién del
Verificacion del
soldado
soldado
° Armado de la “u de
q Traslad tolva
ado ° Colocado de quepi
Colocado de
compuerta
Colocado de bisagras de
la compuerta
Verificacion del
colocado de las bisagras
Resumen @

> 19

oo

=) 1

Total 34

la compuerta

Verificacién del colocado
del seguro de compuerta

Verificacién de la
calidad de tolva

Control de calidad
del soldado

Pintado sin
cromato

Inspeccién del
pintado

Figura 35. Diagrama de operaciones de proceso (DOP) de la fabricacién de tolvas.

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 5. Diagrama de analisis de proceso (DAP) de la fabricaciéon de tolvas

Diagrama No. Hoja No. OPERARIO MATERIAL a EQUIPO H
Obijetivo: frabricacion de tolva RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA

Operacién 19
Proceso analizado: Transporte 1

Espera 0
Metodo: Inspeccién 14
Actual [ Propuesto Almacenamiento 0
Localizacién: huaraz Distancia (m)

Tiempo (hr/hombre) 14,17
Operario: Tecnico Costo

Total 34
Elaborado por: Fecha:
obregon y valentin 16/05/7021 .
Aprobado por: Fecha: Comentarios
verificacion de la plancha de metal abrasivo 20(Min | &
medido de la plancha 200|Min @ ——|
corte de la plancha 600|Min ‘
dobles de la plancha 300(Min ‘_
verificacion del dobles y corte 70| Min
union de la plancha 500|Min @
verificacion de la union 40(Min
union del armazon 320|Min
presentado del armazon 60| Min
soldado 600 | Min —®
verificacion del soldado 60|Min (=
armando de la "u" de tolva 120|Min .
colocado de quepi 120|Min Q_

20|Min ~_|

verificacion de la plancha abrasivo compuerta /)
medido de la plancha 200|Min
corte de la plancha 600|Min ‘
dobles de la plancha 300|Min
verificacion del dobles y corte 70| Min
union de la plancha 500|Min @<
verificacion de la union 40|Min @
union del armazon 320|Min (’
presentado del armazon 60| Min
soldado 600|Min
verificacion del soldado 60|Min =0
trasladado 30|Min
colocado de compuerta 90|Min ."
colocado de bisagras de la compuerta 120(Min ‘_
verificacion del colocado de las bisagras 20| Min —®
colocado del seguro de la compuerta 180|Min
verificacion del colocado del seguro de 20(Min ——
compuerta \?
verificacion de la calidad de tolva 120|Min .
control de calidad de soldado 120(Min /—‘
pintado sin cromato 300|Min o]
inspeccion del pintado 20|Min T @

Figura 36. Diagrama de analisis de proceso (DAP) de la fabricacion de tolvas.

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 6. Diagrama de operaciones de proceso (DOP) de la fabricacion de ufias

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

EMPRESA TECNICOS INDUSTRIALES CHAYA E.I.R.L. PROCESO: Fabricacion de ufias
ELABORADO Obregén Andahua Fiorella y Valentin Romero Lincoln PRODUCTO: Ufias para
POR: retroexcavadoras

c
]
()
%]

Resumen
) 7
] 5

=)

Total

12

Muelle Torton

Inspeccién de muelles
Torton

Corte segun disefio

Verificacion del corte

Unido y soldado de piezas

Verificacién del soldado de
piezas

Perforado

Puesto de adapter

Puesto del seguro con
chave o pines

Verificacién del adapter

fijado de ufias

Verificacidn del fijado de
ufias

Figura 37. Diagrama de operaciones de proceso (DOP) de la fabricacion de ufas.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7. Diagrama de analisis de proceso (DAP) de la fabricacion de uias

Diagrama No. Hoja No. OPERARIO MATERIAL O EQUIPO | |
Objetivo: fabricacion de ufias RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
Operacion 7
Proceso analizado: fabricacion de ufias Transporte 0
Espera 0
Metodo: Inspeccion 5
Actual [ Propuesto Almacenamiento 0
Localizacién: huaraz Distancia (m)
Tiempo (hr/hombre) 1,69
Operario: Trabajador Costo
Total 12
Elaborado por: Fecha:
obregon y valentin 16/05/2021 .
Aprobado por: Fecha: Comentarios
muelle torton 10|Min
inspeccion de muelles torton 10{Min =2
corte segun disefio 280(Min o=
verificacion de corte 15[Min t:.
union y soldado de piezas 300(Min |
verificacion del soldado de piezas 15|Min ‘E;
perforado 30{Min @
puesto de adapter 60| Min :_
puesto de seguro de adapter 30|Min e
verificacion de adapter 10(Min e
fijado de ufas 40|Min (=il
verificado del fijado de ufias 10|{Min —@®

Figura 38. Diagrama de analisis de proceso (DAP) de la fabricacion de ufias.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 8. Diagrama de operaciones de proceso (DOP) de la instalacion de botella

hidraulica
DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO
Instalacion de botella
EMPRESA TECNICOS INDUSTRIALES CHAYA E.L.R.L. PROCESO: hidraulica para
volquetes
EI(‘)AF‘;_SORADO Obregén Andahua Fiorella y Valentin Romero Lincoln PRODUCTO: Botella hidraulica

Instalacion de botella hidraulica

Hidrolina

Resumen

O

Tota

| 7

Montaje de la botella
hidraulica

Inspeccién de retenes

Instalacidn de la toma de
fuerza

Llenado de Hidrolina

Verificaciéon de la Hidrolina y
toma de fuerza

Prueba de la botella
hidraulica

Verificacion de la instalacion
de la botella hidraulica

Figura 39. Diagrama de operaciones de proceso (DOP) de la instalacion de botella hidraulica.

Fuente: Elaboracién propia.




Anexo 9. Diagrama de analisis de proceso (DAP) de la instalacion de botella hidraulica

OPERARIO | MATERIAL | EQUIPO [ |
RESUMEN
ACTUAL

Diagrama No. Hoja No.
Objetivo: instalacion de botella hidraulica

ACTIVIDAD PROPUESTO ECONOMIA

Operacion 4
Proceso analizado: Transporte 0

Espera 0
Metodo: Inspeccion 3
Actual [J Propuesto Almacenamiento 0
Localizacién: huaraz Distancia (m)

Tiempo (hr/hombre) 2,52
Operario: Trabajador Costo

Total 7
Elaborado por: Fecha:
obregon y valentin 16/05/2021 .

Comentarios

Aprobado por: Fecha:
montaje de la botella hidraulica 480|Min
inspeccion de retenes 150|Min = )
instalacion de la toma de fuerza 140|Min
llenado de hidrolina 200|Min i
verificacion de la hidrolina y toma de fuerza 120|Min _®
prueba de la botella hidraulica 80|Min C
verificacion de la botella hidraulica 40(Min @

Figura 40. Diagrama de analisis de proceso (DAP) de la instalacion de botella hidraulica.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 10. Instrumentos de recoleccion de datos, para la metodologia Six Sigma
(variable independiente)

Tabla 64. Formato de efectividad de cumplimiento de planeacion de tolvas

FORMATO DE CUMPLIMIENTO DE PLANEACION, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volguetes
Dimension Definir

Cumplimiento de
planeacion de tolvas

Total de entregas realizadas tolvas

x 100%

Total de entregas programadas de tolvas

Total, de Total, de Total. d % d
Mes entregas entregas no GEl ©3 CITEES 0 de
X . programadas cumplimiento
realizadas realizadas
Octubre 1 1 2 50%
Noviembre 2 0 2 100%
Total, de meses 3 1 4 75%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 65. Formato de efectividad de cumplimiento de planeaciéon de ufias
FORMATO DE CUMPLIMIENTO DE PLANEACION, 2021
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de ufias para retroexcavadoras
Dimensién Definir
Cumplimiento de Total de entregas realizadas uias o
planeffcién de ufias Total de entregas programadas de uifias X 100%
M Vel 3 Vel 5 Total, de entregas % de
©s entregas entregas no rogramadas cumplimiento
realizadas realizadas prog P
Octubre 19 1 20 95%
Noviembre 23 1 24 96%
Total, de meses 42 2 44 95%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66. Formato de efectividad de cumplimiento de planeacion de botella hidraulica

FORMATO DE CUMPLIMIENTO DE PLANEACION, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacion de botellas hidraulicas para volquetes
Dimension Definir

Cumplimiento de
planeacion de botella
hidraulica

Total de entregas realizadas de botella hidraulica

x 100%

Total de entregas programadas de botella hidraulica




IIeiEEL, Gz ol e Total, de entregas % de
Mes entregas entregas no ’ 9 .
: . programadas cumplimiento
realizadas realizadas
Octubre 1 0 1 100%
Noviembre 2 0 2 100%
Total, de meses 3 0 3 100%
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 11. Instrumentos de recoleccion de datos de produccion realizada
Tabla 67. Formato de produccion realizada de tolvas
FORMATO DE PRODUCCION REALIZADA, 2021
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
Dimension Medir
Produccion realizada Total de fabricaciones realizadas de tolvas
— x 100%
de tolvas Total de fabricaciones programadas de tolvas
Total, de Total, de Total, de
S S S % de
Mes fabricaciones fabricaciones fabricaciones o
: . cumplimiento
realizadas no realizadas programadas
Octubre 1 1 2 50%
Noviembre 2 0 2 100%
Total, de meses 3 1 4 75%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 68. Formato de produccion realizada de ufias
FORMATO DE PRODUCCION REALIZADA, 2021
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de ufias para retroexcavadoras
Dimension Medir
Produccion realizada Total de fabricaciones realizadas de ufias
— — x 100%
de ufias Total de fabricaciones programadas de ufias
Total, de Total, de Total, de
S S o % de
Mes fabricaciones fabricaciones fabricaciones L
. ) cumplimiento
realizadas no realizadas programadas
Octubre 19 1 20 95%
Noviembre 23 1 24 96%
Total, de meses 42 2 44 95%

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 69. Formato de produccion realizada de botella hidraulica

FORMATO DE PRODUCCION REALIZADA, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacion de botellas hidraulicas para volquetes
Dimension Medir

Produccion realizada

Total de instalaciones realizadas de botella hidraulica

. », . 0,
de botella hidraulica Total de instalaciones programadas de botella hidréulicax 100%
Total, de Total, de Total, de
. . . . . . % de
Mes instalaciones instalaciones instalaciones L
. ) cumplimiento
realizadas no realizadas programadas
Octubre 1 0 1 100%
Noviembre 2 0 2 100%
Total, de meses 3 0 3 100%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 12. Instrumentos de recoleccion de datos de produccion sin defectos

Tabla 70. Formato de productos sin defectos de tolvas

FORMATO DE PRODUCCION SIN DEFECTOS, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volguetes
Dimension Analizar

Produccién sin
defectos de tolvas

Total de tolvas sin defectos

x 100%

Total de tolvas fabricadas

Total, de tolvas | Total, de tolvas | Total, de tolvas % de
Mes . . o
sin defectos con defectos fabricadas cumplimiento
Octubre 1 1 2 50%
Noviembre 2 0 2 100%
Total, de meses 3 1 4 _

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71. Formato de productos sin defectos de ufias

FORMATO DE PRODUCCION SIN DEFECTOS, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacion de ufias para retroexcavadoras
Dimension Analizar

Total de ufas sin defectos

Produccién sin 0
defectos de ufias Total de unas fabricadas x 100%
Mes Total, de tolvas | Total, de tolvas | Total, de tolvas % de
sin defectos con defectos fabricadas cumplimiento
Octubre 19 1 20 95%




Noviembre

23

24

Total, de meses

42

44

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 72. Formato de productos sin defectos de botella hidraulica

96%

FORMATO DE PRODUCCION SIN DEFECTOS, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.
Area Instalacion de botellas hidraulicas para volquetes
Dimension Analizar

Produccién sin
defectos de
botella hidraulica

Total de botellas hidraulicas sin defectos

x 100%

Total de botellas hidraulicas instaladas

Total, de botellas | Total, de botellas | Total, de botellas
L . Lo e o % de
Mes hidraulicas sin hidraulicas con hidraulicas L
. cumplimiento
defectos defectos instaladas
Octubre 1 0 1 100%
Noviembre 2 0 2 100%
Total, de meses 3 0 3 _

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 13. Instrumentos de recoleccion de datos de las capacitaciones

Tabla 73. Formato de capacitaciones a los fabricantes de tolvas

FORMATO DE CAPACITACIONES, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volgquetes
Dimension Mejorar

Capacitacion a
fabricantes de

Total de capacitaciones realizadas a fabricantes de tolvas

Total de capacitaciones programadas para fabricantes de tolvas

x 100%

tolvas
Total, de Total, de Total, de
L N N % de
Mes capacitaciones | capacitaciones capacitaciones .
; : cumplimiento
realizadas no realizadas programadas
Octubre 3 1 4 75%
Noviembre 4 0 4 100%
Total, de meses 7 1 8 88%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 74. Formato de capacitaciones a los fabricantes de ufias

FORMATO DE CAPACITACIONES, 2021

Empresa

Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.

Area

Fabricacién de ufas para retroexcavadoras

Dimension

Mejorar




Capacitacion a
fabricantes de ufias

Total de capacitaciones realizadas a fabricantes de unas

Total de capacitaciones programadas para fabricantes de uiias

x 100%

Total, de Total, de Total, de % de
Mes capacitaciones| capacitaciones capacitaciones -
: ; cumplimiento
realizadas no realizadas programadas
Octubre 4 0 4 100%
Noviembre 4 0 4 100%
Total, de meses 8 0 8 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75. Formato de capacitaciones a los instaladores de botella hidraulica

FORMATO DE CAPACITACIONES, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacion de botellas hidraulicas para volquetes
Dimension Mejorar

Capacitacion a

Total de capacitaciones realizadas a fabricantes de botellas hidraulica

instalad_orqs c_je Total de capacitaciones programadas para fabricantes de botellas hidraulica x100%
botellas hidraulicas
Total, de Total, de Total, de % de
Mes capacitaciones | capacitaciones| capacitaciones e
; i cumplimiento
realizadas no realizadas programadas
Octubre 4 0 4 100%
Noviembre 3 1 4 75%
Total, de meses 7 1 8 88%
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 14. Instrumentos de recoleccion de datos de produccién 6ptima
Tabla 76. Formato de produccion 6ptima de tolvas
FORMATO DE PRODUCCION OPTIMA, 2021
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
Dimensién Controlar
Producciéon éptima Total de fabricacion sin defectos de tolvas
de tolvasp Total de fabricacion de tolvas x 100%
T_otalz ’de . 'I_'otal_,,de Total, de % de
Mes fabricacion sin fabricacion con fabricacién | cumplimiento
defectos defectos P
Octubre 2 0 2 100%
Noviembre 2 0 2 100%
Total, de meses 4 0 4 100%

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 77. Formato de produccion optima de ufias

FORMATO DE PRODUCCION OPTIMA, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de uias para retroexcavadoras
Dimensién Controlar
Produccién éptima Total de fabricacion sin defectos de uias
~ — — x 100%
de ufas Total de fabricacién de uiias
T_otal,_ 'de : 'I_'otal_,,de Total, de % de
Mes fabricacion sin fabricacion con tabricacién cumplimiento
defectos defectos P
Octubre 20 0 20 100%
Noviembre 24 0 24 100%
Total, de meses 44 0 44 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 78. Formato de produccion 6ptima de botella hidraulica

FORMATO DE PRODUCCION OPTIMA, 2021

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacién de botellas hidraulicas para volquetes
Dimension Controlar
Produccién éptima de Total de fabricaciéon sin defectos de botella hidraulica 100%
botella hidraulica Total de fabricaciéon de botella hidraulica X °
Total, de Total, de 0
Mes fabricacién sin fabricacién con Tot_al, O.l(? /O.d(.e
defectos defectos fabricacion | cumplimiento
Octubre 1 0 1 100%
Noviembre 2 0 2 100%
Total, de meses 3 0 3 100%

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 79. Matriz de validacion del instrumento para la variable independiente por el juez experto 1

MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

TITULO DE LA TESIS: Propuesta de la metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en la empresa metalmecanica

Técnicos Industriales Chaya E.I.LR.L. Huaraz, 2021

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de Validacion

CRITERIOS DE EVALUACION
Relacién Relaciéon
Cohe i Relacién entre Claridad en entre
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS PNErencia | ontre | dimension | redaccién | Mide lo | indicador Observacién
interna L
variable y e de que y los
dimensién | indicador féormulas | pretende items
Si NO Si NO S| | NO Si NO S| NO | SI NO
Total, de entregas realizadas de tolvas A X )\ X X '
. Cumplimiento - p ; /
Definir deplareadioh Total, de entregas realizadas de ufias A A Y )( X g
Total, de entregas realizadas de botellas hidraulicas X v A X A X
< Total, de fabricaciones realizadas de tolvas x £ b 4 Y X ¥
E . Produccién Total, de fabricaciones realizadas de ufas y X )(
g e VRGN Total, de instalaci lizadas de botell | | X 7 X
otal, de instalaciones realizadas de botellas b L ) ;
x hidraulicas 2 L { X )< % )<
2 Total, de tolvas sin defectos X -i A }- A v %
3 Produccion sin ~ - S G
*G Analizar defectas Total, de ufias sin defectos bRl A * X .4 %
(@) Total, de botellas hidraulicas sin defectos e J s X ),/ X
= S : e o (e .4l
Total, de capacitaciones realizadas a los fabricantes | .
8 de tolvas ) L A | X X A )( X
o ” —— Total, de capacitaciones realizadas a los fabrican 1 4 1
E Mejorar Capacitaciones deiifas B : _/,, ‘ / >< > 3 )(
E Total, de capacitaciones realizadas a los instalador :c |
= de botellas hidraulicas | j__ L j 7< /< )( /\
o Total, de fabricacién sin defectos de tolvas X 4 > % h & /<
Conitiol Produccién \
ontroar Sptima Total, de fabricacidn sin defectos de ufas D % X L N A
Total, de instalacion sin defectos de botellas
hidraulicas /‘K A / /< 1 Y A

Post firma
DNI




RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de validacion
OBJETIVO: Determinar en qué medida la propuesta de la metodologia Six Sigma incrementara la productividad en la

empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021
DIRIGIDO A: Los trabajadores del area de fabricacion

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
-
W
ol Tilobesue —Ssleisnes S
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR  : ﬂéi S SsS¢e ¢ dff (&S o\o2ano v 6O
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR : /“fac; { :A:gf_”u

Sello y firma
DNI ¢9cl6089

Figura 41. Validacién por el juez experto 1.



Tabla 80. Matriz de validacidon del instrumento para la variable independiente por el juez experto 2

MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

TITULO DE LA TESIS: Propuesta de la metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en la empresa metalmecanica

Técnicos Industriales Chaya E.1.R.L. Huaraz, 2021

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de Validacion

CRITERIOS DE EVALUACION |
Relacién Relacién |
Coh ; Relacién entre Claridad en entre )
VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS ': :’:": 3| entre |dimensién | redaccién | Midelo |indicador|  Observacicn
e variable y e de que y los
dimensidn | indicador | férmulas | pretende items
|
Si NO S NO SI | NO St NO Sl NO | Si I NO |
) Total, de entregas realizadas de tolvas X X X W( % l AL [
Definir 5::‘:::::;‘: Total, de entregas realizadas de uias i </ X £ X V4
Total, de entregas realizadas de botellas hidraulicas X 4 X A X Pa i
| < Total, de fabricaciones realizadas de tolvas £ ¥ X X A X {
5 Medir Produccién | Total, de fabricaciones realizadas de ufias X y< /\’ )\ ;1 ™~ '
-— li
| vy TeEats Total, de instalaciones realizadas de botellas 7( \, { |
o ox hidraulicas A A X J X ;
i “ Total, de tolvas sin defectos £ % o > & X ~ i
i i
i % Analizar Pro:;ii'::‘ss " | Total, de ufas sin defectos A Y 4 % % X !
o Total, de botellas hidraulicas sin defectos 4 N, e > £ 2 ]
s 5 . \ |
Total, de capacitaciones realizadas a los fabricantes - P |
L / Pl
8 de tolvas P4 )( ) 4 « 7( l
@] R Total, de capacitaciones realizadas a los fabricantes P < i ~
m Mejorar Capacitaciones de'aRaE ), )( AN )( /
E Total, de capacitaciones realizadas a los instaladores p \( K \1 7( <
.o de botellas hidrdulicas N\ /
s "3 / / /
> Total, de fabricacién sin defectos de tolvas X N X A 7( A
Produccién - i i A
Controlar 6ptima Total, de fabricacién sin defectos de uiias X X L g3 e .4
Total, de instalacion sin defectos de botellas / \ P
hidraulicas A X L N / A

Post firma
DNI




RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de validacién
OBJETIVO: Determinar en qué medida la propuesta de la metodologia Six Sigma incrementara la productividad en la
empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.|.R.L. Huaraz, 2021

DIRIGIDO A: Los trabajadores del area de fabricacién

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno | Excelente
N
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR : L\ anvigos Alimo Jiq et Yanelo
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR : Oole 2 o do.

@‘% s

EAANRIQUE ALAND LIZET YANE
Q tNl(lAlNDUS"llA AM\ELA
Ne 2’57

Sello y firma
DNI 3z 94 219%F

Figura 42. Validacién por el juez experto 2.



Tabla 81. Matriz de validacion del instrumento para la variable independiente por el juez experto 3

MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTO

TITULO DE LA TESIS: Propuesta de la metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en la empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya
E.l.R.L. Huaraz, 2021

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de Validacion

CRITERIOS DE EVALUACION
Coherencia Relacion Relacién Relaciéon
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS interna entre entre Claridad en Mide lo entre Observacion
variabley | dimension redaccion que indicador
dimension | e indicador | de férmulas | pretende |y lositems
SI NO SI NO SI | NO SI NO S| NO |SI NO
Total, de entregas realizadas de tolvas X X X X X X
- Cumplimiento - o
Total |
Definir de planeacion otal, de entregas realizadas de ufias X X X X X X
Total, de entregas realizadas de botellas hidrdulicas X X X X X X
Total, de fabricaciones realizadas de tolvas X X X X X X
<
S . Produccion Total, de fabricaciones realizadas de ufias
Medir . X X X X X X
(U] realizada
" Total, de instalaciones realizadas de botellas hidraulicas
x X X X X X X
4] Total, de tolvas sin defectos X X X X X X
~S Anali Produccion sin ~ -
G nalizar defectos Total, de ufias sin defectos X X X X X X
9 Total, de botellas hidraulicas sin defectos X X X X X X
8 Total, de capacitaciones realizadas a los fabricantes de
8 tolvas X X X X X X
E Mejorar Capacitaciones | Total, de capacitaciones realizadas a los fabricantes de ufias X X X X X X
o Total, de capacitaciones realizadas a los instaladores de
> botellas hidraulicas X X X X X X
Total, de fabricacion sin defectos de tolvas X X X X X X
Produccion
Controlar .
oOptima Total, de fabricacion sin defectos de ufias X X X X X X
Total, de instalacion sin defectos de botellas hidraulicas X X X X X X

/

i b S

fag. CIP. THAVEZ MILLA HUMBERTD,

o

" 10, INDUSTRIAL

DNI: 32793925




RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de validacion
OBJETIVO: Determinar en qué medida la propuesta de la metodologia Six Sigma incrementara la productividad en la
empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.LLR.L. Huaraz, 2021

DIRIGIDND A: Lo= trabajadores del area de fabricacion

VALORACTION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
H
APELLIDOS Y NOMERES DEL EVALUADOR : CHAVEZ MILLA HUMBERTO ANGEL
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR : MAESTED EN INGEWIERLA INDTISTEIAL

I'f .l"r.

fa 4 -, III.
- i r".
gl B S e '-1."-'_{"
bt s 55

g, CFF: CHAVED BLLA HiSBER T ARGEL

5 THAAL
= “"'il"l"“ i o —

Selloy firma
DHI; 32793925

Figura 43. Validacion por el juez experto 3.



Anexo 15. Instrumento para medir la productividad (variable dependiente)

Tabla 82. Formato de recoleccion de datos para los indicadores eficiencia y eficacia

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacion
Indicador Productividad
. . Q tolvas entregados en la fecha pactada mes 0
Eficacia Total de pedidos de tolvas programados mes x 100%
IS Total
0 Julio Agosto
2 entregados en la fecha pactada
(]
S 8
8 >
3 '5 no entregados en la fecha pactada
T2 Programados
& %

HHR en tolvas mes

.. . 1009%
Eficiencia HHP en tolvas mes °

Meses

. Total
Julio Agosto

Reales

Tiempos improductivos

Programados

Horas Hombre

Adicionales por retraso

Requeridos

%

Productividad

P= ExEf

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 16. Instrumento para medir productividad de mano de obra directa en

fabricacion de tolvas

Tabla 83. Formato para medir la productividad horas hombre en fabricacién de tolvas

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.

Area Fabricacién de tolvas para volquetes
Indicador Productividad horas hombre en fabricacion de tolvas

indi Q tolvas mes

ndice BETTIIT

HHU mes
Meses
5 Total
Julio Agosto

Cantidad de tolvas

Horas Hombre utilizados

Productividad de la mano de obra

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 84. Formato para medir la productividad costos en fabricacién de tolvas

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
. Productividad horas hombre en fabricacion de
Indicador
tolvas
Formula de la productividad parcial de la Q tolvas mes

mano de obra
Costo de mano de obra mes

Meses

Julio Agosto Total

Cantidad de tolvas

Costo de mano de obra (S/)

Productividad del costo de mano de obra

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 17. Instrumento para medir productividad mano de obra directa en fabricacion

de ufias

Tabla 85. Formato para medir la productividad horas hombre en fabricacion de ufias

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacidén de ufias para retroexcavadoras
Indicador Productividad horas hombre en fabricacion de ufias
indi Q ufias mes
naice HHU mes
Meses
Juli AGOST Total
Cantidad de ufnas ulio gosto
Horas Hombre utilizados
Productividad de la mano de obra

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 86. Formato para medir la productividad costos en fabricacién de ufias

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Fabricacién de uias para retroexcavadoras
: Productividad horas hombre en fabricacion de
Indicador ~
ufias
Formula de la productividad de la mano Q ufias mes
de obra Costo de mano de obra mes
Meses
Julio Agosto Total

Cantidad de unas

Costo de mano de obra (s/)

Productividad del costo de mano de obra

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 18. Instrumento para medir productividad Mano de Obra Directa en

instalacion de botella hidraulica

Tabla 87. Formato para medir la productividad horas hombre en instalacion de botella

hidraulica
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.

Area Instalacién de botellas hidraulicas para volquetes
. Productividad horas hombre en instalacion de botella
Indicador L
hidraulica
indi Q botellas hidraulicas mes
hdice HHU mes
Meses Total
Cantidad de botellas Julio Agosto
hidraulicas
Horas Hombre utilizados
Productividad de la mano de

obra

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 88. Formato para medir la productividad costos en instalacion de botella

hidraulica

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

hidraulicas

Empresa Técnicos Industriales E.I.R.L.
Area Instalacién de botellas hidraulicas para volquetes
. Productividad horas hombre en instalacion de botellas
Indicador

Formula de la productividad de la
mano de obra

Q botellas hidraulicas mes

Costo de mano de obra mes

Meses

Julio

Agosto

Total

Cantidad de botellas hidraulicas

Costo de mano de obra (s/)

Productividad del costo de mano
de obra

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 89. Matriz de validacion del instrumento para la variable dependiente por el juez experto 1

CRITERIOS DE EVALUACION I
Relacién Relacién | Claridad Relacién
! Coherencia . entre en Mide lo entre
VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES ITEMS e dimensién | redaccién que indicador Observacién
interna variable y . de pretende ylos
Sirension indicador | férmulas items
L l st [No [si [no [si [no [s1 [no |si [mnolsi [mno
! Recurso tiempoen |y
oras hombre reales en /(
tolvas fabricacién de tolvas X % )( ’L A
Recurso tiempo en
Horas hombre reales en b /(
Eficiencia i caci = X 7«
: fabricacion de uias fabricacidndeniRas A /( /(
Recurso tiempo en &
instalacién de Horas hombre reales en 7{ /( )< )( )( /’K
botellas hidrdulicas |instalacion de botellas hidraulicas
(o] Cumplimiento de las .
g entregas en tolvas I(idter;eassentregadas atiempo de 7« /< )( /< /ﬂ
— olv
2 Cumplimiento de las ) -
G Eficacia entrgga§ en ) Orde.nes entregadas a tiempo de 7< /\ )& }§ /( A
2 fabricacion de ufas | las ufas
8 Cumplimiento de las
e< entregas en >< )
% instalacion de Ordenes entregadas a tiempo de }( /\ j\ /’\ /<
(o] botellas hidraulicas las botellas hidraulicas
- Mano de obraen | # Tolvas mes/H-H A Xt X X A o
tolvas # Tolvas mes/Costo M O iz X X A A A
Mano de obraen | # UAas mes/H-H _é,‘.‘,, - % X X A X
Productividad fabricacion de ufias [ j555 mes/Costo M O X | _ A X x X J
# Botellas hidraulicas < ' ?k ( ; y
) ‘ / & A
Mano de obraen | mes/H-H 1 A A\
instalacion de # Botellas hidraulicas mes/Costo I ( /2 , )(
/\ \ 'A
botella hidréulica |MO X : A / A
/

Post firma
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RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de validacion
OBJETIVO: Determinar en qué medida la propuesta de la metodologia Six Sigma incrementaré la productividad en la

empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, 2021
DIRIGIDO A: Los trabajadores del area de fabricacion

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno | Excelente
X
) /)
e bedl e Sl Jias
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR HQ . S3SE ( de (oS o\gr2ang Y GO
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR - /tfaq «'34:@{:__ _

/}; ER

Sello y firma
DNI ¢3c(6089

Figura 44. Validacion por el juez experto 1



Tabla 90. Matriz de validacion del instrumento para la variable dependiente por el juez experto 2

CRITERIOS DE EVALUACION

Relacién | Claridad Relacién
Relacién "
. entre en Mide lo entre
Coherencia entre ; R . R
VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES ITEMS ¥ dimensién | redaccién que indicador Observacién
interna variable y
di i6 e de pretende ylos
MensIon | ; dicador | férmulas items
SI NO NO |SI NO NO NO NO

PRODUCTIVIDAD

VD

Eficiencia

Recurso tiempo en
tolvas

Horas hombre reales en
fabricacién de tolvas

Recurso tiempo en
fabricacion de uias

Horas hombre reales en
fabricaciéon de ufas

Recurso tiempo en
instalacion de
botellas hidraulicas

Horas hombre reales en
instalacidon de botellas hidraulicas

Eficacia

Cumplimiento de las
entregas en tolvas

Ordenes entregadas a tiempo de
las tolvas

Cumplimiento de las
entregas en
fabricacion de unas

Ordenes entregadas a tiempo de
las uias

e |96 (= |5k DA

Cumplimiento de las
entregas en
instalacion de
botellas hidraulicas

Ordenes entregadas a tiempo de
las botellas hidraulicas

S
/

Productividad

Mano de obra en
tolvas

# Tolvas mes/H-H

S
/

# Tolvas mes/Costo M O

Mano de obra en
fabricacién de ufas

# Ufas mes/H-H

# Unas mes/Costo M O

Mano de obra en
instalacién de
botella hidraulica

# Botellas hidraulicas
mes/H-H

ol P ] SR [l | B [ [k L&

# Botellas hidraulicas mes/Costo
MO

bl Ral lalbad e

ShOIA PR S Al DN BN RN B

S F DRI > [ [~ RN

Post firma

DNI




RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de validacién
OBJETIVO: Determinar en qué medida la propuesta de la metodologia Six Sigma incrementara la productividad en la

empresa metalmecéanica Técnicos Industriales Chaya E.|.R.L. Huaraz, 2021
DIRIGIDO A: Los trabajadores del area de fabricacion

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno | Excelente
P
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR  :  /lonsicus Ahimo  LinelF  Vones
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR : COleg i do

o S —

MRIQ EALANID 117
emnnwousr?.’:,.‘u‘\eu

bl
ki ﬁi‘(m

Sello y firma
DNl 3z g4 219%

Figura 45. Validacion por el juez experto 2.



Tabla 91. Matriz de validacion del instrumento para la variable dependiente por el juez experto 3

CRITERIOS DE EVALUACION
L. Relacion | Claridad Relacién
Relacion .
. entre en Mide lo entre
Coherencia entre . ., .. - -
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS . . dimension | redaccion que indicador Observacion
interna variable y
. .. e de pretende y los
dimension | . . P .
indicador | formulas items
Sl NO Sl NO Sl NO Sl NO |SI NO | SI NO
Recurso tiempo en tolvas Horas hombre reales en fabricacién de X X X X X X
tolvas
Eficiencia Rec.urso. ,tlempoﬂen H?ras hombre reales en fabricaciéon de X X X X X X
fabricacién de ufias uiias
Recurso tiempo en . L
H h | |
instalacion de botellas oras °'T’br,e r.ea es en instalacion de X X X X X X
o botellas hidraulicas
hidraulicas
limi | .
() Cumplimiento de las Ordenes entregadas a tiempo de las tolvas | X X X X X X
< entregas en tolvas
(=) Cumplimiento de las
> L entregas en fabricacién de | Ordenes entregadas a tiempo de las ufias X X X X X X
- Eficacia &
ufias
3 C limi del
8 e |m|en'to M a'sl Ordenes entregadas a tiempo de las
entregas en instalacion de o X X X X X X
(@] e botellas hidrdulicas
o botellas hidraulicas
a
.o # Tolvas mes/H-H X X X X X X
(a]
S Mano de obra en tolvas
# Tolvas mes/Costo M O X X X X X X
M de ob # Ufias mes/H-H X X X X X X
Productividad efno . ,e obra ?n
fabricacion de ufias 5
# Ufias mes/Costo M O X X X X X X
Mano de obra en # Botellas hidraulicas mes/H-H X X X X X X
instalacion de botella
hidraulica # Botellas hidraulicas mes/Costo M O X X X X X X

[/ Al

/" 1 // o

A b /Y
ALopr ey
_H e 4

ucw.tmzmmuuummﬁm

0. INDUSTRIAL |
fug. Colegio de Ingenierce NIV S




RESULTADO DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: Matriz de validacion
OBJETIVO: Determinar en qué medida la propuesta de la metodologia Six Sigma incrementara la productividad en la
empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.LR.L. Huaraz, 2021

DIRIGIND A: Los trabajadores del area de fabricacion

VALORACION DEL INSTRUMENTO:

Deficiente Regular Bueno Muy bueno Excelente
3
APELLIDOS Y NOMERES DEL EVALUADOR : CHAVEZ MILLA HUMBERTO ANGEL
GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR : MAESTRO EN INGEWIERLA INDTTSTRIAL

| !

/ £

2.3~ 23]
- r, 3 ,." 1
il T i:';?'-/
Rl = ¥

g, O, CHANED WelLA HiPWEER 10 AL
el i DU THIAL
Reg. Colegin da Ingitsirss M* 11198

Sello y firma
DI 327935925

Figura 46. Validacion por el juez experto 3.



Anexo 19. Prueba de confiabilidad de Alfa de Cronbach

Tabla 92. Prueba de confiabilidad de la variable independiente

PRUEBA DE CONFIABILIDAD: PRUEBA PILOTO
METODOLOGIA SIX SIGMA
N° Definir TOT Medir TOT Analizar TOT Mejorar TOT Controlar TOT -
1/2(3 4|5|6 7,89 1011 |12 13 (14|15
1 (121 4 2(1|2 5 112|1 4 2| 2| 3 7 21 2| 1 5 25
2 |2(1]2 5 1(1(2 4 1132 6 31 2] 1 6 1) 2| 2 5 26
3 (1|42 7 3(2|4 9 4121 7 1| 4| 2 7 11 4| 1 6 36
4 |3|1|2 6 4113 8 2121 5 3] 1] 4 8 3| 2| 2 7 34
5 [2(3]|1 6 2(3|2 7 1|3|2 6 2| 4| 1 7 2| 4| 1 7 33
6 [1(3]|2 6 1|24 7 2022 6 1| 3| 4 8 2| 3| 2 7 34
7 (4|21 7 3|1(3 7 4|12|4| 10 4| 2| 3 9 1) 2| 4| 7 40
8 |1|1|2 4 112|2 5 1121 4 3] 2| 1 6 41 2| 1 7 26
Var 26.188
Suma de varianzas 8.656
Varianza general 26.188
Valor de Alfa de Cronbach 0.837

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 93. Prueba de confiabilidad de la variable dependiente

PRUEBA DE CONFIABILIDAD: PRUEBA PILOTO
PRODUCTIVIDAD
Ne Eficiencia T Eficacia T Productividad TOT -
1 2|3 456 7, 8| 9
1| 2| 3|1 6 3(12(1 6 1 2 1 4 16
2| 1| 4| 2 7 2143 9 4| 1| 2| 7 23
3| 1| 3| 1 5 2121 5 1 2| 1| 4 14
4| 2| 4| 1 7 3142 9 3| 4| 1| 8 24
5/ 4| 1| 3 8 2/34 9 3] 3| 2| 8 25
6| 1| 2| 2 5 3(1(2 6 4 2 1 7 18
7| 2| 3|1 6 4121 7 4, 1| 2| 7 20
8| 1| 3| 1 5 4|11|3 8 3| 2| 2| 7 20
Var - - - 13.250
Suma de varianzas 5.594
Varianza general 13.250
Valor de Alfa de Cronbach 0.867

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 20. Formula de eficiencia

Tabla 94. Férmula segun (Calvo, Pelegrin y Gil, 2018)

Productos resultantes

Eficiencia Eficiencia = —
Recursos utilizados

Fuente: Calvo, Pelegrin y Gil, 2018
Anexo 21. Formula de eficacia

Tabla 95. Férmula segun (Anaya, 2016)

Produccion real

. . Eficacia =
Eficacia feact Produccion proyectada

Fuente: Anaya, 2016

Anexo 22. Férmula de productividad

Tabla 96. Férmula segun (Gutiérrez, 2014)

Productividad = Eficiencia * eficacia

Productividad

Unidades producidas _ Tiempo util Unidades producidas

Tiempo total ~ Tiempo total i Tiempo util

Fuente: Gutiérrez, 2014



Anexo 23. Organizacion actual de la empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.

GERENTE

GENERAL

Fabricacion

Jefe de taller

Contabilidad

Técnicos

Practicantes

Figura 47. Organigrama actual de la empre

Ssa

Fuente: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.




Anexo 24. Personal que trabaja actualmente en la empresa Técnicos Industriales
Chaya E.I.R.L.

Tabla 97. Distribucion del personal por area

AREA PUESTO CANTIDAD
Gerente general 1
Administrativa Administracion 1
Contabilidad 1
Jefe de taller 1
Fabricacion Técnicos soldadores 3
Practicantes 3

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 25. Base de datos de la venta del servicio de fabricacion de tolvas del afo 2021

Tabla 98. Base de datos de la elaboracion del servicio de fabricacion de tolvas

METALMECANICA TECNICOS INDUSTRIALES CHAYA

DATOS DE LA PRODUCCION DE LA FABRICACION DE TOLVAS

ORDENES DE PRODUCCION DEL ANO 2021

Fuente: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.

Fecha
eani el F%ceha PEGED | DEOE i, adi(ll-:;:lde Realiz | Supervis Observacione
Meses | Equipo | Actividad d de Estado | ade P acon sen efectiva 2 pe Cliente
) 7 | términ s por [0} [0} S
érdenes inicio el entrega s
o] " demora
cliente
MES: ENERO 2021
Volquet | Fabricacié Aprobad Julio | Anastasio
Enero e h de tolva 1 & 4-Ene | 21-Ene | 21-Ene - 113.13 0 Quispe Charca LITARO S.R.L.
MES: FEBRERO 2021
L . Demora del
B Volouet | Fabricacio 1 ApEED) 6-Feb | 23-Feb | 25-Feb 113.13 18.6 Roger | Anastasio RUSO S.A.C. proveedor de
o e n de tolva o] Charca | Charca
soldadura
MES: MARZO 2021
Marzo | VOluet | Fabricacio |, | Aprobad | g \1o | 54 Mar | 24-Mar 113.13 0 Julio | Anastasio | cong) s A
e n de tolva o] Quispe | Charca
MES: ABRIL 2021
L . TERCEROS
Abril | Volquet | Fabricacio |y Aprobad |, ap | o3 Apr | 23-Abr 113.13 0 Roger | Anastasio | pecoMENDADO
e n de tolva o] Charca | Charca s
MES: MAYO 2021
Mayo Volquet | Fabricacié 1 Aprobad 7-May | 23-May | 23-May 113.13 0 JL.I|I0 Anastasio GRUPO CELLSH
e n de tolva o] Quispe | Charca
MES: JUNIO 2021
. Volquet | Fabricacié Aprobad Roger | Anastasio
Junio e h de tolva 1 o 6-Jun | 22-Jun | 25-Jun - 113.13 19.35 Charca | Charca ECONSI S.A
MES: JULIO 2021
L . . Demora del
. Volquet | Fabricacio Aprobad Julio | Anastasio
Julio 1 5-Jul 24-Jul 21-Jul 113.13 19.5 . LITARO S.R.L. proveedor de
e n de tolva o] Quispe | Charca soldadura
MES: AGOSTO 2021
Volquet | Fabricacio Aprobad | ,_ ) ) Roger | Anastasio
Agosto e n de tolva 1 % 2-Ago | 18-Ago | 18-Ago - 113.13 0 Charca | Charca RUSO S.A.C.




Anexo 26. Base de datos de la venta del servicio de fabricacion de ufias del afio 2021

Tabla 99. Base de datos de la elaboracion del servicio de fabricacion de ufias

METALMECANICA TECNICOS INDUSTRIALES CHAYA
@4’ DATOS DE LA PRODUCCION DE LA FABRICACION DE UNAS
1‘».«‘: ORDENES DE PRODUCCION DEL ANO 2021
. Fecha H-H
Cantidad Fecha Demoras L .
. L Fecha de | pactada H-H adicional ._. | Supervis . .
Meses Equipo Actividad érddeies Estado incij::aio término con el enterr; . efectivas | es por Realiz6 6 Cliente Observaciones
cliente 9 demora
MES: ENERO 2021
Retroexcav | Fabricacion Julio | Anastasio Demora del
Enero ador CAT | de ufia 24 Aprobado | 4-Ene 1-Feb 4-Feb - 192 48 Quispe | Charca RUSO S.A.C. proveedor
MES: FEBRERO 2021
L . TERCEROS
Febrero | Retroexcav | Fabricacion 18 Aprobado | 4-Feb | 24-Feb | 24-Feb 144 0 Roger | Anastasio | pecoMENDAD
ador CAT | de ufia Charca | Charca oS
MES: MARZO 2021
Retroexcav | Fabricacion Julio | Anastasio GRUPO
Marzo ador CAT | de ufia 12 Aprobado | 1-Mar 13-Mar 13-Mar ! 72 0 Quispe | Charca CELLSH
MES: ABRIL 2021
" Retroexcav | Fabricacion Roger | Anastasio Tardanza del
Abril ador CAT | de ufia 18 Aprobado | 1-Abr 21-Abr 24-Abr - 144 24 Charca | Charca ECONSI S.A operario
MES: MAYO 2021
Retroexcav | Fabricacion Julio | Anastasio | MUNICIPALIDAD
Mayo | " ogor CAT | de ufia 12 Aprobado | 3-May | 22-May | 22-May - 2 0 Quispe | Charca | DE HUARAZ
MES: JUNIO 2021
L . TERCEROS
7 Retroexcav | Fabricacion Roger | Anastasio Tardanza del
Junio ador CAT | de ufa 24 Aprobado | 1-Jun 28-Jun 1-Jul - 192 48 Charca | Charca RECOI\O/IENDAD operario
MES: JULIO 2021
. Retroexcav | Fabricacion Julio | Anastasio Tardanza del
Julio ador CAT | de ufia 24 Aprobado | 5-Jul 16-Jul 10-Jul - 192 48 Quispe | Charca GRUPO CELLSH operario
MES: AGOSTO 2021
Retroexcav | Fabricacion Roger | Anastasio Tardanza del
Agosto ador CAT | de ufia 18 Aprobado | 9-Ago 16-Ago 14-Ago - 144 24 Charca | Charca RUSO S.A.C. operario

Fuente: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.




Anexo 27. Base de datos de la venta del servicio de la instalacion de la botella hidraulica del afio 2021

Tabla 100. Base de datos de la elaboracion del servicio de la instalacion de la botella hidraulica

@

METALMECANICA TECNICOS INDUSTRIALES CHAYA

DATOS DE LA PRODUCCION DE LA INSTALACION DE LA BOTELLA HIDRAULICA

ORDENES DE PRODUCCION DEL ANO 2021

Cantidad Fecha | Fecha Z?:?an Demoras H-H adicli_:;?ales
Meses Equipo Actividad de Estado de de P en : Realiz6 | Superviso Cliente Observaciones
. N P con el efectivas por
ordenes inicio | término A entrega
cliente demora
MES: ENERO 2021
- . . Demora del
Enero | Volquete Instala(_:lor) d_e 2 Aprobado | 5-Ene | 8-Ene 9-Ene 47.5 7.4 Jgho Anastasio | MULTISECTORIAL proveedor de
botella hidraulica Quispe Charca AYASH
soldadura
MES: FEBREO 2021
Instalacién de 17- Roger | Anastasio
Febrero | Volquete botella hidraulica 1 Aprobado Feb 20-Feb | 20-Feb - 23.75 0 Charca Charca ECONSI S.A
MES: MARZO 2021
. . . Demora del
Instalacion de 11- Julio Anastasio | MUNICIPALIDAD
Marzo | Volquete botella hidraulica 2 Aprobado Mar 14-Mar | 15-Mar 475 7.4 Quispe Charca DE HUARAZ proveedor de
soldadura
MES: ABRIL 2021
. Instalacién de 27- Roger | Anastasio
Abril Volquete botella hidraulica 1 Aprobado Abr 30-Abr 30-Abr -I 23.75 0 Charca Charca RUSO S.A.C.
MES: MAYO 2021
Instalacion de 15- Julio Anastasio | MULTISECTORIAL
Mayo | Volquete | o113 higraulica L Apraibae May 19-May | 19-May - 23.75 0 Quispe | Charca AYASH
MES: JUNIO 2021
. Instalacién de 21- Roger | Anastasio | MUNICIPALIDAD
Junio | Volquete | o4 hidraulica ! Aprobado | 5, | 24-Jun | 24-Jun -l 23.75 0 Charca | Charca DE HUARAZ
MES: JULIO 2021
. . . Demora del
. Instalacién de Julio Anastasio TERCEROS
Julio Volquete botella hidraulica 1 Aprobado | 12-Jul | 14-Jul 15-Jul 23.75 5.3 Quispe Charca | RECOMENDADOS proveedor de
soldadura
MES: AGOSTO 2021
Instalacién de 16- Roger | Anastasio Demora del liquido
Agosto | Volquete botella hidraulica 2 Aprobado Ago 24-Ago | 23-Ago -l 47.5 7.4 Charca Charca RUSO S.A.C. de hidrolina
Fuente: Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.




Anexo 28. Costo de produccion en tolvas en los dos meses de diagnostico

Tabla 101. Tabla de los costos produccion en tolvas en los meses de diagndstico

Costo Costo de
_ o Costos de
Cantidad | unitario Costo _ mano de Costo de
N° de o H-H o material _ .
Mes de julio, . por de unitario de | obradirecta| Costo produccién en
orden de utilizados _ _ - directo en _ -
. 2021 unidad | material |fabricacion L en primo fabricacion de
produccion en tolvas fabricacion L
de 5m3 | por m3 | por m3(s/) s) fabricacion tolvas (s/)
S
(s) (s/)
Fabricacion de
tolva para
1,521 132.63 1 8,200.00 | 16,400.00 | 8,200.00 3,481.54 |11,681.54 16,400.00
volquete de
5m3
Costo Costo de
o Costos de
_ unitario Costo _ mano de Costo de
N° de H-H Cantidad o material _ »
Mes de . _ de unitario de | obradirecta| Costo produccién en
orden de utilizados | unidad _ ... | directo en _ L
. agosto, 2021 material |fabricacion L en primo fabricacion de
produccién en tolvas | de 5m3 fabricacion L
por m3 (s/) (s fabricacion tolvas (s/)
S
(s) (s/)
Fabricacion de
tolva para
1,522 113.13 1 8,200.00 | 16,400.00 | 8,200.00 2,969.66 |11,169.66 16,400.00
volquete de
5m3

Fuente: Datos brindados por el contador de la empresa en estudio.




Anexo 29. Costo de produccion en ufias en los dos meses de diagndéstico

Tabla 102. Tabla de los costos produccion en ufias en los meses de diagnostico

Costo de
Costo Costo de
o Costo _ mano de Costo de
N° de o H-H unitario o material »
Mes de julio, N _ unitario de | obra Costo produccién en
orden de utilizadas | Cantidad de .., | directoen ) _ L
» 2021 . _ fabricacion . | directaen | primo fabricacion de
produccion en ufas material fabricacion o .
(s/) fabricacion ufias
(s/) (sh)
(s/)
Fabricacion de
1,523 ufias para 240.00 24 100 250.00 2,400.00 6,300.00 |8,700.00 6,000.00
retroexcavadora
Costo de
Costo Costo de
o Costo _ mano de Costo de
N° de H-H unitario - material »
Mes de agosto, | . unitario de | obra Costo produccién en
orden de utilizadas | Cantidad de ... | directoen ) _ L
» 2021 . . fabricacion ... | directaen | primo fabricacion de
produccion en ufas material fabricacion L .
(s/) fabricacion ufas
(s) (s/)
(s/)
Fabricacion de
1,524 ufias para 168.00 18 100 250.00 1,800.00 4,410.00 |6,210.00 4,500.00
retroexcavadora

Fuente: Datos brindados por el contador de la empresa en estudio.




Anexo 30. Costo de produccion en instalacion de botella hidraulica en los dos meses de diagndstico

Tabla 103. Tabla de los costos produccion en instalacion de botella hidraulica en los meses de diagnostico

Costo de
Costo Costo de
H-H - Costo _ mano de
N° de - - unitario - material
Mes de julio, | utilizadas _ unitario de | obra Costo Costo de
orden de Cantidad de _ » directo en _ _ _ »
» 2021 en la _ instalacion | » directaen | primo instalacion
produccion _ » material instalacion | »
instalacion (s/) instalacion
(s/) (s/)
(s/)
Instalacion de
1,525 botella 29.05 1 0 900.00 0.00 762.56 762.56 900.00
hidraulica
Costo de
Costo Costo de
H-H o Costo _ mano de
N° de » unitario - material
Mes de utilizadas _ unitario de | obra Costo Costo de
orden de Cantidad de _ » directo en _ _ _ »
_. | agosto, 2021 en la _ instalacion | » directaen | primo instalacion
produccién _ » material instalacion | »
instalacion (s/) instalacion
(s/) (s/)
(s/)
Instalacion de
1,526 botella 54.90 2 0 900.00 0.00 1,441.13 |1,441.13 1,800.00
hidraulica

Fuente: Datos brindados por el contador de la empresa en estudio.




Anexo 31. PROPUESTA DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA METALMECANICA TECNICOS INDUSTRIALES
CHAYA E.ILR.L. HUARAZ, 2021

Presentacién

La presente propuesta de aplicacion de la metodologia Six Sigma fue con la finalidad
de incrementar la productividad en la empresa Metalmecanica Técnicos Industriales
Chaya E.I.LR.L. de la ciudad de Huaraz, se ha desarrollado para que la institucion pueda
mejorar los indicadores de productividad, ademas pueda tener esta metodologia de
manera documentada y pueda aplicarla cuando sea requerida en los tres procesos
mas principales que realiza la institucion. Se tiene conocimiento tedrico de que la
metodologia Six Sigma, en diversas investigaciones, ha demostrado efectividad en el
incremento de la productividad debido a los errores o fallos cometidos en las

actividades o procesos que implican los tres servicios principales de la empresa.

La propuesta busca que la empresa mejore sus indicadores de productividad para los
tres productos mas principales, los cuales son, la fabricacién de tolva para volquete,
fabricacion de ufias para retroexcavadoras e instalacion de botella hidraulica,
inicialmente, se deben determinar los procesos y actividades, se deben identificar los
errores en que se estan incurriendo en cada uno de los procesos y en cada uno de los
productos y servicios. En general, para dar solucién a la problematica de la baja

productividad se busca aplicar la metodologia Six Sigmay la sub metodologia DMAIC.
Fundamentacion

La presente propuesta se cimenta en que todas las empresas industriales demandan
de un apropiado nivel de productividad para que sean consideradas como competitivas
en el mercado, y de esta manera se aseguren un nicho o espacio en el mercado,
también se garantice la continuidad en dicho mercado, en ese sentido, la empresa
Metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. de la ciudad de Huaraz. Dado que
la eficiencia y eficacia en los procesos suelen variar en el tiempo, la empresa requiere
de una propuesta de mejora de la productividad de sus tres principales servicios, los

cuales son: la fabricacion de tolva para volquete, fabricacion de ufias para



retroexcavadoras e instalacion de botella hidraulica. La propuesta se fundamenta en
los fundamentos tedricos de la productividad, la cual es considerada como un indicador
de vital importancia debido a que contribuye en el conocimiento de la productividad
parcial de cada uno de los elementos del sistema de produccion, tales como,
productividad de cada una de las estaciones de trabajo de los tres servicios de
produccion e instalacion (PULIDO, 2010). Asimismo, se fundamenta en la teoria y
principios de la metodologia Lean Manufacturing, especificamente en los principios del
Six Sigma.

Objetivos

Que la empresa Metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. de la ciudad de
Huaraz disponga de una metodologia documentada para cada uno de los procesos de
los servicios de fabricacion de tolvas de volquetes, fabricacibn de ufias para
retroexcavadoras e instalacion de botella hidraulica.

Ventajas de la propuesta Six Sigma

Con la aplicacion de esta metodologia se van a reducir los defectos, errores o fallos
hasta un valor cercano a cero en lo tedrico, en la practica se espera a un nivel del 95%,
especificamente en los tres procesos que la empresa desarrolla. El logro de este
porcentaje va a contribuir a que los resultados se vean robustamente impactados de

forma positiva.

La empresa podrd ahorrar como consecuencia de menores errores y fallos en los
procesos y actividades en los tres servicios que presta. Los ahorros se van a lograr
por medio de la reduccion de fallos en los procesos y en el uso de la materia prima.

La metodologia Six Sigma va a contribuir en la reduccidén significativa de los
despilfarros y procesos sin valor afiadido, de esta manera, la empresa va a potenciar

a las actividades y procesos que si aportan valor afiadido.

Con la reduccion de fallos en los procesos y uso de la materia prima, se va a lograr
satisfacer significativamente al cliente, contribuye en la fidelizacion del cliente, permite

la recuperacién de la participacion de la empresa en el mercado, ayuda en la



realizacion de previsiones de mayor confiabilidad y a reducir el indice de devolucion

de productos por parte de los clientes.

Six Sigma es una metodologia aplicable a empresas de cualquier &mbito, también se
puede aplicar a la empresa metalmecanica como la presente empresa, asimismo se

aplica a las empresas de produccion y de servicios.

Con la aplicacion de la metodologia Six Sigma se van a mejorar y optimizar los
procesos de forma que se configuren un conjunto de metodologias estandarizadas, y
gue sean comunes a todos los integrantes de la empresa; asimismo, va a generar
retornos de inversion en magnitudes considerables con los cuales se va a permitir
absorber los costos que implica la aplicacion de esta importante metodologia de la
familia Lean Manufacturing en un plazo de tiempo accesible para todas las empresas

que desean implementarla.
Requerimientos para la aplicacion de Six Sigma

Los requerimientos para la aplicacibn de esta metodologia en la empresa
metalmecanica Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Huaraz, se han considerado los

siguientes:
Conocimientos para la produccion de tolva de volquetes
v' Conocimiento de la demanda o de la orden de pedido
v" Disponibilidad de los planos de construccién de la tolva de volquete
v' Conocimiento de las dimensiones y caracteristicas de la tolva de volquete
v Disponer del Diagrama de Operaciones
v Disponer del Analisis de Operaciones
v Disponer del diagrama de recorrido

v Identificar los fallos cometidos en cada una de las actividades de los procesos
de la produccion de tolva para volquetes (fallos en disponibilidad de materia

prima, referentes al personal, etc.).



Identificar los defectos cometidos en cada una de las actividades de los
procesos de la produccion de tolva para volquetes (defectos en disponibilidad

de materia prima, referentes al personal, etc.).
Conocimientos de los tiempos de fabricacion de la tolva de volquete

Disponibilidad del personal pertinente para el inicio y término del proceso de

produccion de las tolvas de volquete.

Disponibilidad de la maquinaria con eficiencia aceptable y en estado de
operatividad adecuada para la produccién de las tolvas de volquete.

Disponibilidad de la linea de produccién y que no se esté usando en otros

servicios de la empresa.

Conocimientos para la produccion de ufias de retroexcavadora

v

Conocimiento de la demanda o de la orden de pedido de ufas de

retroexcavadora

Disponibilidad de los planos de construccion de ufias de retroexcavadora
Conocimiento de las dimensiones y caracteristicas de ufias de retroexcavadora
Disponer del Diagrama de Operaciones

Disponer del Analisis de Operaciones

Disponer del diagrama de recorrido

Identificar los fallos cometidos en cada una de las actividades de los procesos
de la produccion de ufias de retroexcavadora (fallos en disponibilidad de materia

prima, referentes al personal, etc.).

Identificar los defectos cometidos en cada una de las actividades de los
procesos de la produccion de ufas de retroexcavadora (defectos en

disponibilidad de materia prima, referentes al personal, etc.).

Conocimientos de los tiempos de fabricacion de uias de retroexcavadora



v

v

v

Disponibilidad del personal pertinente para el inicio y término del proceso de

produccion de las ufias de retroexcavadora.

Disponibilidad de la maquinaria con eficiencia aceptable y en estado de

operatividad adecuada para la produccion de ufias de retroexcavadora.

Disponibilidad de la linea de produccion y que no se esté usando en otros

servicios de la empresa.

Conocimientos del servicio de instalacién de la botella hidraulica.

v

Conocimiento de la demanda o de la orden de pedido de instalacion de la botella

hidraulica
Disponibilidad de los planos para la instalacion de la botella hidraulica

Conocimiento de las dimensiones y caracteristicas de instalacién de la botella
hidraulica

Disponer del Diagrama de Operaciones
Disponer del Analisis de Operaciones
Disponer del diagrama de recorrido

Identificar los fallos cometidos en cada una de las actividades de los procesos
de la instalacion de la botella hidraulica (fallos en disponibilidad de herramientas

y equipos, referentes al personal, etc.).

Identificar los defectos cometidos en cada una de las actividades de los
procesos de instalaciéon de la botella hidraulica (fallos en disponibilidad de

herramientas y equipos, referentes al personal, etc.).

Conocimientos de los tiempos de instalacién de fallos en disponibilidad de

herramientas y equipos

Disponibilidad del personal pertinente para el inicio y término del proceso de

instalacion de fallos en disponibilidad de herramientas y equipos.



v Disponibilidad del personal adecuada para la instalacion de la botella hidraulica.

Equipos para aplicar el DMAIC: Los equipos para el presente estudio de la propuesta
de aplicaciéon de la metodologia Six Sigma de la linea de produccién de la empresa
METALMECANICA TECNICOS INDUSTRIALES CHAYA E.I.R.L. de la ciudad de

Huaraz son los siguientes:

Tabla 104. Herramientas y equipos para toma de datos.

EQUIPOS FUNCION IMAGEN

Medir los tiempos de flujo
del personal, de la materia
prima y de los productos en
proceso

Cronémetro

Mide las distancias mas
largas de la linea de
produccion, ejemplo las
tolvas

Cinta métrica

Mide las distancias mas m

cortas de las maquinas,

Wincha estaciones de trabajo y los 8n/2¢ ’
pasadizos de la linea de \Jr%

/0" JMy
< e,

produccion ==

Sirve de apoyo para
registrar las anotaciones en
el formulario de captacién
de tiempos y otros datos

Tablero de datos

Sirve pararegistrar los datos

Formulario de | e informacion  obtenido
anotaciones de datos como resultado de aplicar el
DMAIC

Elaboracién: Propia



Etapas del estudio de la herramienta DMAIC: Las etapas de estudio de la aplicacion

de la metodologia DMAIC son los siguientes:
APLICACION DEL DMAIC EN LA PRODUCCION DE TOLVA DE VOLUETES

Definir el proceso de produccion de tolvas de volquete (Define): Consiste en
mapear el proceso de produccion en estudio, consiste en identificar los problemas de
defectos y fallos en los procesos de construccidn de tolvas de volquetes relacionados
con la materia prima, el personal, los aspectos econémicos, la disponibilidad de linea
de produccion, es decir, que no esté asignado a otro servicio de la empresa, asimismo,

en esta fase se plantean los objetivos finales y los requisitos para concretizarlo.

Medir el desempefio de los procesos (Mide): Para ello se registran las actividades
de cada uno de los procesos de produccion de tolvas para volquetes, también se
evidencia si la empresa dispone de la capacidad operativa y tecnologica para poder
cumplir con los requisitos de los procesos de produccion en funcién a la demanda del
mercado. Se mide si se va a cumplir con la demanda de produccion de las tolvas de

volquete.

Analizar los procesos actuales (Analiza): En esta etapa se determinan los motivos
por los que las actividades de cada uno de los procesos de produccion de la tolva para
volquetes sufran variaciones o porque presenten baja productividad desempefio, es
decir, se trata de realizar la identificacion de las actividades defectuosas y actividades
gue presentan fallos que se desarrollan en cada proceso. Implica verificar el diagrama
DOP y DAP.

Optimizar el desempefio de cada uno de los procesos (Mejora): Consiste en
mejorar mediante la reduccién o eliminacién de las que causan los fallos o defectos en
cada una de las actividades de los procesos de la produccion de tolvas para volquetes.
Para ello, se tiene que desarrollar pruebas a las diferentes variantes con la finalidad

de determinar la forma 6ptima de llevar a cabo cada proceso de produccion.

Control de cada nuevo proceso y su desempefio (Controla): Sirve para evitar que
se vuelva a caer en la ejecucion de las actividades o procesos defectuosos o con

presencia de fallos. Esta fase implica la aplicacion de otras herramientas de Lean



Manufacturing como una técnica de calidad con la finalidad de evitar errores en la

operacion de un sistema.

APLICACION DEL DMAIC EN LA PRODUCCION DE UNAS DE
RETROEXCAVADORAS

Definir el proceso de produccion de ufias de retroexcavadoras (Define): Consiste
en mapear el proceso de produccion en estudio, consiste en identificar los problemas
de defectos y fallos en los procesos de construccion de ufias de retroexcavadoras
relacionados con la materia prima, el personal, los aspectos econdmicos, la
disponibilidad de linea de produccion, es decir, que no esté asignado a otro servicio
de la empresa, asi mismo, en esta fase se plantean los objetivos finales y los requisitos

para concretizarlo.

Medir el desempeiio de los procesos (Mide): Para ello se registran las actividades
de cada uno de los procesos de produccién de ufias de retroexcavadoras, también se
evidencia si la empresa dispone de la capacidad operativa y tecnolégica para poder
cumplir con los requisitos de los procesos de produccion en funcién a la demanda del
mercado. Se mide si se va a cumplir con la demanda de produccion de ufias de

retroexcavadoras.

Analizar los procesos actuales (Analiza): En esta etapa se determinan los motivos
por los que las actividades de cada uno de los procesos de produccién de ufias de
retroexcavadoras sufran variaciones o0 porque presenten baja productividad
desempefio, es decir, se trata de realizar la identificacion de las actividades
defectuosas y actividades que presentan fallos que se desarrollan en cada proceso.
Implica verificar el diagrama DOP y DAP.

Optimizar el desempeio de cada uno de los procesos (Mejora): Consiste en
mejorar mediante la reduccion o eliminacion de las que causan los fallos o defectos en
cada una de las actividades de los procesos de produccion de ufias de
retroexcavadoras. Para ello, se tiene que desarrollar pruebas a las diferentes variantes
con la finalidad de determinar la forma Optima de llevar a cabo cada proceso de

produccion.



Control de cada nuevo proceso y su desempeiio (Controla): Sirve para evitar que
se vuelva a caer en la ejecucion de las actividades o procesos defectuosos o con
presencia de fallos. Esta fase implica la aplicacién de otras herramientas de Lean
Manufacturing como una técnica de calidad con la finalidad de evitar errores en la

operacion de un sistema.
APLICACION DEL DMAIC EN LA INSTALACION DE LA BOTELLA HIDRAULICA

Definir el proceso de instalacion de la botella hidraulica (Define): Consiste en
mapear el proceso de instalacion de la botella hidraulica, consiste en identificar los
problemas de defectos y fallos en los procesos de instalacion de este servicio
relacionados con la materia prima, el uso de los equipos, herramientas, el personal,
los aspectos econdmicos, el espacio de la instalacion, es decir, que siempre esté
disponible para realizar los procesos de la instalacion, asimismo, en esta fase se

plantean los objetivos finales y los requisitos para concretizar dicha instalacion.

Medir el desemperfio de los procesos (Mide): Para ello se registran las actividades
de cada uno de los procesos de instalacién de la botella hidraulica, también se
evidencia si la empresa dispone de la capacidad operativa y tecnoldgica para poder
cumplir con los requisitos de los procesos de instalacion en funcion a la demanda del
mercado. Se mide si se va a cumplir con la demanda de la instalacion de la botella

hidraulica.

Analizar los procesos actuales (Analiza): En esta etapa se determinan los motivos
por los que las actividades de cada uno de los procesos de instalacion de la botella
hidraulica sufran variaciones o porque presenten baja productividad de desemperio,
es decir, se trata de realizar la identificaciébn de las actividades defectuosas y
actividades que presentan fallos que se desarrollan en cada proceso de

implementacion. Implica verificar el diagrama DOP y DAP.

Optimizar el desempefio de cada uno de los procesos (Mejora): Consiste en
mejorar mediante la reduccién o eliminacién de las que causan los fallos o defectos en
cada una de las actividades de los procesos de instalacion de la botella hidraulica.

Para ello, se tiene que desarrollar pruebas a las diferentes variantes con la finalidad



de determinar la forma Optima de llevar a cabo cada actividad de los procesos de

instalacion.

Control de cada nuevo proceso y su desempefio (Controla): Sirve para evitar que
se vuelva a caer en la ejecucion de las actividades o procesos defectuosos o con
presencia de fallos. Esta fase implica la aplicacion de otras herramientas de Lean
Manufacturing como una técnica de calidad con la finalidad de evitar errores en la

operacion de un sistema.
Procesos y actividades en la produccién de tolva de volquetes

Las actividades y procesos que se desarrollan en la produccion de tolvas en la

empresa Teécnicos Industriales Chaya E.l.R.L. son los siguientes:

Tabla 105. Actividades y procesos de produccion de tolvas de volquete.

Empresa: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. 88?:5%’2?{0\/2'06%“

Producto: Tolva De 5m3 Método: Cronémetro

Etapa: Fabricacion Estado: ACTUAL

N° Actividades/Procesos Tiempo en Minutos

1 | Dobles de la plancha 70.00

5 Verifigacién de la plancha de metal 500.00
abrasivo

3 | Medido de la plancha 40.00

4 | Corte de la plancha 320.00

5 | Dobles de la plancha 60.00

6 | Verificacién del dobles y corte 600.00

7 | Unidn de la plancha 60.00

8 | Verificacion de la union 120.00

9 | Unidn del armazén 120.00

10 | Presentado del armazén 20.00

11 | Soldado 200.00

12 | Verificacion del soldado 600.00

13 | Armando de la "u" de tolva 300.00

14 | Colocado de quepi 70.00

15 \C/Srrri]fg)(lzja(tec:ri[(;n de la plancha abrasivo 500.00

16 | Medido de la plancha 40.00

17 | Corte de la plancha 320.00

18 | Dobles de la plancha 60.00




19 | Verificacion del dobles y corte 600.00
20 | Union de la plancha 60.00
21 | Verificacién de la unién 30.00
22 | Union del armazon 90.00
23 | Presentado del armazén 120.00
24 | Soldado 20.00
25 | Verificacion del soldado 180.00
26 | Trasladado 20.00
27 | Colocado de compuerta 120.00
28 | Colocado de bisagras de la compuerta 120.00
29 | Verificacion del colocado de las bisagras 300.00
30 | Colocado del seguro de la compuerta 20.00
Promedio Total 5,680.00

Elaboracion: Propia

Fallos y defectos en los procesos y actividades en la produccion de tolva de

volquetes

Los fallos y defectos que se presentan en las actividades y procesos en la produccion

de tolvas en la empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L. son los siguientes:

Tabla 106. Fallas y defectos en las actividades y procesos de produccién de tolvas
de volquete.

Empresa: Técnicos Industriales Observado por: Obregén y Valentin

Chaya E.I.LR.L.

Producto: Tolva De 5m3 Método: Cronémetro
Etapa: Fabricacion Estado: ACTUAL

N° Actividades/Procesos Fallos/defectos

Plancha en almacén a destiempo, falta
de coordinacion con los proveedores
Presencia de patologias, lo que obliga a
veces a devolucion del 0.5% de las
planchas

No presenta fallos, las planchas ya
tienen medidas pre establecidas
Demoras en los cortes, equipo no

1 | Dobles de la plancha

Verificacion de la plancha de
metal abrasivo

3 | Medido de la plancha

No se ha registrado fallas o defectos en
esta actividad

4 | Corte de la plancha preparado o falta de mantenimiento
5 | Dobles de la plancha Demora en el tiempo de dobles

6 | Verificacion del dobles y corte No presenta fallos ni defectos

7 | Unidn de la plancha Fallos en la unién de planchas

8

Verificacion de la unién




Presencia de fallos en la union del

9 | Union del armazon armazén
10 | Presentado del armazén No presenta fallos ni defectos
Presenta fallos en la disponibilidad de la
11| Soldado soldadura y mantenimiento de equipo
12 | Verificacion del soldado No presenta fallos ni defectos
13 | Armando de la "u" de tolva Presenta demora en tiempos de armado
Presenta demora en tiempos de
14 | Colocado de quepi colocado
15 Verificacion de la plancha Presenta demora en tiempos de
abrasivo compuerta armado
Presenta demora en tiempos de
16 | Medido de la plancha medido de la plancha
Presenta demora en tiempos de corte
17 | Corte de la plancha de la plancha
Presenta demora en tiempos de dobles
18 | Dobles de la plancha de la plancha
L Presenta demora en tiempos de
19 | Verificacion del dobles y corte verificacién de la dobles y corte
20 | Unién de la plancha Presenta demora en tiempos de union
de la plancha
21 | Verificacion de la union Pre_s_enta_ll demora _en tiempos de
verificacion de la union
Presenta demora en tiempos de unién
22 | Union del armazon de la armazén
Presenta demora en tiempos de
23 | Presentado del armazoén presentacién del armazén
Fallas en el proceso de soldado, la
soldadura no es el adecuado, el equipo
24 | Soldado de soldadura no presenta adecuado
mantenimiento
25 | Verificacion del soldado Prggentg' demora en tiempos de
verificacion de la soldadura
26 | Trasladado No presenta fallos ni defectos
Presencia de demora en la realizacion
27 | Colocado de compuerta
del colocado de la compuerta
Colocado de bisagras de la Ligera _presencia de _ fallos en la
28 colocacion de la bisagra en la
compuerta compuerta
29 Verificacion del colocado de las No presenta fallos ni defectos

bisagras




Colocado del seguro de la Presencia de demora en la realizacién
compuerta del colocado del seguro de la compuerta

Elaboracion: Propia

=

Procesos y actividades en la instalacion de botella hidraulica

Tabla 107. Actividades y procesos de instalacion de la botella hidraulica.

Empresa: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. 8E§eegrt\5/r??/ovg(l)err:lt|’n
Producto: Instalacién de botella hidraulica Métogo:
Cronémetro
Etapa: Instalacion Estado: ACTUAL
N° Actividades/Procesos Tle_mpo en
Minutos

1 | Montaje de la botella hidraulica 480.00

2 | Inspeccibn de retenes 150.00

3 | Instalacién de la toma de fuerza 140.00

4 | Llenado de hidrolina 200.00

5 | Verificacion de la hidrolina y toma de fuerza 120.00

6 | Prueba de la botella hidraulica 80.00

7 | Verificacion de la botella hidraulica 40.00
Promedio Total 1,210.00

Elaboracion: Propia

Fallos y defectos en los procesos y actividades en la instalacion de botella

hidraulica

Los fallos y defectos que se presentan en las actividades y procesos en la instalacion
la botella hidraulica en la empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.LR.L. son los

siguientes:

Tabla 108. Fallas y defectos en las actividades y procesos de instalacion de botellas

hidraulicas.
Empresa: Técnicos Industriales Chaya Observado por:
E.lLR.L. Obregdn y Valentin

Producto: Instalacion de botella hidraulica Método: Crondmetro

Etapa: Instalacion Estado: ACTUAL

N° Actividades/Procesos Fallas/defectos

1 | Montaje de la botella hidraulica Fallas en eJ montaje de la
botella hidraulica




No se presentan fallas en la
inspeccion de los retenes
Presencia de fallas vy
3 | Instalacion de la toma de fuerza defectos en la instalacion
de la toma de fuerza
Presencia de lleno por
defecto y por exceso

No se presentan fallas en la

2 | Inspeccion de retenes

4 | Llenado de hidrolina

Verificacion de la hidrolina y toma de

5 f verificacién de la hidrolina 'y
uerza
toma de fuerza
Presencia de fallas en la
6 | Prueba de la botella hidraulica prueba de la botella
hidraulica
7 | Verificacion de la botella hidraulica No se presentan fallas.

Elaboracién: propia
Procesos y actividades en la produccién de ufias de la retroexcavadora

Tabla 109. Actividades y procesos de produccion de ufias de retroexcavadora.

Empresa: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. 8Efeegr(\’)lr??/ovgferr:1t|’n
~ Método:

Producto: Uias para retroexcavadora Cronémetro

Etapa: Fabricacion de ufias de retroexcavadora Estado: ACTUAL

N° Actividades/Procesos T:\imﬁfogn

1 | Muelle Torton 10.00

2 | Inspeccién de muelles Torton 10.00

3 | Corte segun disefio 280.00

4 | Verificacién de corte 15.00

5 | Unién y soldado de piezas 300.00

6 | Verificacion del soldado de piezas 15.00

7 | Perforado 30.00

8 | Puesto de adapter 60.00

9 | Puesto de seguro de adapter 30.00

10 | Verificacién de adapter 10.00

11 | Fijado de uias 40.00

12 | Verificado del fijado de ufias 10.00
Promedio Total 810.00

Elaboracién: Propia

Fallos y defectos en los procesos y actividades en la produccion de ufias de la

retroexcavadora



Los fallos y defectos que se presentan en las actividades y procesos en la produccion
de las uias de la retroexcavadora en la empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.

son los siguientes:

Tabla 110. Fallos y defectos en las actividades y procesos de produccion de las uiias

para retroexcavadora.

Empresa: Técnicos Industriales Observado por: Obregén y
Chaya E.I.R.L. Valentin

Producto: Ufias para retroexcavadora | Método: Cronémetro
Etapa: Fabricacion de ufias de Estado: ACTUAL
retroexcavadora
N° Actividades/Procesos Fallas/defectos
Presencia de pérdida de tiempo
en la produccién de Muelle Torton

1 | Muelle Torton

2 | Inspeccién de muelles Torton No presenta fallas ni defectos
Presencia de defectos por malos
3 | Corte segun disefio cortes y fallos en el uso de la

maguinaria de corte

No se han detectado fallas ni
4 | Verificacion de corte defectos en la verificacion de
corte

Presencia de defectos por malos
cortes y fallos en la union y
soldado de las piezas

5 | Unidn y soldado de piezas

Verificacion del soldado de Presencia de defectos por malos
6 piezas procesos de soldado

Presencia de fallos y defectos
7 | Perforado por malos procesos de perforado

Presencia de defectos
inadecuado desarrollo de las

8 | Puesto de adapter -
actividades de puesto de adapter

Presencia de defectos por malos
cortes y fallos en el uso de la

9 | Puesto de seguro de adapter > ¥ 1€
maguinaria de corte

Presencia de defectos por malos
cortes y fallos en el uso de la

10 | Verificacion de adapter > Y €
maguinaria de corte

) N Presencia de defectos por malos
11 | Fijado de uhas procesos de fijado de ufias




12

Verificado del fijado de ufias

Presencia de defectos por malos

procesos de fijado de ufias

Desarrollo de la Etapa de Mejora.

El plan de mejora para esta investigacion, considerando las restricciones que presenta
la empresa, se considera trabajar con el personal de la empresa y la realizacion de
capacitaciones continuas, asimismo se propone el registro de las productividades por

actividades y procesos en la produccién de las tovas de volquetes, en la produccion

Elaboracion: Propia

de ufas de retroexcavadoras y en la instalacion de la botella hidraulica.

Plan de capacitacion de los trabajadores

Se propone un plan de capacitacion con la finalidad de mejorar las competencias
laborales de los trabajadores de la empresa Técnicos industriales Chaya E.l.LR.L. A

continuacion, se detalla las charlas de capacitacion que recibiran durante el afio 2021.

Tabla 111. Programa de capacitacion dirigida al personal de la empresa durante el

afno 2021.
Dirigido a: Cur:_so_ a Tlp(.) de_, Horas Objetivo del curso
recibir capacitacion | estimadas
Todo el | Clima laboral y :
o L Mantener un clima
personal de la | motivacion del Tedrica 3
laboral adecuado
empresa personal
Conocer la
Todos 0S| i o L importancia y la
Trabajadores Six Sigma Teorica 4 metodologia Six
Sigma
Aplicacion  de Aplicar la
Todos los Six Slgmg en la Tebrico metodologla Six
. producciéon de . 4 Sigmaen la
Trabajadores practico L
tolvas de produccién de tolvas
volquetes de volquetes
Todos los | Aplicacion  de Tedrico Aplicar la
Trabajadores Six Slgma enla practico 4 metOdOIOQia Six
produccion de Sigma en la




uias de retro produccion de ufias
excavadoras de retroexcavadoras
Aplicaciébn  de Aplicar la
Six Sigma en la metodologia Six

Todos los | produccion de Teorico 4 Sigma en la

Trabajadores instalacion de la practico instalacion de
botella botellas hidraulicas
hidraulica

Elaboracion: propia
Desarrollo de la mejora

La medicion de la mejora de la productividad en funcién de la aplicacion de la
metodologia Six Sigma consiste en medir las productividades por cada actividad y
procesos, asi como los indicadores de eficiencia y eficacia de cada uno de los servicios
de produccion de tolvas de volquetes, produccion de ufias de retroexcavadora y la

instalacion de las botellas hidraulicas.

Tabla 112. Calculo de las productividades en la produccion de tolvas de volquete.

Empresa: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. 8&5:(;(\,)’:30\/2?6%%
Producto: Tolva De 5m3 Método: Cronémetro
Etapa: Fabricacion Estado: ACTUAL
N° Actividades/Procesos Productividad
1 | Dobles de la plancha
Verificacién de la plancha de metal
2 | abrasivo
3 | Medido de la plancha
4 | Corte de la plancha
5 | Dobles de la plancha
6 | Verificacion del dobles y corte
7 | Unién de la plancha
8 | Verificacion de la unién
9 | Unién del armazén
10 | Presentado del armazon
11 | Soldado
12 | Verificacion del soldado
13 | Armando de la "u" de tolva
14 | Colocado de quepi




Verificaciéon de la plancha abrasivo
15 | compuerta

16 | Medido de la plancha

17 | Corte de la plancha

18 | Dobles de la plancha

19 | Verificacion del dobles y corte

20 | Unioén de la plancha

21 | Verificacién de la unién

22 | Union del armazon

23 | Presentado del armazon

24 | Soldado

25 | Verificacion del soldado

26 | Trasladado

27 | Colocado de compuerta

28 | Colocado de bisagras de la compuerta
29 | Verificacién del colocado de las bisagras

30 | Colocado del seguro de la compuerta
Productividad

Eficiencia
Eficacia
Elaboracién: Propia

Tabla 113. Calculo de productividades en las actividades y procesos de instalacion de

la botella hidraulica.

Observado por:

Empresa: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Obregé6n y Valentin

Producto: Instalacién de botella hidraulica Metogo:
Cronometro

Etapa: Instalacion Estado: ACTUAL

N° Actividades/Procesos Productividad

Montaje de la botella hidraulica
Inspeccién de retenes
Instalacion de la toma de fuerza
Llenado de hidrolina
Verificacion de la hidrolina y toma de fuerza
Prueba de la botella hidraulica
Verificacion de la botella hidraulica
Productividad
Eficiencia
Eficacia
Elaboracién: Propia

N[O~ |W|IN|F




Tabla 114. Calculo de productividades en las actividades y procesos de produccion

de las uias de retroexcavadoras.

Observado por:

Empresa: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L. Obreg6n y Valentin

Producto: ufas de retroexcavadora Método: Cronémetro
Etapa: Fabricacion de ufias de retroexcavadora Estado: ACTUAL
N° Actividades/Procesos Productividad
1 | Muelle Torton
2 | Inspeccién de muelles Torton
3 | Corte segun disefio
4 | Verificacion de corte
5 | Union y soldado de piezas
6 | Verificacion del soldado de piezas
7 | Perforado
8 | Puesto de adapter
9 | Puesto de seguro de adapter
10 | Verificacion de adapter
11 | Fijado de uias
12 | Verificado del fijado de ufias

Productividad

Eficiencia
Eficacia

Elaboracion: Propia

Célculo de Flujo de Caja del proyecto

En el calculo de flujo de caja intervienen lo ingresos y egresos, para el presente
estudio de propuesta de la metodologia Six Sigma deben ser considerados el
presupuesto de la propuesta de aplicacion del Six Sigma, el presupuesto indica
los costos en que se va a incurrir para dicho estudio. Los ingresos se van a
determinar de la diferencia de productividad entre el después de la aplicacion de
la metodologia Six Sigma menos la produccion antes de la aplicacion de dicha
metodologia, esta diferencia se determina en cantidad de las unidades de
produccion de tolvas de volquetes, la produccién de ufias de retroexcavadoras y
las instalaciones de las botellas hidraulicas. Se deben de multiplicar por la utilidad
en la unidad monetaria, y se obtiene los ingresos por mes, luego se multiplica por
doce para obtener los ingresos anuales. La inversion en el estudio sera factible

si el flujo de caja es mayor a aflo cero, pero para que sea significativamente



rentable, se debe de calcular la tasa Interna de Retorno TIR, este indicador
sefala el porcentaje de rentabilidad del ejercicio econémico. El flujo de caja debe
de realizar minimo para un periodo de tiempo de cinco afios, en donde, el afio
cero es el afio en que se realiza el estudio. Otro indicador importante es el
indicador razén beneficio costo, que también indica rentabilidad si la razén es
mayor a cero.

La siguiente tabla demuestra los elementos que debe ser considerado en el
calculo del flujo de caja:

Tabla 115. Flujo de caja.

ITEMS ANOS TOTAL
0 2022 2023 2024 2025 2026
. INVERSIONES -34800.0 0.0 . . -34800.0
1.1. Inversion Inicial. -34800.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -34800.0
1.2. Inversion en periodos. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(ILINGRESOS | 00| 650000 650000 | 715000 | 715000 | 786500 | 3516500
2.1. Directos. 0.0 | 65000.0 | 65000.0 | 71500.0 | 71500.0 | 78650.0 | 351650.0
2.2. Indirectos. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ill. EGRESOS . -3000.0 ‘
3.1. Directos. 0.0 -3000.0 -3000.0 -3300.0 -3300.0 -3630.0 -16230.0
3.2. Indirectos. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(i-E) /(1+t) n -34800 | 51666.67 | 43055.56 | 39467.59 | 32889.66 | 30148.86 | 197228.3
Tasa Minima de Retorno 0,20 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Periodo Evaluacion 5 afios
Valor Presente Neto. -
Tasa interna de retorno 133.7%
Razo6n beneficio costo 21.7

Elaboracién: Propia

Calculo del valor presente neto (VPN)
Para calcular la rentabilidad del estudio de tiempos y movimientos se debe

aplicar el Valor Presente Neto, cuya formula es la siguiente:

- (I —E)

VPN = —I, + l
= (1+ 15)



Tabla 116. Diferencia de ingresos y egresos

ANOS
TEMS 2022 2023 2024 2025 2026
INGRESOS 20500.0 | 20500.0 | 22550.0 | 22550.0 | 24805.0
EGRESOS -2500.0| -2500.0| -2750.0| -2750.0| -3025.0
Ingresos — Egresos 18000.0|18000.0|19800.0|19800.0|21780.0

Elaboracion: Propia

Consideraciones: Si VPN < 0 entonces la aplicacion del Six Sigma no es factible

o rentable, se debe recomendar no realizar el estudio. Si VPN = 0, entonces la

aplicacion del Six Sigma no es rentable y tampoco reporta pérdidas. Si VPN > 0,

entonces la aplicacién del Six Sigma es rentable. Con la finalidad de asegurar la

factibilidad de un estudio, es necesario analizar y estudiar otros indicadores, tales

como el TIRy B/C.

18000.0 + 18000.0 + 19800.0 + 19800.0 + 21780.0

VPN = —34800.0 +

18000.0 + 18000.0 + 19800.0 + 19800.0 + 21780.0

VPN = —34800.0 + (1.2) + (1.2)2 + (1.2)3 + (1.2)4 + (1.2)5

VPN = —34800.0 + 51666.7 + 43055.6 + 39467.6 + 47361.1 + 30148.9

VPN = —34800.0 + 211699.8 = 162428.3

VPN = 162428.3

Célculo de la tasa Interna de Retorno (TIR):

1 2 3 p)
(t+100) +(t+100) +(1+100) +(1+300) +(

20

;

La Tasa Interna de Retorno es un indicador financiero que se caracteriza por

reportar el valor de la factibilidad en porcentaje, es decir, en este caso se sabe la

cantidad de rentabilidad del proyecto respecto a la inversién. Es la tasa de

descuento que iguala el Valor Actual de los beneficios y el Valor Actual de los

costos, es decir VAN=0.



La férmula es:
(I-E)

0:—10+

Consideraciones: Si TIR < 0.0%, entonces la aplicacion del Six Sigma no es
factible o rentable, se debe recomendar no realizar el estudio. Si TIR = 0.0%,
entonces la aplicacion del Six Sigma no es rentable y tampoco reporta pérdidas.

Si TIR > 0.0%, entonces aplicacion del Six Sigma es rentable.

(51666.7)  (43055.6) (39467.6)  (32889.7)  (30148.9)
TIR\' TIR\? TIR\? TIR\* TIR\®

(1+750) (1+100) (1+100) (1+100) (2+700)

Aplicando Excel, TIR = 133.7%

Célculo en razén de BENEFICIO/COSTO (B/C)

Se calcula mediante la siguiente formula:

b Valor actual de flujos de efectivo
C  Inversién inicial Neta o desembolso neto
O también:
no__ L
b _~=014pn
C - n Ei
=0(14 )"

Donde I= Ingreso y E es Egreso en el afio i

En la relacion de beneficio/costo, se establecen por separado los valores
actuales de los ingresos y los egresos, luego se divide la suma de los valores

actuales de los costos e ingresos.



Tabla 117. Calculo de costos e ingresos.

ANOS
2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
INGRESOS 65000.0 | 65000.0 | 71500.0 | 71500.0 | 78650.0

ITEMS

EGRESOS -3000.0| -3000.0| -3300.0| -3300.0| -3630.0

Elaboracion: Propia

El indicador razdn beneficio costo sefiala que cuando la razén B/C es mayor que cero

se demuestra que la propuesta de aplicacion del Six Sigma sera rentable.

b 54166.7 + 43055.6 + 39467.6 + 32889.7 + 301489  206771.6
~ 2500.0 +2083.3 + 1909.7 + 1591.4 + 2458.8  9543.3

=217



Anexo 32. Diagrama de analisis de proceso (DAP) de la fabricacion de tolvas, después de

la propuesta de la metodologia Six Sigma.

Diagrama No. Hoja No. OPERARIO MATERIAL (| EQUIPO o
Objetivo: frabricacién de tolva RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
Operacién

Proceso analizado: Transporte 1

Espera 0
Metodo: Inspeccién 14
Actual O Propuesto H Almacenamiento 0
Localizacién: huaraz Distancia (m)

Tiempo (hr/hombre) 12.53

Operario: Tecnico Costo

Total 34
Elaborado por: Fecha:
Obregon y Valentin 11/10/2021 Comentarios
Aprobado por: Fecha:
verificacion de la plancha de metal abrasivo 15 Min | ®
medido de la plancha 180 Min ®— |
corte de la plancha 500 Min ‘
dobles de la plancha 270 Min ‘_
verificacion del dobles y corte 50 Min -
union de la plancha 450 Min & T
verificacion de la union 30 Min
union del armazon 300 Min
presentado del armazon 50 Min
soldado 580 Min 7
verificacion del soldado 50 Min
armando de la "u" de tolva 105 Min {
colocado de quepi 100 Min

15 Min ~—

verificacion de la plancha abrasivo compuerta _,—)
medido de la plancha 180 Min
corte de la plancha 500 Min ®
dobles de la plancha 270 Min
verificacion del dobles y corte 50 Min -
union de la plancha 450 Min @<
verificacion de la union 30 Min —
union del armazon 300 Min [ =
presentado del armazon 50 Min
soldado 580 Min
verificacion del soldado 50 Min = J
trasladado 20 Min
colocado de compuerta 80 Min
colocado de bisagras de la compuerta 100 Min @
verificacion del colocado de las bisagras 10 Min =
colocado del seguro de la compuerta 170 Min
verificacion del colocado del seguro de 15 Min I
compuerta ?
verificacion de la calidad de tolva 100 Min ’
control de calidad de soldado 100 Min —®
pintado sin cromato 250 Min [
inspeccion del pintado 15 Min -

Figura 48. Diagrama de andlisis de proceso (DAP) de la fabricacion de tolvas, después de

la propuesta de la metodologia Six Sigma.

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 33. Diagrama de analisis de proceso (DAP) de la fabricacién de ufias, después de

la propuesta de la metodologia Six Sigma.

Diagrama No. Hoja No. OPERARIO MATERIAL O EQUIPO H
Objetivo: fabricacion de ufias RESUMEN

ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA

Operacién 7
Proceso analizado: fabricacion de ufias Transporte 0

Espera 0
Metodo: Inspeccidn 5
Actual [ Propuesto Almacenamiento 0
Localizacién: huaraz Distancia (m)

Tiempo (hr/hombre) 1,27
Operario: Trabajador Costo

Total 12
Elaborado por: Fechz
obregon y valentin AP X
Aprobado por: Fecha: Ccmentatios
muelle torton 10{Min [ o
inspeccion de muelles torton 10|Min =@
corte segun disefio 200|Min [ =
verificacion de corte 10|Min )
union y soldado de piezas 220|Min
verificacion del soldado de piezas 15(Min —— )
perforado 20|Min @
puesto de adapter 45| Min =~
puesto de seguro de adapter 20|Min —
verificacion de adapter 10(Min = )
fijado de ufias 40|Min [ =
verificado del fijado de ufias 10{Min —®

Figura 49. Diagrama de analisis de proceso (DAP) de la fabricacion de ufias, después

de la propuesta de la metodologia Six Sigma.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 34. Diagrama de andlisis de proceso (DAP) de la instalacion de botella hidraulica,

después de la propuesta de la metodologia Six Sigma.

Diagrama No. Hoja No.

OPERARIO

MATERIAL

O EQUIPO |

Objetivo: instalacion de botella hidraulica RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
Operacion 4
Proceso analizado: Transporte 0
Espera 0
Metodo: Inspeccion 3
Actual O Propuesto [l Almacenamiento 0
Localizacion: huaraz Distancia (m)
Tiempo (hr/hombre) 2.08
Operario: Trabajador Costo
Total 7

Elaborado por:  |Fecha:
Obregon y Valenti 11/10/2021
Aprobado por:  [Fecha:

Comentarios

montaje de la botella hidraulica 430 Min | @~

inspeccion de retenes 120 Min ="
instalacion de |la toma de fuerza 120 Min .’/

Ilenado de hidrolina 140 Min | @<

verificacion de la hidrolina y toma de fuerza 100 Min ;:.
prueba de la botella hidraulica 60 Min (:
verificacion de la botella hidrdulica 30 Min @

Figura 50. Diagrama de analisis de proceso (DAP) de la instalacién de botella hidraulica,

después de la propuesta de la metodologia Six Sigma.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 35. Base de datos de la venta del servicio de fabricacion de tolvas del afio 2021, después de la propuesta de la
metodologia Six Sigma

Tabla 118. Base de datos de la elaboracion del servicio de fabricacion de tolvas, después de la propuesta de la
metodologia Six Sigma

METALMECANICA TECNICOS INDUSTRIALES CHAYA

DATOS DE LA PRODUCCION DE LA FABRICACION DE TOLVAS, DESPUES DE LA PROPUESTA DE LA METODOLOGIA

ORDENES DE PRODUCCION DEL ANO 2021

Cantidad Fecha | Fecha ';?:(t:gga Demoras H-H adic?c;:ales
Meses Equipo | Actividad de Estado de de pcon ol en efectivas or Realiz6 | Supervisé | Cliente | Observaciones
ordenes inicio | término 3 entrega P
cliente demora

MES: OCTUBRE 2021

Volquet | Fabricacion Aprobad Julio | Anastasio | LITARO | Tardanza del
QEIEE e de tolva 2 0 4-Oct | 15-Oct | 12-Oct 200.60 9.7 Quispe | Charca | S.R.L. operario
MES: NOVIEMBRE 2021
Noviembr | Volguet | Fabricacion Aprobad Roger | Anastasio | RUSO
e e de tolva 2 o 8-Nov | 13-Nov | 13-Nov 200.60 0 Charca | Charca | S.A.C.

Fuente: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.



Anexo 36. Base de datos de la venta del servicio de fabricacion de uiias del afio 2021, después de la propuesta de la

metodologia Six Sigma

Tabla 119. Base de datos de la elaboracion del servicio de fabricacion de ufias, después de la propuesta de la

metodologia Six Sigma

Fuente: Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.

METALMECANICA TECNICOS INDUSTRIALES CHAYA DATOS DE LA PRODUCCION DE LA FABRICACION DE UNAS, DESPUES DE LA
PROPUESTA DE LA METODOLOGIA
u DATOS DE LA PRODUCCION DE LA FABRICACION DE UNAS
ORDENES DE PRODUCCION DEL ANO 2021
Caniden selia | el Z?:(t:zc?a DETEE it adi::;;ale Realiz | Supervis Observacion
Meses Equipo Actividad de Estado de de P s en efectiva p pe Cliente
6rdenes inicio | término | SO" ¢l entrega S S por 0 0 es
cliente demora
MES: OCTUBRE 2021
GRUP
Retroexcava | Fabricacion de Aproba Julio | Anastasio | O Demora del
Octubre | 40 cAT | uia 20 do 11-Oct| 14-Oct | 13-Oct 120.00 4 Quispe | Charca | CELLS proveedor
H
MES: NOVIEMBRE 2021
Noviem | Retroexcava | Fabricacion de Aproba Roger | Anastasio | RUSO Demora del
bre dor CAT | ufia 24 do 2-Nov | 5-Nov | 4-Nov 144.00 4 Charca| Charca | S.A.C. proveedor




Anexo 37. Base de datos de la venta del servicio de instalacion de botella hidraulica del afio 2021, después de la

propuesta de la metodologia Six Sigma

Tabla 120. Base de datos de la elaboracidn del servicio de instalacion de botella hidraulica, después de la propuesta de

la metodologia Six Sigma

METALMECANICA TECNICOS INDUSTRIALES CHAYADATOS DE LA PRODUCCION DE LA INSTALACION DE BOTELLA HIDRAULICA, DESPUES

DE LA PROPUESTA DE LA METODOLOGIA

DATOS DE LA PRODUCCION DE LA INSTALACION DE LA BOTELLA HIDRAULICA

ORDENES DE PRODUCCION DEL ANO 2021

. Fecha H-H
. Cantidad Fecha | Fecha Demoras H-H L. . . .
Meses Equip Actividad de Estad de de pactada en efectiva adicionale Re,allz Supgrws Cliente Observaci
0 o6rdenes 0 inicio | término | ¢°" <l entrega 5 s por ° ° ones
cliente demora
MES: OCTUBRE 2021
Volqu Instalacion Aproba Julio | Anastasio TERCEROS
Octubre ote de botella 1 do 18-Oct | 20-Oct 15-Jul 16.7 0 Quispe | Charca RECOMENDAD
hidraulica P 0s
MES: NOVIEMBRE 2021
. Instalacién .
Noviem | Volqu | 4o el 2 Aproba | 15 Ny | 20-Nov | 20-Nov 33.4 0 Roger | Anastasio | - g5 5.A.C.
bre ete hidraulica do Charca | Charca

Fuente: Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.




Anexo 38. Datos recolectados para el indicador eficacia en tolvas, después de la

propuesta de la metodologia Six Sigma.

Tabla 121. Eficacia en tovas después de la propuesta de la metodologia Six Sigma.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volquetes
Indicador Eficacia en tolvas

Q tolvas entregados en la fecha pactada mes
Total de pedidos de tolvas programados mes

indice de la eficacia x 100%

Meses Total
Octubre | Noviembre
c_"’cs entregados en la fecha pactada 1 5 3
S8
8 % no entregados en la fecha pactada 1 0 1
T =
E Programados 2 2 4
% 50% 100% 75%

Fuente: Base de datos de la empresa en estudio, referente a las tolvas

Anexo 39. Datos recolectados para el indicador eficacia en ufias, después de la

propuesta de la metodologia Six Sigma.

Tabla 122. Eficacia en ufias después de la propuesta de la metodologia Six Sigma.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de uias para retroexcavadoras
Indicador Eficacia en ufias

Q ufias entregados en la fecha pactada mes

indice de eficacia , - x 100%
Total de pedidos de ufias programados mes

Meses Total
9 Octubre | Noviembre
5 entregados en la fecha pactada
= < E 19 23 | 42
©
g no entregados en la fecha pactada 1 1 2
2]
o
g Programados 20 24 44
(&)
a % 95% 96% 95%

Fuente: Base de datos de la empresa en estudio, referente a las ufias



Anexo 40. Datos recolectados para el indicador eficacia en la instalacion de la botella
hidraulica, después de la propuesta de la metodologia Six Sigma.

Tabla 123. Eficacia en la instalacion de la botella hidraulica después de la propuesta
de la metodologia Six Sigma.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Instalacion de botellas hidraulicas para volquetes
Indicador Eficacia en botellas hidraulicas
o . . Q botella hidraulica entregados en la fecha pactada mes
Indice de la eficacia _ — x 100%
Total de pedidos de botella hidraulica programados mes
Meses
[T Octubre | Noviembre el
S S Q Entregados en la fecha pactada
-8 g 3 No entregados en la fecha pactada 0 0 0
Tz Programados 1 2 3
o =< % 100% | 100% [100%

e datos de la empresa en estudio, referente a la instalacion de la botella

o

Fuente: Base

hidraulica
Anexo 41. Datos recolectados para el indicador eficiencia en tolvas, después de la

propuesta de la metodologia Six Sigma.

Tabla 124. Eficiencia en tovas después de la propuesta de la metodologia Six Sigma.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

Empresa Técnicos Industriales Chaya E.I.R.L.
Area Fabricacién de tolvas para volgquetes
Indicador Eficiencia en tolvas
] HHR en tolvas mes o
indice de eficiencia HHP on tolvas mes ~ 100%
Meses
. Total
Octubre | Noviembre
Reales
o 174.31 175.53 |349.84
o}
g Tiempos improductivos | 26.29 25.08 51.36
T
o Programados 200.60 200.60 [401.20
% Adicionales por retraso| 9.70 0.00 9.70
Requeridos 210.30 | 200.60 |410.90
% 87% 88% 87%

Fuente: Base de datos de la empresa en estudio, referente a las tolvas



Anexo 42. Datos recolectados para el indicador eficiencia en ufias, después de la

propuesta de la metodologia Six Sigma.

Tabla 125. Eficiencia en uiias después de la propuesta de la metodologia Six Sigma.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.
Area Fabricacién de ufias para retroexcavadoras
Indicador Eficiencia en uiias
. o . HHR en ufias mes
Indice de eficiencia — x100%
HHP en ufias mes
Meses
Octubre | Noviembre el
Reales
o 104.50 | 130.13 |234.63
Q
g Tiempos improductivos| 15.50 13.88 29.38
T
? Programados 120.00 | 144.00 |264.00
g Adicionales por retraso| 4.00 4.00 8.00
Requeridos 124.00 | 148.00 |[272.00
% 87% 90% 89%

Fuente: Base de datos de la empresa en estudio, referente a las uias

Anexo 43. Datos recolectados para el indicador eficiencia en la instalacion de la botella

hidraulica, después de la propuesta de la metodologia Six Sigma.

Tabla 126. Eficiencia en la instalacién de la botella hidraulica después de la propuesta

de la metodologia Six Sigma.

FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa Técnicos Industriales Chaya E.l.R.L.
Area Instalacién de botellas hidraulicas para volquetes
Indicador Eficiencia en botellas hidraulicas
indice de efici ] HHR en botellas hidraulicas mes 1005,
ndice de eficiencia HHP en botellas hidraulicas mes X °
Meses
Total
Octubre | Noviembre
Reales
g 14.79 28.88 |43.66
S
L Tiempos improductivos | 1.91 4.52 6.44
S Programados 16.70 | 33.40 [50.10
o
I Adicionales por retraso| 0.00 0.00 0.00
Requeridos 16.70 33.40 |50.10
% 89% 86% 87%

Fuente: Base de datos de la empresa en estudio, referente a las botellas hidraulicas



Anexo 44. Costo de produccion en fabricacion de tolvas en los dos meses después de la propuesta de la metodologia

Tabla 127. Tabla de los costos produccion en fabricacion de tolvas en los meses después de la propuesta de la

metodologia
Costo de Costo de
o . Costo Costo Costos de g
\® de Mes de H-H Cantidad | nitario | unitario de | material mano de produccio
orden de - por SR . obra Costo nen
.. | octubre, |utilizados : de fabricacio | directo en . . L
produccié unidad : . o, | directaen primo |fabricacion
2021 en tolvas material | n por m3 | fabricaci6 N
n de 5m or m3 () (s/) n (s/) fabricacio de tolvas
P n (s/) (s)
Fabricaciéon
de tolva
1,521 para 210.30 2 16,400 16,400.00 | 32,800.00 | 5,520.38 |38,320.38 | 32,800.00
volquete de
5m3
Costo Costo Costos de Costo de Costo de
N° de Cantidad | unitario e : mano de producci6
Mes de H-H unitario de | material
orden de . . por de R . obra Costo nen
. | noviembre | utilizados . : fabricacio | directo en . . L
produccié unidad material .~ =, | directaen primo |fabricacion
, 2021 en tolvas n por m3 | fabricacio NN
n de 5m3 por m3 (s/) n (s)) fabricacio de tolvas
(s n (s/) (s
Fabricaciéon
de tolva
1,522 para 200.60 2 16,400 16,400.00 | 32,800.00 | 5,265.75 | 38,065.75| 32,800.00
volquete de
5m3

Fuente: Datos brindados por el contador de la empresa en estudio.



Anexo 45. Costo de produccion en fabricacion de ufias en los dos meses después de la propuesta de la metodologia

Tabla 128. Tabla de los costos produccion en fabricacion de ufias en los meses después de la propuesta de la

metodologia
Costo de
NSae A ui?tztr(i)o sl (r:r?astteori(zj;la M el (igfjtuocgi%
orden de Mes de utilizada | Cantida unitario de | . obra Costo | P
gl de . .. | directo en . . nen
produccié | octubre, 2021 s en d . fabricacio ) ., | directaen | primo . .,
o material fabricacio ) - fabricacion
n ufias n (s/) fabricacio ~
(s/) n (s/) de ufas
n (s/)
Fabricacién de
1,523 unas para 120.00 20 100 250.00 | 2,000.00 | 3,150.00 |5,150.00| 5,000.00
retroexcavador
a
Costo de
N° de H-H CQSK.J Costo Lozt .de mano de Lol d_e,
Mes de e . unitario o material producci6
orden de . utilizada | Cantida unitario de | . obra Costo
o noviembre, de ! .. | directo en . . nen
produccié s en d . fabricacio X ., | directaen | primo . L
2021 o material fabricacio . - fabricacion
n ufas (s/) n (s/) n (s)) fabricacio de ufias
n (s/)
Fabricacion de
1,524 ufias para 144.00 24 100 250.00 2,400.00 3,780.00 |6,180.00| 6,000.00
retroexcavador
Fuente: Datos brindados por el contador de la empresa en estudio.




Anexo 46. Costo de produccidn en instalacion de botella hidraulica en los dos meses después de la propuesta de la

metodologia

Tabla 129. Tabla de los costos produccion en instalacion de botella hidraulica en los meses después de la propuesta de
la metodologia

N° de H-H Costo Costo Costo de (r:noasr;[g g;
Mes de utilizadas unitario o material Costo de
orden de . unitario de | . obra Costo ; .
o octubre, en la Cantidad de : .. | directo en . . instalacio
producci6 : ., . instalacio | . .. | directa en primo
2021 instalacio material instalacio | . T n
n N (s)) n (s/) n (s)) instalacio
n (s/)
Instalacion
1,525 de botella 16.70 1 0 900.00 0.00 438.38 438.38 900.00
hidraulica
N° de H-H Costo Costo Costo de ?noaig gg
Mes de utilizadas unitario o material Costo de
e B noviembre en la Cantidad de <TiED ale directo en oI costo instalacio
produccié , . . instalacio | . _, | directaen primo
, 2021 instalacio material instalacio | . ., n
n N (s/) n (s/) n (s/) instalacio
n (s/)
Instalacion
1,526 de botella 33.40 2 0 900.00 0.00 876.75 876.75 1,800.00
hidraulica

Fuente: Datos brindados por el contador de la empresa en estudio.




Anexo 47. Distribucion de planta de la empresa en estudio.
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Figura 51. Distribucion de planta de la empresa metalmecanica Técnicos Industriales Chaya.



Anexo 48. Fotografias recopiladas en la empresa metalmecanica Teécnicos

Industriales Chaya E.Il.R.L.

Figura 53. Toma de datos mediante la observacion directa.



Figura 55. Retroexcavadora.




Figura 56. Ufias para retroexcavadora.
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