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RESUMEN

La presente tesis que lleva por titulo “Implementacion de la Metodologia Six
Sigma para mejorar la productividad del area de mantenimiento en la empresa
Novatrans S.R.L., callao — 2023”. Esta dirigida al Area Técnica de la empresa,
para implementar procesos y procedimientos basado en el método Six Sigma
para potenciar el trabajo de mantenimiento preventivo de las grdas horquillas y
evaluar el stock de repuestos para la atencion rapida y eficiente del montacargas
el cual nos asegurara disponer con la mayor cantidad de gruas horquillas
operativas, reduciendo las horas de maquinas deshabilitadas. El objetivo
principal del presente plan de investigacion es el de sustentar la implementacion
del método para disponer al 100% y el mayor tiempo posible con la mayor
cantidad de montacargas operativas, siguiendo los procesos y procedimientos
empleados, asi como el de realizar el seguimiento y control del proceso. El tipo
de la investigacion es aplicada con un disefio pre-experimental. Tiene como
instrumento de estudio los informes e indicadores de gestion y con el cual se
observa el alto indice de maquinas deshabilitadas y que son nuestras variables

materia de estudio.

Palabras claves: Six Sigma, productividad, mantenimiento preventivo.
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ABSTRACT

This thesis is titled “Implementation of the Six Sigma Methodology to improve the
productivity of the maintenance area in the company Novatrans S.R.L., Callao —
2023”. It is aimed at the Technical Area of the company, to implement processes
and procedures based on the Six Sigma method to enhance the preventive
maintenance work of the forklifts and evaluate the stock of spare parts for the
quick and efficient attention of the forklift, which will ensure we have with the
largest number of operational forklifts, reducing the hours of disabled machines.
The main objective of this research plan is to support the implementation of the
method to have 100% and as much time as possible with the greatest number of
operational forklifts, following the processes and procedures used, as well as to
carry out monitoring and control of process. The type of research is applied with
a pre-experimental design. Its study instrument is the management reports and
indicators and with which the high rate of disabled machines is observed and

which are our study variables.

Keywords: Six Sigma, productivity, preventive maintenance.
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INTRODUCCION

Hoy en dia las empresas se encuentran en la blusqueda de mejorar su nivel
competitivo ya que esto es lo Unico que les asegura su permanencia en los
mercados. Ante tal situacion se presentan diferentes metodologias y
herramientas para mejorar dicha competitividad y entendiéndose que la
competitividad se encuentra reposada en dos factores fundamentales tales que
son: la productividad, entendiéndose como una estrategia de costos y la calidad
como una estrategia de diferenciacion. Es asi que existen diferentes
herramientas, técnicas y/o metodologias, como pueden ser las herramientas
Lean Manufacturing, entre las principales tenemos el Value Stream Mapping
(VCM), Las 5S, ElI Mantenimiento Productivo Total (TPM). Ademds, existen
metodologias y herramientas que no solo ayudan a la productividad sino también
a la calidad a la vez, tal es el caso de la metodologia Six Sigma, que es una
metodologia de mejora de procesos, dado sus inicios por el ingeniero Bill Smith
en 1986 en la empresa Motorola en Estados Unidos. El éxito de dicha
metodologia fue tan grande, que en 1988 Motorola gand el premio Malcolm

Baldrige, premio nacional a la calidad.

La metodologia Six sigma ayuda a mejorar los procesos de las organizaciones o
empresas. Esta metodologia se aplica principalmente para establecer la
uniformidad en los procesos con la finalidad de reducir lo mas posible la cantidad
de variaciones a fin de evitar que el producto tenga defectos. La importancia de
esta metodologia se basa en tener controlados los procesos en todo momento,
establecer variables medibles para analizar la operatividad de cada area de la
empresa. Por lo tanto, la presente investigacion tiene como objetivo final
implementar la metodologia six sigma para mejorar la productividad en el area
de mantenimiento en la empresa Novatrans SRL, con lo cual se espera que las
empresas del mismo rubro o sector puedan tomar esta investigacibn como
ejemplo o tratar de ser el punto de partida de investigaciones parecidas y como
fin haber colaborado con un granito de arena como aporte al conocimiento. Ante

esto dejamos bajo consideracion la presente investigacion.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética

La influencia de los modelos de clase mundial como el Six Sigma, desde
siempre, se ha enfocado en impulsar la competitividad y productividad. Por
ello, a mediados de la década de 1980 nace el Six Sigma, que es una
metodologia de mejora de procesos centrado en la reduccion y eliminacién
de defectos o fallos en el proceso, buscando alcanzar un nivel de 3.4 ppm
(defectos por millébn de unidades producidos) y mejorar la calidad de los
productos.

Muchas empresas, importantes a nivel mundial que implementaron el
método Six Sigma, entre las principales, podemos mencionar a: Motorola en
1980, en la década siguiente Allied Signal, General Electric, esta ultima fue
quien lo popularizé en la historia, desde entonces el uso de esta metodologia
a nivel mundial fue en aumento, siendo adoptada por las compafiias como
Polaroid, Toshiba, Honeywell, City Bank o American Express. Entre tanto, en
las organizaciones latinoamericanas en los Ultimos afios han tenido
excelentes resultados, principalmente en temas de reduccion de costos
operativos, tiempos de ciclo y mejora de satisfaccion de sus clientes.

Por otro lado, la industria de la maquinaria pesada, en especial del rubro de
alquiler en Lima y en general en el Perl, es estable, pero de continuo
crecimiento, generando miles de puestos de trabajo directa e indirectamente,
permitiendo ser actores del desarrollo comercial del pais y generando una
fuerte competencia entre los mismos. En consecuencia, el servicio de
alquiler o arrendamiento de montacargas en el pais se ve en aumento porque
las empresas necesitan agilizar los procesos de transporte de sus insumos

dentro y fuera de sus instalaciones.
La presente investigacidbn tratara acerca de esta problemética,

contextualizada en la empresa NOVATRANS S.R.L., cuyos datos generales

podemos apreciarlos en la Tabla 1:
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Tabla 1. Datos generales de la empresa Novatrans S.R.L

DATOS GENERALES
RAZON SOCIAL NOVATRANS S.R.L
N° RUC 20100415977

JR. FRANCISCO GARCIA CALDERON NRO. 242 (ALT, CUADRA 3 DE AV
DOMICILIO FISCAL | GUARDIA CHALACA) PROV. CONST. DEL CALLAO - PROV. CONST. DEL
CALLAO - CALLAO

Principal - 5224 MANIPULACION DE LA CARGA
ALQUILER Y ARRENDAMIENTO DE OTROS TIPOS DE
MAQUINARIA, EQUIPO Y BIENES TANGIBLES
VENTA DE PARTES, PIEZAS Y ACCESORIOS PARA
VEHICULOS AUTOMOTORES

ACTIVIDADES Secundaria 1 - 7730
ECONOMICAS

Secundaria 2 - 4530

Fuente: SUNAT

La ubicacion de la empresa podemos apreciarlo en la FIGURA 1, cuya
direccién es JR. FRANCISCO GARCIA CALDERON 242, CALLAO.
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Figura 1. Ubicacion de las instalaciones de Novatrans S.R.L

Fuente: (Google Maps)

Novatrans S. R. L. fue constituida el 2 de enero de 1982 con la finalidad de
cubrir una alta demanda en el mercado de montacargas, se encuentra
ubicado en la Provincia Constitucional del Callao; la empresa pertenece al
rubro de maquinaria, equipo y repuestos para montacargas. Su objetivo es
liderar el sector de alquiler de todo tipo de montacargas en preferencia de
Combustion Interna. Novatrans cuenta con 9 técnicos mecéanicos, 01 pintor,
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01 eléctrico, 01 electrénico y 01 practicante, distribuidos en diferentes
instalaciones y en su taller. Ademas de 01 Mecanico en CHINCHA para tres
clientes en especifico.

Actualmente, la empresa presentd reclamos en confiabilidad de servicio,
demoras en resolver las observaciones de sus equipos alquilados, entrega
de equipos a sus clientes con fallas técnicas, repuestos de poco durabilidad
empleados en sus equipos, mantenimientos preventivos inconclusos y
ordenes de trabajo incompletas; por todo lo mencionado, se realiz6 un listado
de observaciones con la finalidad de precisar las posibles causas que hacen
gue la empresa no sea mas productiva en las actividades de mantenimiento
preventivo y/o correctivo. Lo cual lo podemos resumir en la tabla N°2 que

presentaremos a continuacion.

Tabla 2. Posibles causas

LISTA DE OBSERVACIONES
EMPRESA: NOVATRANS SRL
N° POSIBLES CAUSAS
P-1 TARDANZAS INJUSTIFICADAS
P-2 AREA DE TRABAJO DESORDENADA
P-3 DEMORA EN TRASLADO DE TECNICOS
P-4 FALTAS INJUSTIFICADAS
P-5 FALTA DE STOCK DE REPUESTOS
P-6 MAQUINAS INOPERATIVAS EN EL TALLER
P-7 DEMORA EN COMPRA DE REPUESTOS
P-8 NO EXISTE PROCESOS NI PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO
P-9 DEFICIENTE CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS
P-10 FALTA DE CAPACITACION A LOS TECNICOS
P-11 COMUNICACION DEFICIENTE ENTRE LOS TECNICOS
P-12 REPUESTOS DE POCA DURABILIDAD
P-13 INADECUADA SUPERVISION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS
P-14 FALTA DE COMPROMISO DE LOS TECNICOS
P-15 ORDENES DE SERVICIO INCOMPLETAS
P-16 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO MAL REALIZADAS
P-17 MAQUINAS CANIVALIZADAS EN EL TALLER
P-18 ENTREGA DE EQUIPOS CON FALLAS TECNICAS
P-19 RECLAMOS EN CALIDAD DE SERVICIO
P-20 CONFIABILIDAD DE SERVICIO

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto ala Tabla 2, podemos apreciar las posibles causas que afectan
directamente a la baja productividad en el area de mantenimiento, es decir,
deficiencia e ineficacia al momento de resolver algun inconveniente
reportado en sus equipos. Por ello, el Analisis de Pareto nos ayudara a ver
cudles son las posibles causas que generan estas consecuencias. En la

Tabla 3 podemos apreciarlo.

Tabla 3. Analisis de Pareto

N° FRECUENCI | PORCENTAJE| ACUMULADO PORCENTAIJE
A ACUMULADO
P-1 120 9.7% 120 9.7%
P-2 115 9.3% 235 19.0%
P-3 110 8.9% 345 27.8%
P-4 100 8.1% 445 35.9%
P-5 95 7.7% 540 43.6%
P-6 94 7.6% 634 51.2%
P-7 92 7.4% 726 58.6%
P-8 90 7.3% 816 65.9%
P-9 86 6.9% 902 72.8%
P-10 80 6.5% 982 79.3%
P-11 65 5.2% 1047 84.5%
P-12 52 4.2% 1099 88.7%
P-13 41 3.3% 1140 92.0%
P-14 30 2.4% 1170 94.4%
P-15 22 1.8% 1192 96.2%
P-16 15 1.2% 1207 97.4%
P-17 10 0.8% 1217 98.2%
P-18 9 0.7% 1226 99.0%
P-19 7 0.6% 1233 99.5%
P-20 6 0.5% 1239 100.00%
TOTAL 1239 100%

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3 se evidencid, que las causas que representan el 20% y produce
el 80% de los problemas son los siguientes en mencion: Tardanzas
Injustificadas, Area de trabajo desordenada, demora en traslado de los
técnicos, faltas injustificadas, falta de stock de repuestos, méaquinas
inoperativas en el taller, demora en compra de repuestos, falta de
procedimientos de mantenimientos, deficiente cronograma de

mantenimientos preventivos y la falta de capacitacion de los técnicos.
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Figura 2. Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion propia
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Podemos observar que en la figura 2, se visualiza el 20% de las causas que

provocan el 80% de los problemas mediante la Distribucion ABC o también

conocido como Diagrama de Pareto.

De igual manera recolectando datos junto con el apoyo del area de

operaciones y con el jefe de taller de la empresa en estudio, se realiz6 el

analisis de la problematica utilizando el Diagrama de Ishikawa o también

conocido como Diagrama de Espina de pescado. Ver la Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion Propia

En el diagrama de Ishikawa esquematizado en la Figura 3 podemos
observar la causa y efecto en los siguientes puntos: Materiales, mano de
obra, métodos, maquinas, medio ambiente y medicién. Estos puntos
desencadenan la baja productividad de la empresa al momento de levantar

alguna observacion de sus equipos.
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1.2

13

Formulacion del problema
De lo descrito lineas arriba, se desprenden las siguientes preguntas:
1.2.1 Problema general.
e ;De qué manera la implementacion de la metodologia Six Sigma
mejora la productividad en el area de mantenimiento en la

empresa Novatrans S.R.L., Callao, 20237

1.2.2 Problemas especificos.

e ;De qué forma la implementacién de la metodologia Six Sigma
mejora la eficiencia en el area de mantenimiento en la empresa
Novatrans S.R.L., Callao, 20237

e ;De qué forma la implementacién de la metodologia Six Sigma
mejora la eficacia en el area de mantenimiento en la empresa
Novatrans S.R.L., Callao, 2023?

Objetivos
Los siguientes, son los objetivos que busca la presente investigacion.
1.3.1 Objetivo general.
e Determinar como la implementacion de la metodologia Six Sigma
mejora la productividad en la empresa Novatrans S.R.L., Callao
2023.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Determinar cdmo la implementacién de la metodologia Six Sigma
mejora la eficacia en el area de mantenimiento en la empresa
Novatrans S.R.L., Callao, 2023.

e Determinar como la implementacion de la metodologia Six Sigma
mejora la eficiencia en el area de mantenimiento en la empresa
Novatrans S.R.L., Callao, 2023.
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1.4 Justificacion del estudio.
Como dice (HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2014 pag. 40), a parte de los

objetivos y las preguntas de investigacion, es necesario justificar el estudio

mediante la exposicion de sus razones (el para qué del estudio o por qué

debe efectuarse). La mayoria de las investigaciones se ejecutan con un

propésito definido, pues no se hacen simplemente por capricho de una

persona, y ese proposito debe ser lo suficientemente significativo para que

se justifique su realizacion. Ademas, en muchos casos se tiene que explicar

por qué es conveniente llevar a cabo la investigacion y cuéles son los

beneficios que se derivaran de ella.

141

1.4.2

1.4.3

Justificacién tedrica

El modelo del presente trabajo es un aporte al conocimiento para
ponerlo en practica en las diferentes empresas de alquiler de
Montacargas. Donde se entiende que al implementar una
metodologia de mejora continua como el Six Sigma da como

resultado el incremento de la productividad tal como lo menciona

Justificacién practica

Esta investigacion es importante porque nos ayudara en detectar y
resolver el problema puntual que es la baja productividad en el area
de mantenimiento, esto se ve reflejado en demasiadas quejas y
reclamos. Ademas, perdida incluso de dinero por la demora en

respuestas rapida a los clientes.

Justificacién econdmica

Al mejorar e incrementar la productividad se mejora la eficiencia y
eficacia, de esa manera habra menos reclamos, originando clientes
mas satisfechos, lo que genera fidelizacion de los clientes y una

mejora finalmente en la rentabilidad de la empresa.
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1.5 Delimitantes

El presente trabajo presenta las siguientes delimitantes:

151

152

1.5.3

Delimitante tedrica

La delimitacién tedrica de la presente investigacion tuvo como
alcance la metodologia six sigma y la productividad aplicados a la
empresa Novatrans S.R.L, de una manera especial al area de

mantenimiento.

Delimitante temporal

La presente investigacion se realiz6 en el presente afio. En los
meses de enero, febrero, marzo se realizé el andlisis Pre Test. La
implementacién se lleva a cabo en los meses de abril, mayo y junio.
Y el andlisis post Test se hace en los meses de julio, agosto y

septiembre.

Delimitante espacial

La presente investigacion se realizara en las instalaciones de la
empresa Novatrans S.R.L. ubicado en la provincia Constitucional del
Callao y en campo donde nos corresponda brindar los servicios a

clientes externos
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1 Antecedentes internacionales
a. (PEREZ ORTIZ, 2020) en su tesis titulada “El impacto de lean six
sigma en organizaciones latinoamericanas y sus factores criticos
de éxito”. Tesis (Doctorado en Alta Direccion). La investigacion
tiene como objetivos conocer el impacto que ha tenido en las
organizaciones latinoamericanas el uso de la metodologia Lean
Six Sigma en la ultima década, y cuéles han sido sus factores
criticos de éxito. Finalmente se puedo comprobar que si bien es
cierto que la aplicacion de la metodologia Six Sigma no se realiza
al pie de la letra o tal como lo indican los fundadores su aplicacién
en latino américa es muy eficaz mostrando beneficios
econdémicos tangibles para las organizaciones, beneficios que se
ven reflejados en los distintos tipos de reduccion entre ellos los
gastos operativos, fallas de proceso y en el producto final. Lo
relevante de esta investigacion demuestra el impacto cuantitativo
gue se genera cuando se aplica una metodologia (Six sigma) en

las empresas latinoamericanas de acuerdo con su tamafio.

b. (Oliva Olivera, 2019), en su tesis titulada “Proyecto de Reduccion
de Costos Mediante el Seis Sigma y su Impacto Financiero”.
Tesis (Maestro en Administracion). De acuerdo con el objetivo del
proyecto fue demostrar la reduccion de costos de produccion
mediante seis sigmas del rubro aeronautico en la 18 produccion
de arneses. Después de la aplicacion de la metodologia se
concluye en resultados satisfactorios debido a optimizacion y
reduccion considerable no solo en materia prima sino en
procesos eficientes en la etapa de prototipo mostrando un
rendimiento de 13.5% Lo que se destaca de esta investigacion

es gue la metodologia es aplicable para muchos rubros como la
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aeronautica como se presenta en la tesis y se demuestra que su

aplicacion mejora en un 13.5%.

(Rivera Estay, 2018), con el titulo “Modelo de toma de decisiones
de mantenimiento para evaluar impactos de disponibilidad,
mantenibilidad, confiabilidad y costos”, trabajo de grado de
magister Universidad de Chile en el afio 2018, el cual busco como
tema central la mejora continua en los procesos de
mantenimiento, y a partir de aqui, administrar esta disciplina para
las tomas de decisiones, para lo cual realizo un diagnéstico a las
carencias que tiene en la forma de evaluar los procesos dentro
del mantenimiento en tiempo real, las deficiencias en su
metodologia que no permitian la presentacion de indicadores de
interés real emitiendo tomas de decisiones erroneas sobre la
administracion del mantenimiento de los equipos. Llegando a la
conclusibon que mediante los métodos propuestos de
mantenimiento se logra medir la gestion efectiva de trabajo a
través de la post evaluacién de las mejoras luego de haberse
ejecutado, logrando generar una solucion integral a la gestion en
el ambito de mantenimiento, aplicando ademas un nuevo
elemento de desarrollo de un software que contiene los
algoritmos de la metodologia propuesta. La metodologia y el
marco teérico empleado en esta investigacion sirvieron de base

el desarrollo de la presente investigacion

d. (Pefia-Rodriguez, y otros, 2018), con el titulo “Estandarizacién
de procesos criticos de la central de esterilizacion del hospital
San José para subprocesos de almacenamiento y distribucion
segun los requisitos de la NTC ISO 9001-2015 y el uso de La
Metodologia Six Sigma”. Tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Industrial de la Universidad de Catélica de Colombia
en el afio 2018. La presente investigacion tuvo como objetivo

identificar oportunidades de mejora en los procesos de
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distribucion y almacenamiento de la central de esterilizacion del
Hospital San José de Bogota a través de la norma NTC ISO
9001-2015 y la metodologia Six Sigma. Ademas, se mide el
rendimiento a través de la herramienta Balance Score Card con
el fin de disminuir los costos, poseer un inventario adecuado
basados en un control tabulado de indicadores y asi aumentar la
eficiencia de los subprocesos estudiados y los cuales sirvan de
guia o manual para cualquier centro de esterilizacion y futuras
investigaciones en el mundo. Se Concluyé que las mediciones
realizadas por cada indicador que presenta las variables de
tiempo y demandada donde evidenciamos que: la cantidad de
cancelaciones de ciclos de equipo de esterilizacion hay un
porcentaje de error igual al 55% y que se tiene una relacion
inversamente proporcional entre la cantidad de cancelaciones a
causa de la operaria y la carga total por método, es decir, si la
cantidad de cargas por método son menores se tiene un mayor
numero de cancelaciones a causa de la operaria.

e. Guevara (2020) en el articulo de investigacién Metodologia Six
Sigma para la mejora de calidad en la empresa Reproimav,
Ecuador, sostuvo como objetivo la mejora de calidad en la
produccion y con esto, favorecer la productividad de Reproimaiv.
Tuvo enfoque cuantitativo y nivel explicativa como metodologia,
ademas de centrarse en los 05 pasos del DMAIC. Se destaca los
resultados a nivel de produccién con productividad del 77,64%
(enero a agosto 2018) y del 83% posterior a aplicacion del Six
Sigma. Se confirma la mejora del proceso productivo en
Reproimaiv con esta disciplina y se recomienda mejorar la

calibracion de maquinas y control en la bioseguridad de la planta.

27



2.1.2 Antecedentes nacionales

a. (Herrera Sernaque, y otros, 2022) con el titulo “Aplicacién de la
Metodologia Six Sigma para mejorar la Productividad en el area
de mantenimiento de la sala de juegos de la empresa Silverbell
SAC-2020”, trabajo de grado de magister Universidad Nacional
del Callao. Tuvo como objetivo, determinar cémo la aplicacion
de la Metodologia Six Sigma Mejorara La Productividad en el
Area de Mantenimiento de La Sala de Juegos en La Empresa
Silverbell Sac-2020. Muestra: 26 semanas de operacion.

Se concluyé que existe una mejora después de la aplicacion de
la variable independiente: Six Sigma sobre la variable
dependiente: Productividad en el area de mantenimiento de la
sala de juegos de la empresa Silverbell SAC-2020, dado que se

obtuvo un incremento de 44.96% en la productividad.

b. (Medina Garro, 2022), con el titulo "Aplicacion Seis Sigma para
mejorar la productividad en servicio técnico de montacargas en
LiftParts Service S.A.C., Callao, 2022", trabajo de titulo
profesional de ingeniero industrial. Tuvo como objetivo,
determinar como la aplicacibn de Seis Sigma mejora la
productividad en servicio técnico de Montacargas en LiftParts &
Service, Callao, 2022. Muestra: 60 dias. Se concluyo que existe
una mejora después de la aplicacion de la variable
independiente: Six Sigma sobre la variable dependiente:
Productividad en el servicio técnico de montacargas en LiftParts
Service S.A.C., Callao, 2022; dado que se obtuvo un incremento
de 10.60% en la productividad.
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c. (Serralta Soto, 2022)", trabajo de titulo profesional de ingeniero
industrial. Tuvo como objetivo, demostrar cual es el efecto de la
metodologia six sigma para mejorar la productividad de una
empresa de confeccion textil industrial. Muestra: 4 meses. Se
concluyd que existe una mejora después de la aplicacion de la
variable independiente: Six Sigma sobre la variable dependiente:
Productividad de una empresa de confeccion textil industrial;
dado que se obtuvo un incremento de 25.44% en la
productividad.

d. (Aguilar Silva, 2018), con el titulo “Six Sigma para mejorar la
productividad en una empresa procesadora de maca”, trabajo de
titulo profesional de ingeniero industrial. Tuvo como objetivo,
Aplicar la metodologia Six sigma para incrementar la
productividad en el é&rea de produccion de la empresa
APROMAC VM — Huancayo. Muestra: 2 meses de operacion. Se
concluy6 que existe una mejora después de la aplicacion de la
variable independiente: Six Sigma sobre la variable dependiente:
Productividad en una empresa procesadora de maca, dado que

se obtuvo un incremento de 7.14%. en la productividad.

e. (Pereda Quispe, 2018), con el titulo “La Aplicacién de la
Metodologia Six Sigma para mejorar la Productividad en el &rea
de soldadura de la empresa M.Q Metalurgica SAC., Lima, 2018,
trabajo de titulo profesional de ingeniero industrial. Tuvo como
objetivo, Determinar como la implementacion de la Metodologia
Six Sigma mejora la productividad en el area de soldadura en
una empresa metalmecéanica M.Q. Metalurgica SAC. Muestra:
15 dias de operacion. Se concluyé que existe una mejora
después de la aplicacion de la variable independiente: Six Sigma

sobre la variable dependiente: Productividad en la empresa M.Q
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MetalUrgica SAC, dado que se obtuvo un incremento de 8%. en

la productividad.

2.2. Bases tedricas
Seis sigma tuvo sus inicios en los afios 80, segun (Herrera Acosta, y otros,
2000) cuando el ingeniero Mikel Harry quiso analizar y evaluar la variacion
de los procesos de Motorola, se tomé a la desviacion estandar como
indicador de desempefio que a su vez permite determinar la eficiencia y
eficacia de la organizacién Luego el CEO Bob Galvin hizo énfasis no solo
en la variacion sino también en la mejora continua, observé que cuando se
realiza el control estadistico a un proceso se toma como variabilidad natural
cuando este valor de sigma o oscila a tres desviaciones del promedio.
Criterio que se modifica con el Método Seis Sigma en donde se exige que
el proceso se encuentre a 4.5 desviaciones de la media. Esto implica que
una considerable informacion del proceso debe estar dentro de este
intervalo, lo que estadisticamente implica que se considera normal que 3.4
elementos del proceso no cumplan los criterios de calidad exigidos por el
cliente, de cada millén de oportunidades (1.000.000). Esta es la causa del
origen filosofico del Método Seis Sigma como medida de desempefio de
toda una organizacion. Fue asi como con el transcurrir del tiempo ha
surgido esta nueva filosofia de calidad como evolucién de las normas de

calidad que actualmente muchas empresas aplican.

2.2.1 El método Six Sigma
Para (PYZDEK, y otros, 2009), Six Sigma significa una
implementacién rigurosa, usando métodos de grandes figuras de la
Calidad, en la cual se hace uso de herramientas estadisticas,
técnicas que menoran la variabilidad en los procesos Esta manera
de describir a Six sigma es coherente por lo presentado por (Evans,
y otros, 2008) quienes lo presentan como una estrategia global la
cual ayuda a que las mejoras sean mas rapidas y llegar a un alto

nivel de desempefio nunca antes visto, basandose en caracteristicas
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criticas para lo que son sus clientes y lo mas importante que es
identificar y sobre todo la eliminacion de las causas las cuales

provocan los errores o defectos en los procesos.

Para los autores (Herrera Acosta, y otros, 2000) nos afirman también
gue la metodologia Six Sigma tiene como fundamento realizar todos
los trabajos en equipos, esta estrategia ayuda a que desarrollen las
capacidades competitivas de la organizacion y sobre todo del
personal involucrado y para llevarlo a cabo, tiene un orden de 5
etapas las cuales se realizan en forma ordenada:

» Primera etapa: Definir el problema de calidad

» Segunda etapa: Obtener la informacion adecuada de cada
una de las variables criticas del proceso evaluando de igual
forma sus sistemas de medicion.

» Tercera etapa: Utilizar herramientas estadisticas que
permitan analizar en forma adecuada cada una de las
variables identificadas en el proceso.

» Cuarta etapa: Optimizar el proceso para su mejora.

» Quinta etapa: Un efectivo control que nos permita realizar el

seguimiento a estas mejoras.

Beneficios de la metodologia
Se mencionan algunos beneficios (Evans, y otros, 2008)

» Se enfoca en la reducciéon de los defectos asi disminuye la
merma y mejora la eficiencia del proceso.

» Se entiende perfectamente que la empresa es como un
sistema en el cudl los procesos y los clientes estan
fuertemente relacionado.

» Ayuda a que los colaboradores adquieran habilidades los
cuales van a ayudar con los cambios y sobre todo con la

sostenibilidad.
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» La Organizacién se enfoca en satisfacer tanto al cliente
interno como también al cliente externo.
» La rentabilidad se ve incrementada. Se crea un sistema que

es capaz de generar mayores ingresos en el menor tiempo.

» produccion.

Cuando se decide aplicar el método Six-Sigma en el andlisis de
procesos industriales se pueden detectar rapidamente problemas en
produccion como cuellos de botella, productos defectuosos,
pérdidas de tiempo y etapas criticas, es por esto que es de gran
importancia esta metodologia. A nivel mundial, la mayoria de los
paises industrializados aplican la metodologia Six-Sigma.

Por otro lado, de acuerdo con (Reidenbach, y otros, 2010) en su
libro: Six Sigma: Claves para lograr una ventaja competitiva
sostenible, nos relata la historia de como Mikel Harry y Richard
Shroeder, los dos arquitectos originales de Seis Sigma proponen que
la rentabilidad de una organizacion es determinada por que elige
medir y como lo mide. Asimismo, indica que la mayor parte de las
compafiias necesitan cambiar lo que miden, a través de proyectos
los cuales deberian de cumplir las necesidades de los clientes. Por
otra parte, nos relata el estado animico que provoca la satisfaccion
de los clientes, es decir, “un cliente satisfecho sera feliz, mientras un
cliente insatisfecho sera infeliz”, por lo tanto, el valor como métrica
enfocada para medir el producto o servicio elevara los estandares

de calidad.

Seis Sigma es considerada una iniciativa de estrategia de negocios
que selecciona proyectos que se alinean con los objetivos
estratégicos. Por lo tanto, es sumamente importante su aplicacion

para solucionar el problema encontrado en el andlisis de este, puesto
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que

la dificultad se disminuiria ante las posibles soluciones

encontradas a los parametros establecidos de frecuencias del

problema analizado. Otro punto importante seria analizar el valor que

tendria hacia los clientes el mejorar la dificultad encontrada en el

proceso para lograr con ello su satisfaccion, puesto que el cliente

tiene muchas voces, por la gama de ofertas que posee el mercado y

la empresa tiene que alcanzar a cubrir su mayor grado de

expectativas, para lograr vender sus productos o servicios.

Caracteristicas de six sigma
Segun los autores (Gutierrez Pulido , y otros, 2009) nos dan a

conocer 12 caracteristicas o principios de Seis sigma, los cuale son:

1.

12.

Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo

Seis sigma se apoya en una estructura directiva que incluye
gente de tiempo completo.

Entrenamiento

Acreditacion

Orientada al cliente y con enfoque a los procesos.

Seis sigma se dirige con datos

Seis sigma se apoya en una metodologia robusta.

Seis Sigma se apoya en entrenamiento para todos.

Los proyectos realmente generan ahorro o aumento en ventas

.El trabajo por seis sigma se reconoce

.Seis sigma es una iniciativa con horizonte de varios afos, por

lo que no desplaza otras iniciativas estratégicas, por el
contrario, se integra y las refuerza.

Seis sigma se comunica.
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Actores y Roles en Seis Sigma:

Los roles que son tomados como referencia de las artes marciales, que
usualmente se reconocen dentro de los programas 60 son: lider ejecutivo,
champions (campeones o patrocinadores), master black belt (maestro
cinta negra o asesor senior), black belt (cinta negra), green belt (cinta
verde), yellow belt (cinta amarilla).

En la Figura 4, vemos la relacion y roles de cada actor del seis sigma, asi

mismo en tabla 4 vemos los roles de los actores de Seis Sigma.

* Son directives medios y superiores

» Establecen los proyectos a desarrollar
L » » Alinea 6 con |2 estrategia del negocio
# Operan la estrategia de |mp|anléc|0n * Patrocinan proyectos (rompen barreras)
# Establecen programa de entrenamiento

# Revisan proyectos
* Impulsan 66 ki

& Conocen DMAIC

Comité ’; /

o * Participan y lideran proyectos
directivo

* Aracan problemas de sus dreas

: Champi
para 60 ampion \ * Conocen DMAIC y herramientas estadisticas
/ a un nivel prictice
LI

Black Belt Green Belt

/N /

Rep. de finanzas:
* Valida ahorros de proyectos
# |dentifica los costos de mala calidad

» Dedicados 2 6a ~ * Propietarios de los problemas

 Lideran y asesoran proyectos YellowBele  * PDar‘iTiP“”:fFW“ Tt PSSR
5 » Desplegar definicion

* Soporte metodoldgico ~ . Dbt:nf;n de datas

* Pasidn por los proyectos

* Aportan en bisqueda de causas y soluciones

* Conocen DMAIC y herramientas estadisticas .
* Papel crucial en control del procese

Figura 4. Estructura directiva y técnica de 60.
Fuente: (Gutierrez Pulido, 2014 pag. 422)
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Tabla 4. Actores y roles en Seis Sigma

MNOMEBRE

Lider de implementacidn

ROL

Dhreccidn del comité
directivo para 6. Suele
tener una jerarquia solo
por abajo del maximo
lider ejecutivo de la
organizacion.

CARACTERISTICAS

Profesional con experiencia
en la mejora empresanal en
calidad, es muy respetado
en la estructura directiva.

CAPACITACION A RECIBIR

Liderazgo, calidad,
conocimiento estadistico
basico [ pensamiento
estadistico); entendimiento
del programa 60 y de su
metodologia (DMAMC).

ACREDITACION

Champians y/o Gerentes de planta y Dedicacidn, entusiasma, Liderazgo, calidad, Aprobar examen tedrico-

patrocinadores gerentes de drea, son los fe en sus proyecros, conocimiento estadistico practico acerca de las
duefics de los problemas; capacdad para basico, y un buen generalidades de Gy el
establecen problemas y administrar. entendimienta del proceso DMAMC,
pricridades. Responsables programa Seis Sigma, asi
de garantizar el &ato de la como de su metodologia
implementacian de 67 en de desarrollo de proyecto
sus areas de influencia. (DMAMC).

Master black belt (MBB ) Dedicados 100% a 6, Habslidades y Requieren amplia Haber dingido cuando
brindan asesoria y tienen conocimientos técnicos, formacidn en estadistica Menos un proyecto exitoso
la responsabilidad de estadisticos y en liderargo y en los métodos de 67 y asesorado 20 proyectos
mantener una cultura de proyectos. (de preferencia Maestria EXIt0305.
de calidad dentro de en estadistica o calidad), Aprobar examen tedrico-
la empresa. Dirign:n o y recibir el entrenamiento practico acerca de curricula
asesoran proyectos clave. EB. BB y aspectos criticos de
San mentores de los BB. Giz.

Black beft (BB) Gente dedicada de Capacdad de Recibir el entrenamiento Haber dingido dos
tiempo completo a Seis comunicacian. BB con una base proyectos exitosos y
Sigma, realizan y asesoran Reconocido por el personal  estadistica sélida. asesorado cuatro.
proyectos. pOr U expeniencia y Aprobar examen tedrico-

conocimientos. Gentz con practico acerca del
futuro en la empresa. curriculum BB y aspectos
critices de 6.

Green belt Ingenieros, analistas Trabajo en equipo, Recibir el entrenamiento Haber sido el lider de dos
financieros, expertos motivacién, aplicacién BE. proyectos exitosos.
técnicos en el negocio; de mérados (DMAMC), Aprabar examen tedrico-
atacan problemas de sus capacdad para dar practico acerca de
dreas y estan dedicados seguimiento. curriculum BB.
de tiempa parcial 2 6.

Participan y lideran
equipos 5eis Sigma.
Yellow bett Personal de piso que bene Conoamiento de los Cultura bisica de calidad Haber participado en un

problemas en su drea.

problemas, mothacidn y
voluntad de cambio.

Fuente: (Gutierrez Pulido, 2014 péag. 422)

¥ entrenamients en
herramientas estadisticas
basicas, DMAMUC y en
solucidn de problemas.

proyecto.
Aprobar examen tedrico-
préctico acerca del
entrenamiento bdsico que
recibe.

De lo anteriormente expuesto podemos afirmar que Six Sigma es una
metodologia que cuenta con respaldo de muchas empresas como la
General Electric, Motorola, las cuales dan fe de lo que es posible realizar
con esta metodologia que se basa en reducir los defectos a una escala
del millon, las 6 sigmas se logran cuando se tiene 3.4 partes por millon de
defectos. Se da en 5 fases las cuales son conocidas como DMAIC, definir,
medir, actuar, mejorar y controlar, esta metodologia sigue la analogia del
karate para sus actores los cuales cumplen diferentes roles, su esquema
viene desde el lider de implementacion, seguido del Champions o
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patrocinadores, luego el Master Black Belt, seguido del Black Belt,

seguidamente del Green Belt, y finalmente del Yellow Belt.

2.2.2 Productividad:
De acuerdo con los enfoques tedricos de productividad y sus

dimensiones: Galindo et al. (2015) nos dice la medida en que tan
eficientemente aprovechamos los recursos para generar el mayor ingreso.
Una alta productividad indica que se logra producir mucho valor
econdmico con menos trabajo y/o capital. Un alza en productividad
significa que se puede producir mas con lo mismo. La teoria econémica
dice que la productividad es todo incremento en produccién que no se
explica por aumentos de trabajo, capital o en cualquier otro insumo
intermedio utilizado para producir. Mientras que, Maroto (2013) en su
investigaciéon regional titulada Las relaciones entre servicios Yy
productividad: un tema a impulsar en el ambito regional y territorial nos
dice que tradicionalmente el indicador utilizado para medir la
productividad en los servicios es relacionar el factor trabajo (trabajadores
u horas trabajadas) y la produccion (bruta, neta o valor afiadido). Eso da
el nombre de productividad relativa del trabajo o aparente. Sin embargo,
cuando intentamos aplicar esta teoria al caso de servicios, el valor y la
importancia de este indicador puede cuestionarse ya que el valor
agregado de varios o muchos servicios (no destinados a la venta) es igual
0 equivalente al costo del factor trabajo. Esto conduce a que haya una
relacion directa entre como evoluciona la produccion y la productividad en
estas actividades (Maroto, 2013, p. 160).

Ademas, (PAGES, 2010) en su obra La era de la productividad nos dice
gue acrecentar la productividad no es mas que, encontrar formas mucho
mejores de utilizar la eficiencia de la mano de obra, el capital humano y

fisico que existen en su nacion.
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Calcular los incrementos de la productividad total de factores (PTF) es
una forma estandar de medir los aumentos de eficiencia, es decir, la
eficiencia con la que, la economia transforma sus factores de produccion
acumulados en productos. Una medicion de productividad que suele
emplearse es el producto por colaborador, esto podra calcularse sobre el
asiento del tamafio del mercado laboral. Dicho calculo no toma en cuenta
ni la preparacion ni el dinero como elementos de produccion y, por ende,
un incremento de produccion que se da a un mayor dinero efectivo o
mayor nivel de conocimiento promedio resultaria como una desarrollo o
transformacion de productividad (PAGES, 2010 pag. 4)

Mientras que, (CARRO PAZ, y otros, 2015 pag. 9) nos dicen que la
productividad conlleva un progreso del aparato productivo. La mejora
manifiesta una equiparacion favorable entre la cantidad de recursos
utilizados y la cantidad de bienes y/o servicios producidos. Ademas, la
productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema
(salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o
insumos). Es reiteradas veces bastante directa la medicion de
productividad, por ejemplo, cuando es medida como la energia necesaria
para generar kilovatios de electricidad u horas de mano de obra por
kilogramos o toneladas de una barra de hierro o acero, por mencionar un
par de ejemplos.

Segun (CARRO PAZ, y otros, 2015) nos muestras las expresiones de la
productividad con las siguientes formulas:

Productividad Parcial:

Salida Total

Productividad Parcial = ————
Una entrada
Productividad Total:

Salida Total

Productividad Total =
Entrada total

. Bienes y servicios producidos
Productividad total =

Mano de obra + capital + materias primas + otros
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Eficienciay Eficacia

La eficiencia de una continuidad productiva puede medirse mediante
muchas formas o criterios. Decimos si el proceso es realmente eficiente
si hallamos productividad superior o muy buena: grandes ganancias (out-
put) por unidad de consumo (in-put); asimismo, podemos mencionar al
proceso como altamente eficiente porque produce una super calidad v,
por lo tanto, existe poca pérdida: todas sus unidades son utilizables y se
consume bajo en servicios postventa. Ademas, comprobamos que el
procedimiento es muy eficiente porque se elabora a costes muy por
debajo del costo inicial. Es asi, que podemos afirmar al proceso muy
eficiente porque tiene un ciclo de reaccion muy breve. Por eso, nos
permite presentar un servicio muy bueno al cliente, atendiendo sus
requerimientos con gran prontitud. Finalmente, el proceso es muy
eficiente ya que da como resultante que su produccion con equipamiento
bueno, muy baja inversién y oportuno mantenimiento son muy bien

atendidos (Carro y Gonzales, 2007, p. 10).

De igual manera, la eficiencia la definimos como los logros conseguidos y
recursos utilizados de un proyecto. Esto sucede cuando se alcanzan mas
objetivos con los mismos o menos recursos o cuando utilizan poco o

Menos recursos para conseguir un mismo objetivo (Garcia, 2011, p. 16).

Mientras que, la eficacia es la forma de alcanzar logros alineados a las
metas. La eficacia hace semejanza a nuestra capacidad para conseguir
lo que nos planteamos. La eficacia se diferencia de la eficiencia en el buen
sentido de la palabra, ya que la eficiencia hace uso mucho mejor de los
recursos, en cambio, la eficacia nos dice que la capacidad para alcanzar
un objetivo sin importar si logramos el beneficio final, sin interesarnos por
la oportuna utilizacion de los recursos. En otras palabras, la persona
eficaz consigue los resultados proyectados de forma radical sin importarle
mucho los recursos utilizados; por el contrario, el eficiente desarrolla su

trabajo con menos cantidad de recursos y tiempo, por ejemplo, un
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colaborador eficaz realizaria 30 unidades de un producto o servicio en 8
horas, un trabajador eficiente tardaria 5 horas al optimizar la utilizacion de
recursos. La persona eficaz, al igual que la persona eficiente, consiguen
sus metas trazados. Sin duda, un trabajador eficaz, puede elevar su
desempefio en recursos aprovechables. La organizacion elegira por el
colaborador o colaboradores que demuestren una mejor eficiencia en sus

labores cotidianas (Garcia, 2011, p. 17).

Ahora veamos cémo es que al unirse la eficiencia con la eficacia nos da
como resultado la productividad, segun (Gutierrez Pulido , y otros, 2009)
nos dice que la productividad es el mejoramiento continuo del sistema
mas que producir rapido, producir mejor, y la relacién de sus componentes

de la productividad mediante la eficiencia y la eficacia es:

Productividad = eficiencia X eficacia como se muestra en la figura 6

Productnadad = eficiencia x eficacia
Unidades producidas _ Tiempo vl , 4o dades producidas
Tiempa total Tiempa total Tiempa di
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%

El 50% del tempo se desperdicia en: De 100 unidades, 80 estdn libres de
« Programacién defectos,
« Paros no programados 20 tuvieron algin defecto
+ Desbalance de capacidades
« Mantenimiento y reparaciones

Figura 5. La productividad y sus componentes
Fuente: (Gutierrez Pulido , y otros, 2009)
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2.3 Marco conceptual
Para un mejor entendimiento de las dimensiones del Six Sigma, el DMAIC
tenemos a (Herrera Acosta, y otros, 2000) en su libro Estructura del Seis
Sigma métodos estadisticos y sus aplicaciones, implementar Seis Sigma,
tiene como objetivo mejorar y optimizar la organizacién, por medio de
proyectos plausibles y medibles en el tiempo. La propuesta de Seis Sigma
consiste en cinco pasos:

1. Definir el proyecto o problema de calidad, tomando la informacion
suficiente que permita obtener las necesidades del cliente.

2. Medir las condiciones del problema, evaluando la capacidad SPC,
segun la informacién suministrada por el proceso.

3. Analizar las causas del problema, aplicando técnicas estadisticas
consistentes, tales como el Disefio Pre Experimental, Contraste de
hipotesis, Modelos Lineales.

4. Mejorar las condiciones del proceso, identificando y cuantificando las
variables criticas del proceso. Implementando soluciones adecuadas a
cada una de las causas encontradas y valorando los resultados.

5. Controlar las variables criticas del proceso, para que el problema de

calidad sea recurrente.

Ahora veremos las fases que son la estructura de la metodologia DMAIC:
Por otra parte, tenemos a (Huerga Castro, y otros, 2012 pag. 116) que nos
afirman que la metodologia Six sigma se desenvuelve en las siguientes
etapas:

Definir: En esta etapa se realiza un analisis exploratorio del &rea donde
se aplicara la mejora, se identificaré el &rea y los procesos desarrollados,
utilizando herramientas como:

- Plano de planta

- Ficha de fallas y defectos

- Diagrama de Pareto

- Project Charter
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Se identificaran y describiran los elementos, procesos y distribucion que

intervienen en el area de produccion.

Medir: En esta etapa se medira el estado actual de los procesos, se
adoptaran procedimientos para recopilar datos y reunir hallazgos, se
estudiara los problemas criticos, identificando parametros que afectan al
desarrollo del proceso productivo. Esta etapa permite definir un método
de medida para los procesos criticos de la empresa. Nos ayudaremos de
las siguientes preguntas para una mejor recopilacion de datos:

¢, Qué problemas tratamos de resolver?

¢, Qué clases de datos necesitamos?

¢, Donde encontramos los datos?

¢, Como recopilar los datos con un minimo de error?

En esta etapa se utilizaran:

- Ficha de unidades producidas

- Ficha de toma de tiempos
Analizar: La etapa de analisis se concentra en el ¢por qué? suceden
defectos, reprocesos, demoras, variaciones, etc. Para un analisis efectivo
del problema se deben tomar las variables claves con mayor probabilidad
de ocasionar defectos o errores. (NCR Corporation, citado en James &
William, 2008, pag. 511) nos dice que, si ubicamos el problema critico
dentro del proceso productivo y lo solucionamos, podremos favorecer el
proceso y sus subprocesos, realizando una cadena de mejora. Para un
buen analisis se utilizaran herramientas pertinentes como:
- Célculo del nivel Sigma
- Diagrama de Ishikawa
- Diagrama de los 5 porqués

- Curva de la bariera.
Mejorar: En esta etapa se trata de adoptar cambios para mejorar y

optimizar los procesos, actuando contra las causas de los problemas de

modo que el proceso alcance los resultados esperados. Para esta etapa
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de la metodologia se utilizara el software ProModel, esto nos ayudara a
tener una perspectiva de como quedara el proceso mejorado, eliminando
los problemas criticos y nos dara una mayor perspectiva al momento de

implementar la mejora.

Controlar: En esta etapa se evaluard y realizara el seguimiento de las
acciones de mejora, con ayuda de indicadores podremos visualizar el
desarrollo del proyecto, observar los puntos problematicos del area de
produccion y su evolucion tras la aplicaciéon de la metodologia. Los
indicadores nos ayudaran a comprender nuestros procesos y mediante
ello podremos saber si estamos logrando los resultados esperados, se
tomard el siguiente indicador:

- Indicador de productividad

Resumiendo las etapas del Six sigma, en primer lugar, definiremos el
proceso a evaluar, identificando parametros que afectan al desarrollo
normal del proceso productivo, segundo, se medira el estado actual de los
problemas identificados, tercero, estudiaremos la raiz y la causa del
problema, cuarto, se actuara contra las causas del problema disefiando y
proponiendo medidas de mejora y por ultimo se controlaran los resultados
obtenidos haciendo un seguimiento de las mejoras con ayuda de

indicadores propuestos.

Célculo del nivel sigma estadisticamente.

Realizar el calculo del nivel sigma nos ayudara a ver cuan bien o mal
opera el area de produccion de la empresa, indicara cuantos defectos por
cada millon de oportunidad tiene el area y por ultimo nos dara el nimero
de sigmas del 10 al 60 al que pertenece el proceso (Huerga Castro, y
otros, 2012 pag. 119)
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60 -50 -40 -30 -20 -lo 0 +lo +20 +30 +40 +50 +60

Figura 6. Nivel Sigma
Fuente: (Huerga Castro, y otros, 2012)

Para el célculo del nivel sigma, necesitamos dos formulas:

- DPO: Defectos por oportunidad

- YIELD %: Rendimiento

- Cantidad de DPO (defectos por oportunidad): (Salazar L6pez, 2016) nos
dice que para hallar el DPO se debe de identificar la cantidad de defectos
reales que se pueden observar en un producto (oportunidad de defectos

por unidad).

Formula: DPO = ——
Ux0

Donde: D= Cantidad de defectos observados en la muestra
U= Cantidad de unidades en la muestra

O= Oportunidad de defectos por unidad

- Yield %: (Salazar Lopez, 2016) dice que, para hallar el rendimiento o
desempenfio del proceso se necesita el resultado del DPO (defectos por

oportunidad) y aplicar la siguiente formula:

Formula: Yield% = (1 — DPO) x 100

Por ultimo, obteniendo el Yield% lo cual es el desempefio del proceso,
debemos ubicar el resultado Yield% en la tabla de conversion sigma (ver
tabla), en el cual podremos ubicar la cantidad de defectos por millon de

oportunidades.
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Tabla 5. Tabla de conversion sigma

Ml Dee T Chos i Dl acios

Dhiz T CLOS Dhiz T CLOS Dalactos

o Wield3h Sigma 1,000,000 por 100,000 por 10,000 porl 000 por 100
DO _SO0E H B0 3.4 0. 34 0034 0. 0034 00034
999995 5.9 5 0.5 005 [s s fu i 00005
L9999 % 5.8 [ 0.8 o.08 O.O0E D.O008
9. 9990 5.7 10 i 0.1 0.4 0001
D9 _FFEOH 5.6 rlu) rd . ] (S ] o032
D9 _FFFOH 5.5 30 = .3 003 .O03
D9 9SE0H 5.4 A0 4 . [s st O.004a
9. 9930 5.3 70 FJ 0.7 0.07F o.o07F
D9 9900 5.2 100 10 1 0.1 0.01
D9 3850 5.1 150 15 1.5 0.15 .015
D9 FFFOH 5.0 230 3 2.3 0.23 o.023
S99 9670H 4.9 330 33 3.3 0.33 0.033
9. 9520 4.8 4E0 48 4.8 0.48 o048
D9 9302 4.7 =51 a8 6.8 O.68 o.0&8
DO A0 H 4.6 60 a& .6 0,96 .09
99 _83650% 4.5 1.350 135 13.5 1.35 135
S99 8140% 4.4 1.860 1E& i8.6 1.86 O.18&
9. 7450 4.3 Z.550 55 25.5 2.55 0255
D9.6540% 4.2 3,480 EL -] 34.6 3.46 0346
D9 5340% 4.1 4,660 466 46.6 4. 66 466
S9.3790% 4.0 6,210 G621 62.1 .21 o621
99 1810% 3.9 B,190 Bi9 81.9 2.19 O.BE19

DE.II0H 3.8 10,700 1,070 107 10,7 i1.07F

SE. 510 3.7 13,900 1,390 139 139 1.39

SE.220% 3.6 17.800 1,780 i78 17.8 i1.78

SF.FI0HN 3.5 23,700 2,270 227 22.7 .27

DT 130 3.4 L8, 700 2,870 287 8.7 .87

D6 410% 3.3 5, 900 3,590 IS 35.9 z.59

D5 540 3.2 A4, 500 4,460 446 446 4.4&

94 520 3.1 54,600 5,460 S48 54.6 5.4&

93.320% 3.0 6E, 800 &, 680 BE8 &5 .8 6.68

91.920% z.9 B0, 800 8,080 s08 B0.B B.0O8

S0.320% z.8 9&, 800 9,680 k=111 a5.B 9.68

BE.50% 2.7 115,000 11,500 1,150 iis ii.5

B&.50% z.6 135, 000 13,500 1,350 i35 i3.5

B4.20% 2.5 158 000 15,800 1,580 158 i5.8

21 .60% 2.4 1E4, 000 18,400 1,840 1E4 1E.4

T8 80 2.3 A3, 000 21,200 2,120 12 1.2

FE.80% 2.2 2423 000 24,200 2,420 42 4.3

FI.80% Z.1 274,000 27,400 2,740 74 7.4

&9, 20% Z.0 308,000 30,800 3,80 308 30.8

&5 . 50% i.9 344 000 34,400 3,440 344 4.4

&1.80% i.8 IBZ, 000 38,200 3,820 IB2 3B8.2

S8 00 i7 420, 000 43, 000 4,200 A0 432

S48 00 1.6 460,000 46,000 4,600 460 46

S 000 1.5 500,000 50,000 5,000 Si00 S0

AEH 1.4 540,000 54,000 5,400 S0 54
A3H i.3 570,000 57 000 5,700 ST70 57
TDH, 1.2 B0, 000 &1, 000 &, 100 a10 B1
TS 1.1 B50, 000 &5, 000 &, 500 650 B5
ER 1.0 E890,0:00 &9, 000 &, 900 B9 B9
ZEH 0.9 F 20,000 F2, 000 F.200 FEO 72
5% 0.8 FE50,000 FE 000 T 500 FEO 75
i o7 FEO, 000 78,000 7800 FEO 78
199 0.6 BA10, 000 81,000 B,100 10 a1
16 0.5 B40,000 84,000 &, 400 E4O a4
149 0.4 B&0,000 &, 000 &, a00 E&d ae
129 0.3 BEO, 000 B8 000 & 800 EEDQ aa
109 0.2 D00, 000 D0, 000 @, 000 Qo0 o0
B 0.1 020, 000 D3, 000 @, 200 s 92
Fuente: (Salazar Lopez, 2016)

En la tabla 5 vemos la relacion del nivel Sigma por defectos por 100, 1000,
10000, 10000 y por 1 000 000. Junto a su rendimiento en porcentaje. A su vez
estan resaltados los niveles Sigma.

44



Capacidad de proceso:
Segun (Carifio G., 2022) Para una mejor comprension de Seis Sigma, es

necesario el entendimiento de la capacidad del proceso desde el contexto
de la calidad, en donde se parte del hecho de que, en todo proceso para la
obtencién de algun producto tangible como lapices, mesas, fotocopiadoras,
computadoras, ejes de automdviles, medicamentos o refrescos, se
presentan variaciones en caracteristicas del producto, asi como en el
proceso de obtencion. En estos medios, el origen de las variaciones se
clasifica en dos: las causas de variacién inherentes al proceso mismo o
causas comunes dentro del sistema, y que solo pueden ser afectadas si
hacen cambios al sistema, por ejemplo: disefio, seleccién de maquinaria o
mantenimiento y, por otro lado, las causas especiales que se presentan
como incidentes en ciertos momentos y bajo ciertas circunstancias, que dan
como resultado una variabilidad anormal, por ejemplo un error humano,
acontecimientos no planeados o raros, que no forman parte del
funcionamiento normal del proceso. Se dice que el proceso estéa fuera de
control o inestable cuando las variaciones son originadas por causas
especiales y por lo tanto su comportamiento es totalmente impredecible. El
proceso esta bajo control cuando las variaciones son originadas por causas
comunes o inherentes al proceso, si es asi, es posible aplicar técnicas
estadisticas para estudiar su comportamiento e inclusive hacer
predicciones por medio de inferencia estadistica. Cabe aclarar que, en este
contexto, el término “control” se refiere a que el proceso es consistente en
Su comportamiento, no necesariamente que el producto o servicio cumple
con lo especificado, puede ser consistentemente incumplido, en el sentido
de lo que se obtiene de él esta fuera de las especificaciones.

En la Figura 1, se muestra que un proceso esta dentro de control, porque
los valores se encuentran dentro del Limite de Control Superior (LCS) vy el
Limite de Control Inferior (LCI); sin embargo, se tienen valores que se
encuentran fuera del Limite Superior Especificado (LSE) y del Limite

Inferior Especificado (LIE).
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indice de capacidad de proceso:
Segun (Gutierrez Pulido, 2014) nos dicen que el indice Cp Indicador de la

capacidad potencial del proceso que resulta de dividir el ancho de las
especificaciones (variacion tolerada) entre la amplitud de la variacion
natural del proceso.

Se define de la siguiente manera:

ES —EI
60
donde o representa la desviacion estandar del proceso, mientras que ES y

Cp =

El son las especificaciones superior e inferior para la caracteristica de
calidad.

La interpretacion de los valores podemos verlo en la siguiente tabla.

Tabla 6. Valores Cp y su interpretacién

VALOR DEL INDICE G CLASE O CATEGORIA DEL PROCESO DECISION (S| EL PROCESO ESTA CENTRADO)
CPEZ Clase mundial Se tiene calidad Seis Sigma.
CP >1.33 1 Adecuado.
1< CP <1.33 2 Parcialmente adecuado, requiere de un control estricto.

No adecuado para el trabajo. Es necesario un andlisis del proceso.
0.67 < Cp <1 3 Requiere de modificaciones serias para alcanzar una calidad
satisfactoria.

G <067 4 No adecuado para el trabajo. Requiere de modificaciones muy serias.

Fuente: (Gutierrez Pulido, 2014)

Luego tenemos a los indices de Cpi, Cps y Cpk, como vemos a

continuacion. Donde p es la media del proceso.

u -FEI ES — u
C.="— cC.=-_—_=
P 30 Y s 30
Cpr = Minimo H _EI,ES_‘H

30 30
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2.4 Definicion de términos béasicos
Con el fin de poder mejor la presente investigacion, se aplican los
siguientes términos y definiciones:
Falla o averia: Defecto o perdida de algo que presenta algun equipo o
articulo y que por tanto lo hard menos Uutil de lo que era funcionalmente
hasta ponerlo en para, con lo cual demandara una reparacion o desecharlo
debido.
Inspecciones: Viene a ser la actividad realizada por un personal jerarquico
sobre un trabajo o servicio previamente determinada para asegurar el
control de los procesos y el buen desempefio de los procesos de trabajo.
Maquinas: Conjunto de elementos moviles y fijos cuyo funcionamiento
posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un
trabajo con un fin determinado.
Montacarga: Todas las maquinas que se desplazan por el suelo, de
traccion motorizada, destinadas fundamentalmente a levantar, transportar
y ubicar cargas.
Perfil del puesto: Identificacion de las caracteristicas 6ptimas para el
cumplimiento de una funcién o tarea laboral. Nos ayuda a planificar como
debemos realizar la valoracion de los puestos de trabajo de acuerdo a las
necesidades de la empresa.
Seguridad laboral: Conjunto de medidas y actividades desarrollables para
minimizar o eliminar plenamente los riesgos derivados del trabajo. Este
conjunto de medidas nos permite reducir la siniestralidad laboral.
Stock de repuestos: Constituyen todas aquellas partes y piezas que se
encuentran almacenadas con el objetivo de apoyar en forma rapida las
actividades de reparacion y mantenimiento para alcanzar los objetivos
primordiales de mantenimiento
Vida util: Periodo durante el cual se espera utilizar la maguina o equipo por
parte de la empresa bajo un criterio de eficiencia economica o

funcionamiento o cuando no tenga fallas criticas de funcionamiento.
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1Hipotesis

3.1.1 Hipotesis general
e La implementacion de la metodologia six sigma mejora la

productividad en el area de mantenimiento de la empresa Novatrans
S.R.L., Callao 2023.

3.1.2 Hipotesis especificas
e La implementacion de la metodologia six sigma mejora la eficiencia

en el area de mantenimiento de la empresa Novatrans S.R.L., Callao,
2023.

e La implementacion de la metodologia six sigma mejora la eficacia en
el &rea de mantenimiento de la empresa Novatrans S.R.L., Callao,
2023.

VARIABLES

VARIABLE 1 (INDEPENDIENTE)

SIX SIGMA

Definicion Conceptual:

Segun Brassard (2015, p.1) define a Seis Sigma como una filosofia de
administracion de empresas que se enfoca en el mejoramiento continuo
mediante el entendimiento de las necesidades del cliente, analisis de los
procesos del negocio y establecimiento de métodos adecuados de
medicion. Ademas, es una metodologia que emplea una institucién y/o

corporacion para afianzar que esta mejorando sus procesos claves.

Definicion Operacional:

Segun (Escobedo, y otros, 2020) La metodologia Six Sigma, conocida
como DMAIC (por sus siglas en inglés define, measure, analyze, improve,
control, es decir, definir, analizar, medir, mejorar, controlar), consiste en la

aplicacién, proyecto a proyecto, de un proceso estructurado en 5 fases.
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VARIABLE 2 (DEPENDIENTE)

PRODUCTIVIDAD

Definicion Conceptual:

Segun Prokopenko (2017, p.3) la relacion entre los productos logrados y
los insumos que fueron utilizados o los factores de la produccién que
intervinieron es la definicion de productividad. Una mayor productividad
significa lograr una mayor producciéon en volumen y calidad con el mismo

insumo o lograr mas con la misma cantidad de recursos.

Definicion Operacional:

Segun (Juez, 2020) La productividad tiene como propésito medir el
resultado de la eficiencia por haber utilizado los recursos. Cuantos menos
recursos se invierta para producir la misma o mayor cantidad de ganancias,

mejor sera la eficiencia.
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3.2 Operacionalizacion de las variables

VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADOR ESCALA
Definir Elaboracion del Project Charter Nominal
c ES — Media del proceso
fa Si P 60
_La metodolqgla Six Medir Raz6n
' . Sigma, conomda.como CpK = Minimo de (Cpu, CpL)
Segun Brassard (2015) define a |[DMAIC (por sus siglas en . _ o
Seis Sigma como una filosofia de | inglés define, measure, ES: Limite Superior de Especificacion
administracion de empresas que se|analyze, improve, control,
; enfoca en el mejoramiento continuo | es decir, definir, analizar, - Nivel Sigma = (1 — DP0) X 100% '
METODOLOGIA SIX SIGMA ; joramic derinir Analizar Razon
(DMAIC) mediante el entendimiento de las medir, mejorar, DPO= Defectos por Oportunidad
necesidades del cliente, andlisis de | controlar), consiste en la
los procesos del negocio y aplicacion, proyecto a
establecimiento de métodos proyecto, de un proceso N me , d
L., ) % Mejoras= 2mejoras ejecutadas .
adecuados de medicion estructurado en 5 fases Mejorar Nemejoras planificadas Razén
(Escobedo y Socconini,
2021).

o — N@ planes de control ejecutadas

%Controles n? Planes de control planificadas
Controlar Razén

Fuente: Elaboracion Propia




VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR FORMULA ESCALA
% del cociente entre el
EFICIENCIA tiempo util empleado v el EFICIENCIA= __T/EMPOUTIL EMPLEADO RAZON
. tiempo total programado " TIEMPO TOTAL PROGRAMADO
La relacion entre los productos
logrados y los insumos que . .
gracos y q La productividad tiene como
fueron utilizados o los factores de . .
. . . présito medir el resultado de la
la produccion que intervinieron es L "
L . eficiencia por haber utilizado los
la definicion de productividad. rECUISOS. CLUANOS MENoS
PRODUCTIVIDAD Una mayor productividad significa . .
5 recursos se invierta para producir
lograr una mayor produccién en . )
4 . la misma o mayor cantidad de
volumen y caliad con el mismo . .
: ganancias, mejor sera la
insumo o lograr mas con la L
. . eficiencia (Juez, 2020)
misma cantidad de recursos.
Propenko, 2017 .
(Prop ) % del cociente entre los
EFICACIA resultados alcanzados y los EFICACIA= RESULTADOS ALCANZADOS RAZON
RESULTADOS PLANEADOS

resultados planeados.

Fuente: Elaboracion Propia
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V.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Disefio metodoldgico

4.1.1 Disefio de lainvestigacion

4.1.2

La presente investigacion conllevé un disefio Pre-experimental ya

que, debido a que se da en un determinado grupo o sector de la

poblacion, en un periodo de 03 meses (pre-test) y 03 meses después

(post-test) determina de qué manera la utilizacion de la variable

independiente: Six Sigma, mejorara a nuestra variable dependiente:

Productividad con intencion de generar una mayor productividad a la

empresa en estudio.

Tipo de lainvestigacion

La presente investigacion se clasificd de la siguiente manera:

Segun el propésito que se determing, esta investigacion es de tipo
aplicada, ya que tiene el objetivo de resolver un problema o un
planteamiento especifico, es este caso que es la baja
productividad; por lo que, la presente investigacion aplicé la

implementacion metodologia Six Sigma.

Segun el nivel de conocimiento que se desea alcanzar, la
investigacién es de tipo descriptivo - explicativo, Asimismo, el
nivel de la investigacion fue explicativa, puesto que hay interés
por saber si el resultado generara una mejora en la productividad
de Novatrans SRL. Al respecto Hernandez et al. (2014) nos
explica que “los estudios explicativos van mas alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos; es decir, estan dirigidos
a responder por las causas de los eventos y fendbmenos fisico o

sociales” (p. 95).

Segun la naturaleza de la informacion (datos), en el cual se recoge

datos para responder el problema de investigacion, esta
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4.2.

4.3

investigacién tiene un enfoque cuantitativo, ya que simboliza un
conjunto de proceso, recopilando datos y utilizando métodos
estadisticos. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos
omitir pasos. El orden es minucioso, aunque desde luego,
podemos redefinir alguna etapa anterior. Parte de una idea que
va delimitandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos e
interrogantes de investigacion. De las preguntas se establecen
hipotesis y variables; se traza un plan para probarlas (disefio), se
miden las variables en un contexto determinado, se examinan las
mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos y se extrae
una serie de conclusiones respecto de las hipotesis (Hernandez,
2014, p. 37).

= Segun el tiempoen que se analizé la informacion, esta
investigacion es de enfoque longitudinal, ya que el estudio evalud

a las ordenes de servicio en un tiempo periodo.

Método de investigacion

El método que se utilizé en la presente investigacion es el Método
Hipotético-Deductivo, porque es un proceso de pensamiento que va de lo
general (leyes o principios) a lo particular (fenébmenos o hechos concretos),

y es una combinacién de lo racional con la observacién directa.

Poblacién y muestra

La poblacién es el conjunto de valores que cada variable toma en las
unidades que conforman el universo. Por ello, se puede decir, cuando el
universo tiene N elementos, que la poblacion estadistica es de tamafio Z
(Valderrama, 2014, p.183).
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4.3.1 Poblacion
La poblacion de estudio fue constituida por las érdenes de servicio
(0S), que se cumplen en (03 meses), en la empresa Novatrans SRL
N = Ordenes de servicio durante 3 meses.
Criterios de inclusion:
Todas las ordenes de servicio de lunes a sabado, desde 08:00 a.m.
hasta 05:00 p.m.

4.3.2 Muestra
Segun Hernandez (2014) la muestra es un subgrupo de la poblacion.
Es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto
definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion. Todas las
muestras en el enfoque cuantitativo deben ser representativas; por
tanto, el uso de los términos al azar y aleatorio s6lo denota un tipo
de procedimiento mecanico relacionado con la probabilidad y con la
seleccion de elementos o unidades, pero no aclara el tipo de muestra

ni el procedimiento de muestreo (p. 175).

Por ello, para la tesis de investigacion se tomé como muestra el
estudio de la productividad en las horas que se realizan las ordenes

de servicio ejecutadas y programadas durante 3 meses.

El muestreo fue no probabilistico, del tipo por conveniencia y la

unidad de andlisis fue las 6rdenes de servicio en 3 meses.

4.4 Lugar de estudio
En las instalaciones de la Empresa Novatrans S.R.L., ubicada en Jr.
Francisco Garcia Calderdn 242, Callao; asimismo, en las instalaciones de

los clientes en donde se realizan los servicios.
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4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacién
Entre las técnicas aplicadas en la recopilacion de datos se encuentran:
Observacion directa:
Técnica para identificar y describir los elementos que conforman toda el
area de servicios técnico montacargas, con ayuda del personal técnico y
administrativo.
Revision Documentaria:
La técnica nos ayudara durante la elaboracion y desarrollo de la tesis de
investigacion, se sustentdé en obtener registros, manuales, entre otros
documentos relacionados con la empresa en estudio para efectuar
consultas en los reportes de falla, manuales de mantenimiento y modos de
proceder en la reparacién de equipos. Esta informacion contribuyo para el
analisis y toma de decisiones.
Sistemas y programas de computacién:
El uso de programas de computacion (MiniTab Versién 19 y SPSS 26) fue
importante para la recopilacion de informacion, agilizar los calculos y
procesar la informacion, ordenar la informacién para su facil y rapido
entendimiento.
Entre los instrumentos y/o mecanismos utilizados para la recopilacion de
informacion se encuentran:
Registro para informe técnico:
Compuesto por Ordenes de servicio (OS), que el técnico y planner elaboran
para brindar el servicio técnico de montacargas al cliente.
Validacion del instrumento:
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el grado en que un
instrumento refleja un dominio especifico de contenido de lo que se mide
es la validez. En términos generales, se relaciona al grado en que un
instrumento mide realmente la variable que pretende medir (p.201).
Se realiz6 la validacion a través del juicio de expertos, utilizando como

formato la tabla de evaluacion de expertos (Matriz de Operacionalizacion).
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4.6 Andlisis y procesamiento de datos
Para este estudio, se usard el software estadistico Statistical Package for

the Social Sciencie—SPSS 26; asimismo, se tendra contemplado:

4.6.1 Analisis descriptivo
Para la presente investigacion utilizaremos la Estadistica

Descriptiva, la cual tiene como objetivo recolectar, caracterizar y
analizar los datos observados con la finalidad de describir las
caracteristicas y comportamiento de este conjunto mediante
resumenes, graficos o tablas. Entre las medias estadisticas
descriptivas conocidas tenemos a la media, la mediana, la moday la
varianza, las cuales tienen gran conocimiento, experiencia y
consenso, por ello no se requiere de realizar un andlisis de fiabilidad

y validez.

4.6.2 Analisis inferencial
Para la presente investigacion se desarrollara inferencia estadistica;

utilizando muestras emparejadas y determinando mediante test de
normalidad si los datos provienen de una distribucién normal o no,
los test de normalidad podrian estar dados por el test de

Kolmogorov-Smirnov o mediante Shapiro-Wilk segun sea el caso.

4.7 Aspectos éticos en investigacion
La presente investigacion se desarrolla en la empresa NOVATRANS S.R.L,
guien nos facilito la realizacion de la implementacion de la metodologia Six
Sigma dentro de su organizacion, la cual se realizd respetando
rigurosamente los aspectos éticos exigidos para la elaboracién de una
tesis, por lo cual, damos fe, que los datos obtenidos y analizados, son
fidedignos; asimismo, que la elaboracion y redaccién de esta tesis, ha sido

realizada en su totalidad por los tesistas.
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V. RESULTADOS

La estructura de la empresa Novatrans es como se muestra a continuacion en la

figura 7.

Gerencia General

I
[ I I I 1
Gerente de
Administraciony
finanzas

Gerente de Analista SIG Gerente de Gerente de
Recursos Humanos| Operaciones Logistica

J E 1 J

Asistente de
Contabilidady ||—{ Recepcionista Asistente 5IG Jefe Técnico Planner
Finanzas

Jefe de lefe de Almacény
Operaciones compras

Asistente de Personal de t Asistente de t Asistente de

Facturaciony | [ Prevencionista Técnico Operaciones compras

seguridad
cobranzas
P Id L
H ersona’ c'e Operario

conserjeria

Figura 7. Organigrama de la empresa Novatrans S.R.L
Fuente: Elaboracion propia

5.1 Procedimiento actual de Novatrans S. R. L.

5.1.1 Mantenimiento preventivo
En el mantenimiento preventivo el Planner revisa el sistema general de

mantenimientos preventivos, luego se encarga de enviar un correo al cliente
coordinando las fechas en las cuéles se llevara el mantenimiento, si el cliente
no aprueba, se vuelve a revisar y vuelve a enviar una fecha en coordinacién
con el cliente. Cuando el cliente ya haya aprobado la fecha, el Planner
reporta al area técnica, lo recibe el técnico, y este realiza el requerimiento de
insumos a utilizar que es gestionado y brindado por el area de Almacén, esta
area entrega al planner los formatos asociados como la Orden de servicio y
la Guia de remision. Lo cual se le entrega al técnico quién procede con el
mantenimiento preventivo, una vez que ha terminado, entrega el equipo al
cliente, este lo recibe y da su visto bueno, firmando la OS, luego el planner
recepciona la confirmacion de la OS y la sube a la base de datos, quedando

registrada y se finaliza con ello el mantenimiento preventivo.
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Figura 8. Diagrama de flujo del Mantenimiento Preventivo

: Elaboracion propia.

Fuente
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5.1.2 Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo como se aprecia su diagrama de flujo en la figura

9, se inicia con la deteccidén por parte del cliente de la falla del cliente, reporta
al Planner la falla, este lo recibe y verifica si se procede por garantia o por
contrato. Si es por garantia, se procede a reportar la falla al proveedor para
gue se haga efectiva la garantia. El proveedor gestiona con su area para que
se levante la falla una vez levantada la falla, el equipo es entregada al técnico
designado quién recibe y da el visto bueno, este genera una Orden de
servicio, dando como conforme el trabajo, en el caso de que no sea por
garantia, el técnico realiza su requerimiento de materiales a almacén, este
lo gestiona y entrega al técnico. Quién revisa y levanta las fallas generando
de igual manera una orden de servicio. Luego entregan al cliente quién
recibe y da el visto bueno, luego el planner recibe la OS firmada por el cliente

y lo sube al sistema para su registro.

5.1.3 Criterios de mantenimientos
Antes de la implementacion, la empresa Novatrans S.R.L. llevaba a cabo sus

mantenimientos teniendo en cuenta la tabla N°7

Tabla 7. Criterios de mantenimientos

TIPOS DE MP MP1 MP 2 MP 3 MP 4
Montacargas 300 Hrs 600 Hrs 900 Hrs 1200 Hrs
Autos 5000 km 10000 kmn 15000 ks 20000 km

Cambio de aceite de motor X X X X
Cambio de filtro de aceite de motor X X X X
Sopleteo de filtro de aire X X
Cambio de filtro de aire X X
Cambio de filtro de aceite de caja X
Cambio de aceite de caja X
Revision de nivel de aceite de caja X X X X
Cambio aceite de diferencial 140
Revision de nivel de aceite de diferencial X X X X
Cambio de aceite hidraulico 68
Revision de nivel aceite hidraulico X X X X
Revision de fugas de aceite hidraulico X X X X
Cambio de liquido refrigerante
Revision de nivel de liquido refrigerante X X X X
Revision de fugas de liquido refrigerante X X X X
Cambio de bujias de encendido X
Cambio de bujias de encendido
Tapa de distribuidor
Rotor de encendido
Bobina de encendido
Limpieza de sistema de freno X
Reparacion de sistema de freno
Lavado de mastil X X X X
Lubricacién de cadenas X X X X
Engrase de carretilla X X X X
Engrase de piston de side-shift X X X X
Engrase de piston de inclinacién X X X X
Engrase de base de mastil X X X X
Engrase de puente de direccién X X X X
Engrase de eje cardan motor - bomba hidraulica X X X X
Engrase de eje cardan caja - diferencial X X X X

Fuente: Novatrans SRL
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Figura 9. Diagrama de flujo Mantenimiento Correctivo

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con nuestra investigacibn empezamos a recolectar la informacion

para nuestra variable dependiente, Productividad.

Empezamos con las Ordenes de servicio y tiempos de atencion a los

mantenimientos preventivos por un periodo de 3 meses que corresponde a la

investigacion Pre Test.

Se hace uso de un formato de registro de elaboracion propia. (anexo 7, 8 Y 9)

Tabla 8. Datos pre Test: Eficacia

RESULTADOS ALCANZADOS
PRE TEST EF1cacia = RESULTADOS PROGRAMADOS
RESULTADOS ALCANZADOS | RESULTADOS PLANEADOS
ITEM DIA FECHA ORDENES ORDENES EFICACIA
EJECUTADAS PROGRAMADAS
1 LUNES 2-Ene 1 3 33.33%
2 MARTES 3-Ene 3 4 75.00%
3 JUEVES 5-Ene 2 3 66.67%
4 SABADO 7-Ene 3 4 75.00%
5 LUNES 9-Ene 3 5 60.00%
6 MIERCOLES 11-Ene 2 3 66.67%
7 JUEVES 12-Ene 3 4 75.00%
8 VIERNES 13-Ene 1 3 33.33%
9 MARTES 17-Ene 1 1 100.00%
10 MIERCOLES 18-Ene 3 4 75.00%
11 JUEVES 19-Ene 1 2 50.00%
12 VIERNES 20-Ene 4 5 80.00%
13 LUNES 23-Ene 2 4 50.00%
14 MARTES 24-Ene 1 1 100.00%
15 JUEVES 26-Ene 2 3 66.67%
16 VIERNES 27-Ene 1 2 50.00%
17 LUNES 30-Ene 3 3 100.00%
18 MARTES 31-Ene 6 6 100.00%
19 MIERCOLES 1-Feb 5 5 100.00%
20 JUEVES 2-Feb 2 3 66.67%
21 MARTES 7-Feb 3 5] 60.00%
22 LUNES 13-Feb 3 5 60.00%
23 JUEVES 16-Feb 4 6 66.67%
24 VIERNES 17-Feb 3 5] 60.00%
25 SABADO 18-Feb 2 4 50.00%
26 MIERCOLES 22-Feb 4 6 66.67%
27 JUEVES 23-Feb 3 3 100.00%
28 LUNES 27-Feb 3 3 100.00%
29 MARTES 28-Feb 3 4 75.00%
30 JUEVES 2-Mar 3 5] 60.00%
31 VIERNES 3-Mar 3 5 60.00%
32 LUNES 6-Mar 4 6 66.67%
33 JUEVES 9-Mar 2 4 50.00%
34 SABADO 11-Mar 2 5 40.00%
35 MARTES 14-Mar 3 4 75.00%
36 MIERCOLES 15-Mar 7 7 100.00%
37 VIERNES 17-Mar 2 4 50.00%
38 SABADO 18-Mar 4 6 66.67%
39 MIERCOLES 22-Mar 3 4 75.00%
40 VIERNES 24-Mar 2 4 50.00%
41 MARTES 28-Mar 2 4 50.00%
42 JUEVES 30-Mar 5 5 100.00%
69.17%
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Datos pre Test: Eficiencia

TIEMPO UTIL EMPLEADO
PRE TEST EFICIENCIA = 1 EMPO TOTAL PROGRAMADO
TIEMPO UTIL EMPLEADO |TIRMPO TOTAL PROGRAMADO
-~ A —_ MIN. UTILES MIN. DISPONIBLES e
TOTALES TOTALES
1 LUNES 2-Ene 380 530 71.70%
2 MARTES 3-Ene 210 410 51.22%
3 JUEVES 5-Ene 250 420 59.52%
4 SABADO 7-Ene 225 260 86.54%
5 LUNES 9-Ene 170 260 65.38%
6 MIERCOLES 11-Ene 260 360 72.22%
7 JUEVES 12-Ene 285 410 69.51%
8 VIERNES 13-Ene 390 530 73.58%
9 MARTES 17-Ene 410 450 91.11%
10 MIERCOLES 18-Ene 235 350 67.14%
11 JUEVES 19-Ene 220 380 57.89%
12 VIERNES 20-Ene 280 380 73.68%
13 LUNES 23-Ene 330 430 76.74%
14 MARTES 24-Ene 360 420 85.71%
15 JUEVES 26-Ene 320 340 94.12%
16 VIERNES 27-Ene 350 420 83.33%
17 LUNES 30-Ene 330 440 75.00%
18 MARTES 31-Ene 355 420 84.52%
19 MIERCOLES 1-Feb 550 620 88.71%
20 JUEVES 2-Feb 245 280 87.50%
21 MARTES 7-Feb 295 420 70.24%
22 LUNES 13-Feb 260 410 63.41%
23 JUEVES 16-Feb 410 450 91.11%
24 VIERNES 17-Feb 335 495 67.68%
25 SABADO 18-Feb 225 410 54.88%
26 MIERCOLES 22-Feb 413 610 67.70%
27 JUEVES 23-Feb 307 340 90.29%
28 LUNES 27-Feb 295 315 93.65%
29 MARTES 28-Feb 310 400 77.50%
30 JUEVES 2-Mar 313 450 69.56%
31 VIERNES 3-Mar 395 490 80.61%
32 LUNES 6-Mar 390 540 72.22%
33 JUEVES 9-Mar 260 450 57.78%
34 SABADO 11-Mar 265 510 51.96%
35 MARTES 14-Mar 373 530 70.38%
36 MIERCOLES 15-Mar 652 690 94.49%
37 VIERNES 17-Mar 270 450 60.00%
38 SABADO 18-Mar 245 380 64.47%
39 MIERCOLES 22-Mar 420 480 87.50%
40 VIERNES 24-Mar 295 440 67.05%
41 MARTES 28-Mar 320 520 61.54%
42 JUEVES 30-Mar 595 620 95.97%
74.41%
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10. Datos pre Test: Productividad

PRE TEST PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA x EFICACIA
ITEM DIA FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 LUNES 2-Ene 71.70% 33.33% 23.90%
2 MARTES 3-Ene 51.22% 75.00% 38.41%
3 JUEVES 5-Ene 59.52% 66.67% 39.68%
4 SABADO 7-Ene 86.54% 75.00% 64.90%
5 LUNES 9-Ene 65.38% 60.00% 39.23%
6 MIERCOLES 11-Ene 72.22% 66.67% 48.15%
7 JUEVES 12-Ene 69.51% 75.00% 52.13%
8 VIERNES 13-Ene 73.58% 33.33% 24.53%
9 MARTES 17-Ene 91.11% 100.00% 91.11%
10 MIERCOLES 18-Ene 67.14% 75.00% 50.36%
11 JUEVES 19-Ene 57.89% 50.00% 28.95%
12 VIERNES 20-Ene 73.68% 80.00% 58.95%
13 LUNES 23-Ene 76.74% 50.00% 38.37%
14 MARTES 24-Ene 85.71% 100.00% 85.71%
15 JUEVES 26-Ene 94.12% 66.67% 62.75%
16 VIERNES 27-Ene 83.33% 50.00% 41.67%
17 LUNES 30-Ene 75.00% 100.00% 75.00%
18 MARTES 31-Ene 84.52% 100.00% 84.52%
19 MIERCOLES 1-Feb 88.71% 100.00% 88.71%
20 JUEVES 2-Feb 87.50% 66.67% 58.33%
21 MARTES 7-Feb 70.24% 60.00% 42.14%
22 LUNES 13-Feb 63.41% 60.00% 38.05%
23 JUEVES 16-Feb 91.11% 66.67% 60.74%
24 VIERNES 17-Feb 67.68% 60.00% 40.61%
25 SABADO 18-Feb 54.88% 50.00% 27.44%
26 MIERCOLES 22-Feb 67.70% 66.67% 45.14%
27 JUEVES 23-Feb 90.29% 100.00% 90.29%
28 LUNES 27-Feb 93.65% 100.00% 93.65%
29 MARTES 28-Feb 77.50% 75.00% 58.13%
30 JUEVES 2-Mar 69.56% 60.00% 41.73%
31 VIERNES 3-Mar 80.61% 60.00% 48.37%
32 LUNES 6-Mar 72.22% 66.67% 48.15%
33 JUEVES 9-Mar 57.78% 50.00% 28.89%
34 SABADO 11-Mar 51.96% 40.00% 20.78%
35 MARTES 14-Mar 70.38% 75.00% 52.78%
36 MIERCOLES 15-Mar 94.49% 100.00% 94.49%
37 VIERNES 17-Mar 60.00% 50.00% 30.00%
38 SABADO 18-Mar 64.47% 66.67% 42.98%
39 MIERCOLES 22-Mar 87.50% 75.00% 65.63%
40 VIERNES 24-Mar 67.05% 50.00% 33.52%
41 MARTES 28-Mar 61.54% 50.00% 30.77%
42 JUEVES 30-Mar 95.97% 100.00% 95.97%
74.41% 69.17% 52.99%

Fuente: Elaboracion Propia

Con la informacién que nos brinda la tabla 10, se evidencia el grado de eficiencia,
eficacia y productividad en el que se encontraba la empresa Novatrans, los
cuales son para la eficacia: de 74.41 %, para la eficiencia de 69.17% dandonos

una productividad de 52.99 %, estos datos fueron recogidos de enero a marzo
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gue es lo que dura nuestro Pre Test. Ahora vamos a seguir con la investigacion
con nuestra variable independiente: IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA SIX SIGMA

Dimension N° 01: Definir, usamos el Project Charter como partida de nuestro
proyecto en donde exponemos diferentes aspectos relevantes para el presente
proyecto como lo que son:

Realidad Problemética, las partes interesadas, la necesidad del proyecto, el

objetivo, la metas, las fases, el beneficio entre otros.

Tabla 11. Project Charter Novatrans S.R.L

Provecto: Implementacion Six Sigma para mejorar la productividad del area de
'/H\ y : mantenimiento PROJ-CHAR-1
L) Fecha 5/01/2023
NovaTRans s.R.L | Elaborado por Bringas Rosmery, Espil Herson, Vasquez Sandro AREA
raerzemenesnz - ['Aprobado por: Vigil Taboada Paul Antonio Operaciones

Caso o realidad Problemaética
Bajo nivel de eficiencia y eficacia con respecto a los servicios de mantenimiento correctivo y preventivo de las montacargas
alquiladas en las instalaciones de nuestros clientes.

Clientes o partes interesadas
Fadesa, Panasa, Imudesa, Maersk, Talma, Tecnofil y Ransa

Necesidad del proyecto:

La necesidad de este proyecto se basa en las continuas fallas presentadas en el 2023 en las montacargas durante el
servicio prestado a nuestros clientes, lo que ocasiona que un gran nimero de estos muestren su incomodidad. En
consecuencia la posibilidad de que no vuelvan a solicitar nuestro servicio de alquiler.

Objetivo del proyecto:

Reducir el nimero de fallas en las montacargas y aumentar el mayor nimero de montacargas

operativas disponibles al servicio de nuestros clientes

Meta del proyecto:

Crear una politica de procesos que permita realizar un mantenimiento tanto preventivo como correctivo optimo que ayude al
técnico a realizar con eficiencia su trabajo productivo

Planteamiento del alcance

Se establecen objetivos para comparar el Pre-Test y el Post-Test (antes y después) de la aplicacion de Six Sigma en un
periodo de 9 meses

Alcance del proyecto

Comprende los montacargas y técnicos especializados
Fases del projecto

Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar

Proposito del proyecto

Aumentar el nUmero de montacargas operativas y minimizar las que presentes fallas
Beneficios Financieros:

Crecimiento en servicio de alquiler

Riesgos Potenciales:

Abandono del proyecto por parte de los involucrados
Organizacién del Projecto:

DESIGNACION ROL
EQUIPO DE TRABAJO GERENTE CHAMPION
JEFE DE PLANEAMIENTO BLACK BELT

Se ha considerado la duracién del proyecto por 9 meses

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama de Gantt
Se elabora un diagrama de Gantt en donde exponemos cdmo es que se va a lograr la implementacién de la metodologia

Seis Sigma a lo largo del proyecto.

N Actividad Dias Fecha Inicio Fecha Fin | S76 febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre
102(3(4)1)23[4[1[2[3[4]2)2|3[4]1(2|3|4[1[2(3]4(1])2|3[4|1]|2|3]|4[1[2[3]4

1 Pre test Reunion con gerencia general por primera vez 2| 2-Ene | 3-Ene
2 Pre test Primera retroalimentacion con las partes involucrados 3| 4-Ene 6-Ene
3 Pre test Reunién con los técnicos de las grdas horquillas 3| T7-Ene | 11-Ene
4 Pre test Se realiza reuniones de capacitacion y motivacion con el personal técnico | 10 | 12-Ene | 23-Ene
5 Pre test Monitoreo 20 | 24-Ene | 15-Feb
6 Pretest [Primer registro de data 31| 16-Feb | 23-Mar
7 Pre test Primera verificacion y sequimiento de los problemas 21| 24-Mar | 19-Abr
8 | Implementacion |Primera reunion de acciones para mejoras 14| 20-Abr | 6-May
9 | Implementacion |Segunda retroalimentacion con las partes involucrados 12| 8-May | 20-May
10| Implementacion |Segundo registro de data 31| 22-May | 26-Jun
11| Implementacion |Segunda verificacion y seguimiento de problemas 18| 27-Jun | 17-Jul
12| Implementacion |Segunda reunion de acciones para mejoras 15| 18-Jul | 3-Ago
13 Posttest  |Registro de tiempos despues de la mejora 11] 4-Ago | 16-Ago
14|  Posttest  |Reunion de presupuesto y costos 10| 17-Ago | 28-Ago
15 Post test Primer comparativo de resultados 3| 29-Ago | 31-Ago
16 Post test Presupuesto y costos totales 4 1-Set 5-Set
17 Post test Reunidn con el equipo de trabajo 3| 6-Set 8-Set
18 Post test Segundo comparativo de resultados 3| 9-Set 12-Set
19 Post test Control de acciones permanentemente 56 | 13-Set | 30-Set

Figura 10. Diagrama de Gantt del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
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Dimension N°2: Medir, en esta etapa se va a determinar diversos valores
estadisticos haciendo uso del Minitab, como es en este caso la capacidad del
proceso, para la recoleccion de datos se uso la observacion y la data de las

ordenes de servicio.

Con el fin de contar con una data confiable, se realiz6 una medicion y estudio de
reproducibilidad y repetibilidad con el tiempo de reparacién de servicio
mantenimiento preventivo montacargas (MP3) como se muestra en la tabla N°
12, para ello, se seleccion6 13 servicios con de 02 marcas Yale y Caterpillar y

02 técnicos destacados del area.

Tabla 12. Tiempos en Mantenimiento Preventivo 3 Pre Test

TIEMPOS EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO 3 - PRE TEST
YOVANNY HUAMAN ROYSSER ARCE

COoD CAT COoD YALE COD CAT COD YALE
GN 380 145 GN 223 230 GN 186 210 GN 187 207
GN 210 160 GN 357 236 GN 188 197 GN 214 240
GN 212 220 GN 369 185 GN 385 212 GN 378 236
GN 213 260 GN 397 244 GN 226 201 GN 377 209
GN 362 210 GN 379 256 GN 227 149 GN 194 190
GN 220 155 GN 376 270 GN 201 198 GN 202 143
GN 389 145 GN 191 250 GN 203 245 GN 209 196
GN 390 160 GN 196 197 GN 205 260 GN 216 209
GN 392 180 GN 342 145 GN 383 135 GN 215 210
GN 395 215 GN 368 170 GN 366 120 GN 217 203
GN 374 170 GN 360 205 GN 382 220 GN 108 196
GN 192 193 GN 195 202 GN 174 196 GN 218 237
GN 193 180 GN 208 193

Fuente: Elaboracion Propia

Prueba de normalidad:

Se ha realizado el test de normalidad a 50 datos con el fin de determinar si la
muestra usada en nuestro proyecto en la fase pre, proviene de una poblacion
normal.

Se ha hecho uso del Minitab, en pestafia Gréfica, seguido de grafica de
probabilidad.
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Gréfica de probabilidad de PRE-TEST
Normal - 95% de IC

99
Media 3.274
Desv.Est. 0.6667
N 50
AD 0.590
Valor p on7

95
90

20
70

60
50

Porcentaje

30
20

PRE-TEST

Figura 11. Grafica de probabilidad Pre - Test
Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en la figura N° 11, la grafica de probabilidad, podemos
ver los datos que nos proporciona Minitab, en el cual para una muestra de 50
nos da una media de 3.274, asimismo podemos observar la desviacion estandar
con un valor de 0.6667, mientras que el valor de Anderson & Darling es de 0.590,
luego tenemos el dato que mas nos interesa conocer ahora que es el Valor P, el
siendo este valor de 0.117 el cual es mayor a 0.05, con lo cual se puede afirmar

gue la muestra proviene de una poblacién Normal.

Capacidad del proceso Pre - Text:

La capacidad de proceso Pre - Text como se puede observar en la figura N° 12,
fue determinada con los tiempos de reparaciones del mantenimiento preventivo
3 (MP3) para el cual se ha tenido en cuenta un limite de especificacion inferior
de 2.5 horas y para el caso del limite de especificacién superior se ha tenido en
cuenta a 4.5 Horas.

Lo que se aprecia en este histograma es que el objetivo que es de 2.3 horas esta
por debajo, quiere decir que se toma mucho mas tiempo del debido en el

mantenimiento preventivo 3.
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Informe de capacidad del proceso de PRE-TEST

LEI Objetivo LES
Procesar datos E E Largo plazo
LEI 2.5 ! o — ! — = = Corto plazo
Objetivo 3.2 | |
LES 4.5 ! ' Capacidad largo plazo
Media de la muestra 3.27433 ! s ",ﬁ ! Pp 0.50
Numero de muestra 50 | f/ \ | PPL  0.39
Desv.Est. (Largo plazo) 0.666719 ! / \ ! PPU  0.61
Desv.Est. (Corto plazo)  0.531312 i ;7 A N i Ppk  0.29
| N\ | Cpm  0.35
i \— i Capacidad corto plazo
i | Cp 0.63
: CPL  0.49
i CPU 0.77
! Cpk 049
1
1
1

20 25 3.0

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Llargo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 180000.00 122738.01 72503.13
PPM = LES 0.00 33005.10 10531.07

PPM Total 180000.00 155743.11 83034.20

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 12. Capacidad del proceso inicial
Fuente: Elaboracion Propia

La capacidad del proceso pre test realizada con minitab tiene como valor a 0.63
para el corto plazo lo que seria un bajo valor ya que es menor a 1, esto quiere
decir que es una evidencia de que el proceso no cumple con las
especificaciones, lo que también nos dice que este valor no es adecuado para el
trabajo.

Con esta implementacion vamos a llevar a cabo ciertas mejoras con el fin de

aumentar el valor y poder llegar al nivel Cp adecuado de mas de 1.33.

Nivel Sigma del proceso Pre Text:

Con los mismos datos que se uso para calcular el Cp, se procedio a Calcular el
nivel Sigma (Z) del Pre test como se muestra en la Figura N° 13, en el cual se
obtiene un valor de 1.38 (nivel Z) y con una cantidad de defectos por millén de

83034.2 a corto plazo.
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Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
Nimero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

LEI

£

0.666719
0.531312

Objetivo

o~

Fo—
A
,-.\\\

2.0 2.5

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 180000.00 122738.01 72503.13
PPM > LES 0.00 23005.10 10531.07
PPM Total 180000.00 155743.11 83034.20

3.0

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Informe de capacidad del proceso de PRE-TEST

Largo plazo
= = = Corto plazo

Capacidad largo plazo

NivelZ  1.01
Z.LEI 1.16
Z.LES 1.84
Ppk 0.39
Cpm 0.35
Capacidad corto plazo
NivelZ 138
Z.LEI 1.46
Z.LES 2.31
Cpk 0.49

Figura 13. Nivel sigma (z) pre test
Fuente: Elaboracién Propia

Gréafica de control al inicio:

Se hace uso de la grafica Xbarra-R para determinar si el proceso es estable o

no, a su vez nos permite controlar, vigilar de cerca como es que va el

comportamiento del proceso.

Se siguen los siguientes pasos para determinar la grafica Xbarra-R.

Se usa el programa Minitab, luego vamos a la pestaiia donde dice Asistente,

seguidamente se busca gréafico de control, luego vemos como un flujograma en

el que vamos a poner lo que necesitamos del programa, en nuestro caso

nuestros datos son continuos recolectados en subgrupos y con un tamafo de

subgrupo de 8 0 menos y nos sale como en la Figura 14.
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Grafica Xbarra-R de PRE 1; ...; PRE 4
Informe de resumen

¢Es estable la media del proceso? Comentarios
Evalie el % de subgrupos fuera de control.

La media del procesoc pudiera no ser estable. 1 subgrupe (8.3%) esta
0% > 5%

fuera de contrel en la grafica Xbarra. Tenga en cuenta la posibilidad de
ver 0.7% de subgrupes fuera de control, aunque el procesc sea estable.

S/ No

8.3%

Graficas Xbarra y R
Investigue cualquier subgrupe fuera de control

LC5=4.217
4
@ @ —9 ® -
= ® e o X=3.285
= 3 'S
— LCI=2.354
5 |
B e
(=]
2 15 o ® 9 ® -
50 ® a hN R=1.279
° e ~ ° ®
o
0.0 LCI=0
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 " 12
Subgrupos: 12 Media: 3.2554 Desv.Est.{corto plazo): 0.62126 Desv.Est.{largo plazo): 0.67204

Los limites de control usan Desv.Est{corto plazo)

Figura 14. Grafica de Control del proceso inicial Pre Test
Fuente: Elaboracion Propia

En la gréfica se puede apreciar que el proceso es estable, no hay subgrupos

fuera de control en la gréfica R, pero la media del proceso pudiera no ser estable

ya que 1 subgrupo (8.3%) esta fuera de control en la grafica Xbarra. La media

nos da un valor de 3.2854 y la desviacion estandar a corto plazo es de 0.62126.

Dimensidn 03: Analizar, en la tercera etapa, se analizé las causas de la demora

en mantenimiento preventivo de montacargas (MP3), marca Yale; para ello, con

apoyo de los instrumentos de recoleccion de datos, informacién suministrada por

parte de gerencia general y planificaciébn de operaciones, se realiz6 el andlisis

de problematica utilizando el diagrama de espina de pescado o Kaoru Ishikawa

(ver Figura 15) para establecer las causas y efectos, asi también el diagrama de

Pareto (Ver Tabla 13).
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Materiales Mano de Obra Métodos \
Capacitacion Falta del
escasa de los :
Hmmmtas R cion pr:;edmmxcmo a
Pérdidas » peanzar
Rotacién del
personal Falta del
» cronograma de
Falta de Stock Falta de compromiso mantenimiento ‘
e
S Demora del
M R
Preventivo 3

No cumplir con

los

) Falta de orden Falta de un indicador

e y limpieza de cumplimiento del
mantenimiento
—_—
Maquinas | Medio Ambiente Medicion

Figura 15. Diagrama de Ishikawa variable independiente
Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar con este diagrama uno de los problemas principales
es la falta de un procedimiento a realizar, asi como de un cronograma, y la

escasa capacitacion que se les brinda a los técnicos.

Tabla 13. Problemas Causas

ITEM PROBABLES CAUSAS FRECUENCIA :%i(:‘l:jﬂg: FRECUENCIA (%) i‘éﬁ::,ﬂg:
P-1 |[Capacitacion escasa de los técnicos 26 2% 20.97% 21.0%
P-2 |Hemamientas perdidas 2 50 19.35% 40.8%
P-3 |Falta del procedimiento a realizar 20 70 16.13% 56.5%
P-4 |Falta de cronograma de mantenimiento 18 88 14.52% 71.0%
P-5 [Falta de unindicador de cumplimiento de mantenimiento 15 103 12.10% 83.1%
P-6 [Nocumplen con los mantenimientos 6 109 4.84% 87.9%
P-7 |Falta de stock 5 114 4.03% 92.0%
P-8 [Rotacion del personal 4 118 3.23% 95.2%
P-9 | Falta de compromiso 3 121 2.42% 97.6%
P-10 |Falta de ordeny limpieza 3 124 2.00% 100.0%

Fuente: Elaboracion Propia
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DIAGRAMA DE PARETO - MP 3
25.00% 120.0%

100.0%
20.00%

80.0%

15.00%

10.00%

40.0%

I I I -
l . . 0.0%
P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10

M Series] =g Series2

5.00%

0.00%

Figura 16. Pareto del MP3
Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar en el diagrama de Pareto, las principales causas
problemas que originan el 80% son la escasa capacitacion, falta de un

cronograma de mantenimientos, falta de un procedimiento a realizar.

Por otro lado, se realizé el DAP del servicio de mantenimiento preventivo, para
analizar las actividades principales y determinar el tiempo estandar del mismo.
La empresa en estudio indicé que para sus mantenimientos preventivos M.P.1
(300 horas), M.P.2 (600 horas), M.P.3 (1200 horas) y M.P.4 (2400 horas) se han

establecido los tiempos estandares de la Compafiia Yale.
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A~ CODIGO DAP-NOVATRANS-2023
-y DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (DAP) COMBUSTION [ ELABORACION | JEFE DE PLANEAMIENTO
i INTERNA - MP3 1200 HORAS - NOVATRANS Ronsok. | SATURATECmOK
2 2 APROBACION | GERENCIA DE OPERACIONES
NOMBRE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1 RESUMEN INICIA™
SIMBOLO NUMERO TIEMPO (min) DISTANCIA
EMPRESA Operaciones 14 127
FECHA DE
ELABORACION 3/03/2023 Transporte 0 _ _
INICIO / FINAL Recepcion del equipo / Entrega del equipo | Aimacenamiento 0
ELABORADO Bringas Vera Rosmery Yesenia ispecciono
POR: Espil Torres Herson Larry artrol D 5 65
Vasquez Casafranca Sandro Fabrizio
METODO Propuesta de Implementacion Demora 0
TOTAL 19 192
ACTIVIDAD SIMBOLOS Tiempo
ZEW MP 3 - 1200 horas (] Distancia | (rinutos)
1 Posicionar las horquillas al ras del suelo — 4
2 Inspeccion del equipo — 12
3 Levantar el Mastil gt — 5
4 Asegurar el Mastil — 8
5 Inspeccion del mastil — —_ 12
6 Limpieza del Mastil y Carretilla — 15
7 Inspeccion externa del motor —— 12
8 Drenado del aceite de Motor o — 5
9 Cambio de aceite y filtro del motor — 10
10 Cambio del filtro de aire = 5
1 Limpieza del portafiltro 4
12 Cambio de bujias 15
13 Pulverizado del motor — — 8
14 Inspeccion de niveles de fluidos E— — 14
15 Inspeccion del Sistema Electrico — — 15
16 Regulacion del sistema de freno —1 15
17 Limpieza General del equipo —_ 15
18 Lubricacion y/o engrase de los puntos moviles — 8
19 Prueba de Funcionamiento del equipo — 10
TOTAL 14 — — 5 — 192

Figura 17. DAP YALE
Fuente: Manual YALE

Dimension N°04: Mejorar, en esta cuarta etapa, se propuso y desarrolld
las mejoras para el adecuado funcionamiento del servicio de mantenimiento

preventivo MP3 que es donde mas reclamos ha tenido la empresa.

Propuesta de Mejora N°01: Capacitacion del area técnica

En primeria instancia hubo una reunion con el Gerente General de la
empresa, el Jefe de Operaciones y los miembros de la Jefatura de
Planeamiento para definir los dias de la capacitacion y los temas a tratar.
Para ello se conto con los 02 técnicos mas antiguos de Novatrans S.R L.,
el Sr. German Celestino (Técnico Electricista y electrénico) y Sr. Paul
Bereche (Técnico Mecanico y Jefe de Taller), con la finalidad de conocer
sus opiniones respecto a las capacitaciones que se iban a llevar a cabo y
comprometerlos para que desde la parte operativa incentiven y fomenten
el compromiso de los técnicos en la implementacion del Six Sigma y lo

beneficioso que resultaria tanto para ellos, en el ambito de obtener mas
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conocimientos para su formacion profesional y como para la empresa

Novatrans S.R.L. incrementando su rentabilidad.

La primera capacitacion, trat6 de una breve introduccién sobre la
metodologia Six Sigma, conceptos basicos, aplicaciones en la industria y
servicios, asi como ejemplos en las diversas partes del mundo y en nuestro
pais; al finalizar se realiz6 algunas preguntas, a los técnicos presentes en
dicha capacitacion, lo cual ellos manifestaron una serie de dificultades y
problemas en sus labores cotidianas al momento de realizar los
mantenimientos preventivos, tales fueron la falta de herramientas, perdida
de estas y desconocimiento de ciertas operaciones durante el

mantenimiento.

La segunda capacitacion, estuvo a cargo de los 02 técnicos mas antiguos
de la empresa Novatrans S. R. L., La presente tuvo como tema el
procedimiento y operacion del mantenimiento preventivo que se le debe
realizar a cada maquina durante cierto tiempo de trabajo.

Con la intervencion del jefe de taller el Sr. Paul Bereche se pudo realizar el
DOP Y DAP de los diferentes tipos de mantenimiento preventivo 1, 2, 3y
4.

Se determind que las operaciones realizadas con anterioridad respecto a
los tipos de Mantenimientos Preventivos estaban inconclusas, deficientes y
lentas, en especial con el mantenimiento Preventivo numero 3 debido a que
este presentaba demoras en su operacion. Ademas, no se contaba con una
conformidad detallada del tipo de mantenimiento que se estaba realizando,

tanto para el cliente como al area de planeamiento.

Finalmente, se tuvo una Ultima capacitacion al area técnica, nuevamente
liderada por La jefatura de Planeamiento y el Jefe de taller, el cual consistié
en el correcto llenado de las ordenes de Mantenimiento donde se

especificaba cual fue el trabajo realizado en el equipo y el tipo de
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mantenimiento que se llevé a cabo. Asimismo, durante la capacitacion los
técnicos dieron a conocer algunos inconvenientes que les generaba
demora al momento de proceder correctamente con el mantenimiento
preventivo, este fue especialmente en el cambio e inspeccion de las bujias
del motor y el drenado del aceite, esto se origind por no contar con las
herramientas adecuadas.

Asimismo, las reuniones, capacitaciones y evaluaciones se llevaron de

manera controlada mediante actas y formatos.

Propuesta de Mejora N°02: Implementacion DOP Y DAP de los
diferentes tipos de Mantenimientos Preventivos.

En un principio, en las reuniones y capacitaciones que se tuvo, se
identificaron las demoras que presentaba las operaciones del
mantenimiento preventivo, en especial del mantenimiento preventivo
namero 3. Segun lo indicado por los 02 técnicos mas experimentados de
Novatrans S.R.L, el Sr. Paul Bereche y el Sr. German Celestino los dos
concordaron que sus demoras principalmente eran sobre la inspeccién del
equipo en su totalidad, el drenaje del aceite del motor y el cambio e

inspeccion de bujias del motor.

Teniendo en cuenta la informacion de los técnicos en mencion se procedio
a implementar los DOP Y DAP de los diferentes tipos de mantenimientos
preventivos, en especial el del mantenimiento tipo 3 que es el que tiene
demoras en su proceso de ejecucion. Para realizar los diagramas en
mencién se tom6 como referencia la informacion que te brinda el manual
de la marca Caterpillar y el manual de la marca YALE, dos de las marcas
con la cual cuenta la empresa en investigacién ya que sus componentes
internos tanto el motor y la caja son del mismo proveedor y sus

mantenimientos son iguales en proceso y tiempo.

Respecto al Mantenimiento preventivo 3 que es el Mantenimiento en

estudio se obtuvo lo siguiente: El tiempo estandar estuvo determinado por
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un tiempo total de 192 minutos o 3.2 horas, mismo tiempo objetivo que se
ingreso6 en la determinacion de capacidad del proceso (Cp) y Nivel Sigma
(Z2) desde el programa Minitab Version 19, tanto para la evaluacion Pre-

Test (3 meses antes) y evaluacion Post-Test (3 meses despues).

Se implementé los diagramas de operaciones de procesos Yy los diagramas
de analisis de proceso, los cuales no existian y no habia una
estandarizacion de los procesos que seguian, cada uno de los operadores
trabajaba como mejor era para ellos, por lo tanto, se optd por la creacion

de los diagramas en mencion.

DOP y DAP DE LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS

Se realizo el Diagrama de operaciones del mantenimiento preventivo 1, que
se realiza a las 300 horas. Ver FIGURA 18 y ver FIGURA 109.

Se realiz6 el Diagrama de operaciones del mantenimiento preventivo 2, que
se realiza a las 600 horas. Ver FIGURA 20 y ver FIGURA 21.

Se realizo el Diagrama de operaciones del mantenimiento preventivo 3, que
se realiza a las 1200 horas. Ver FIGURA 22 y ver FIGURA 23.

Se realiz6 el Diagrama de operaciones del mantenimiento preventivo 4, que
se realiza a las 2400 horas. Ver FIGURA 24 y ver FIGURA 25.
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:, DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP)
—. COMBUSTION INTERNA - MP1 300 HORAS

oviTmANS .4

Posicionar las horquillas al ras del suelo

Inspeccion del equipo Drenado del aceite de Motor

Levantar el Mastil
Cambio de aceite y filtro del motor

Limpieza del filtro de aire y portafiltro

Asegurar el Mastil

Inspeccién del mastil
Inspeccionar estado de bujias

Limpieza del Mastil y Carretilla
Pulverizado del motor

B R o o Ml o W

Inspeccion externa del motor Inspeccion de niveles de fluidos

CODIGO DOP-NOVATRANS-2023
Bringas Vera Rosmery Yesenia
ELABORADO -
SO Espil Torres Herson Larry
i Vasquez Casafranca Sandro Fabrizio
REVISION JEFATURA TECNICA
APROBACION GERENCIA DE OPERACIONES

Inspeccion del Sistema Electrico

Limpieza General del equipo

Lubricacién y/o engrase de los puntos moviles

Prueba de Funcionamiento del equipo

Ordenary limpiar el sitio de trabajo

Entrega del equipo

T

Figura 18. DOP Mantenimiento Preventivo 1
Fuente: Elaboracion Propia

77



DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (DAP)

COMBUSTION INTERNA - MP1 300 HORAS - NOVATRANS
| ——

CODIGO DAP-NOVATRANS-2024
ELABORACION JEFE DE PLANEAMIENTO

REVISION JEFATURA TECNICA
APROBACION GERENCIA DE OPERACIONES

INICIAL
NOMBRE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1 RESUMEN SIVEOIO NUNMERG TIEMPO (min) DISTANCIA
EMPRESA NOVATRANS SRL Operaciones Q 13 105 -
FECHA DE
ELABORACION 3/03/2023 Transporte |:> 0 L L
INICIO / FINAL Recepcioén del equipo / Entrega del equipo Almacenamiento 0 - -
Bringas Vera Rosmery Yesenia Inspeccion o
ELABORADO POR: Espil Torres Herson Larry control I:l 6 60 .
Vasquez Casafranca Sandro Fabrizio
METODO Propuesta de Implementacion Demora 0 _ _
TOTAL 19 165
ACTIVIDAD SIMBOLOS )
ITEM Distancia Tl.em po
MP 1 - 300 horas O |:> I:l (minutos)
1 Posicionar las horquillas al ras del suelo E— 4
2 Inspeccién del equipo — 10
3 Levantar el Mastil —1 — 5
4 Asegurar el Mastil | —_ 8
5 Inspeccién del mastil — 12
6 Limpieza del Mastil y Carretilla —_— — 15
7 Inspeccion externa del motor 8
8 Drenado del aceite de Motor — 5
9 Cambio de aceite y filtro del motor — 10
10 Limpieza del filtro de aire y portafiltro —— — 4
11 Inspeccionar estado de bujias 8
12 Pulverizado del motor — 8
13 Inspeccion de niveles de fluidos — 10
14 Inspeccion del Sistema Electrico — 12
15 Limpieza General del equipo —1 — 15
16 Lubricacién y/o engrase de los puntos moviles — 8
17 Prueba de Funcionamiento del equipo — 10
18 Ordenar y limpiar el sitio de trabajo — 8
19 Entrega del equipo — 5
TOTAL 13 — — — 165

Figura 19. DAP Mantenimiento Preventivo 1
Fuente: Elaboracién Propia
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;:-‘ DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP)
— COMBUSTION INTERNA - MP2 600 HORAS

Posicionar las horquillas al ras del suelo

Inspeccién del equipo Drenado del aceite de motor

Levantar el mastil

Asegurar el mastil

Inspeccion del mastil

Limpieza del mastil y carretilla

Inspeccion externa del motor

Cambio de aceite y filtro del motor

Cambio del filtro de aire

Limpieza del portafiltra

Inspeccionar estado de bujias

Pulverizado del mator

Inspeccion de niveles de fluidos

CODIGO DOP-NOVATRANS-2023

Bringas Vera Rosmery Yesenia

ELABORADO POR: Espil Torres Herson Larry

Vasquez Casafranca Sandro Fabrizio

REVISION JEFATURA TECNICA

APROBACION GERENCIA DE OPERACIONES

Inspeccion del Sistema Eléctrico

Limpieza General del equipo

Lubricacidn y/o engrase de los puntos méviles

Prueba del Funcionamiento del equipo

Ordenary limpiar el sitio de trabajo

Entrega del equipe

O]

Resumen
Operacion O 14
Control e Inspeccién |:| 6
Operaciones o
Combinadas
Total 20

Figura 20. DOP Mantenimiento Preventivo 2

Fuente: Elaboracion Propia
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CODIGO

DAP-NOVATRANS-2023

A\
<y DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (DAP) ELABORACION | JEFE DE PLANEAMIENTO
wovaaws 3.4 COMBUSTION INTERNA - MP2 600 HORAS - NOVATRANS REVISION JEFATURA TECNICA
APROBACION GERENCIA DE OPERACIONES
NOMBRE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1 RESUMEN INICIAL
SIMBOLO NUMERO TIEMPO (min) DISTANCIA
EMPRESA NOVATRANS SRL Operaciones O 14 110
FECHA DE
ELABORAGION 3/03/2023 Transporte = 0 o o
INICIO / FINAL Recepcion del equipo / Entrega del equipo Almacenamiento 0
Bringas Vera Rosmery Yesenia | .
ELABORADO POR: Espil Torres Herson Larry nsgsﬁfr'gln ° I:l 6 60
Vasquez Casafranca Sandro Fabrizio
METODO Propuesta de Implementacién Demora 0
TOTAL 20 170
ACTIVIDAD SIMBOLOS .
ITEM Distancia SIS
MP 2 - 600 horas O |:> I:l (minutos)
1 Posicionar las horquillas al ras del suelo —_— 4
2 Inspeccion del equipo o 10
3 Levantar el Méstil — ] — 5
4 Asegurar el Méstil — 8
5 Inspeccién del mastil —_— 12
6 Limpieza del Mastil y Carretilla o 15
7 Inspeccion externa del motor 8
8 Drenado del aceite de Motor | — 5
9 Cambio de aceite y filtro del motor —_— 10
10 Cambio del filtro de aire — 5
11 Limpieza del portafiltro — 4
12 Inspeccionar estado de bujias 8
13 Pulverizado del motor — 8
14 Inspeccion de niveles de fluidos — 10
15 Inspeccion del Sistema Electrico — 12
16 Limpieza General del equipo — — 15
17 Lubricacién y/o engrase de los puntos moviles —_— 8
18 Prueba de Funcionamiento del equipo — 10
19 Ordenar y limpiar el sitio de trabajo — 8
20 Entrega del equipo — 5
TOTAL 14 — — — 170

Figura 21. DAP Mantenimiento Preventivo 2
Fuente: Elaboracion Propia
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CODIGO DOP-NOVATRANS-2023
A~ Bringas Vera Rosmery Yesenia
S DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP) ELABORADO POR: Eeoi Torsos Herson Loy
COMBUSTION INTERNA - MP3 1200 HORAS Vasquez Cosafranca Sandro Fabrizlo
NOVATRANS S.R.L REVISION JEFATURA TECNICA
) APROBACION GERENCIA DE OPERACIONES

Posicionar las horquillas al ras del suelo Drenado del aceite de Motor Inspeccion del Sistema Electrico

Cambio de aceite y filtro del motor

Inspeccién del equipe Regulacion del sistema de freno

Cambio del filtro de aire

Lewvantar el Mastl Limpieza General del equipo

Limpieza del portafiltro

Asegurar el Mastil Lubricacién y/o engrase de los puntos moviles

Inspeccién del mastil Cambio de bujias

Prueba de Funcionamiento del equipo

Limpieza del Mastil y Carretilla

Pulverizado del motor Ordenar y limpiar el sitio de trabajo

Inspeccion de niveles de fluidos
Entrega del equipo

Inspeccion externa del motor

U aEnOmOa0m02020

Resumen
Operacién O 16
Control e Inspeccién I:I 5
Operaciones Combinadas o
Total 21

Figura 22. DOP Mantenimiento Preventivo 3
Fuente: Elaboracion Propia



CODIGO DAP-NOVATRANS-2023
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (DAP) ELABORACION | JEFE DE PLANEAMIENTO
COMBUSTION INTERNA - MP3 1200 HORAS - NOVATRANS REVISION JEFATURA TECNICA
APROBACION GERENCIA DE OPERACIONES
INICIAL
NOMBRE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1 RESUMEN SIMBOLO NUMERO TIEMPO (min) DISTANCIA
EMPRESA NOVATRANS SRL Operaciones Q 16 140 L
FECHA DE
ELABORAGION 3/03/2023 Transporte —> 0 o -
INICIO / FINAL Recepcion del equipo / Entrega del equipo Almacenamiento 0 . .
Bringas Vera Rosmery Yesenia .
ELABORADO POR: Espil Torres Herson Larry Inspec;:loln 0 I:l 5 52 -
Vasquez Casafranca Sandro Fabrizio contro
METODO Propuesta de Implementacion Demora 0 - -
TOTAL 21 192
ACTIVIDAD SIMBOLOS .
ITEM Distancia Tl.empo
MP 3 - 1200 horas @ |:> |:| (minutos)
1 Posicionar las horquillas al ras del suelo E— 4
2 Inspeccién del equipo —_— 10
3 Levantar el Mastil — — 5
4 Asegurar el Mastil | — 8
5 Inspeccién del mastil —_ 12
6 Limpieza del Mastil y Carretilla — 15
7 Inspeccion externa del motor 8
8 Drenado del aceite de Motor — — 5
9 Cambio de aceite vy filtro del motor — 10
10 Cambio del filtro de aire — 5
11 Limpieza del portafiltro 4
12 Cambio de bujias 15
13 Pulverizado del motor e — 8
14 Inspeccion de niveles de fluidos — 10
15 Inspeccion del Sistema Electrico — 12
16 Regulacion del sistema de freno === 15
17 Limpieza General del equipo — 15
18 Lubricacién y/o engrase de los puntos moviles — 8
19 Prueba de Funcionamiento del equipo — 10
20 Ordenar y limpiar el sitio de trabajo — 8
21 Entrega del equipo — 5
TOTAL 16 — — — 192

Figura 23. DAP Mantenimiento Preventivo 3

Fuente: Elaboracion Propia
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<y

NOVATRANS S.R.L

Inspeccion del equipa

Levantar el Mastil

Asegurar el Méstil

Inspeccion del mastil

%’

Limpicza del Mastil y Carretilla

Inspeccion externa del motor

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO (DOP)
COMBUSTION INTERNA -

Posicionar las horquillas al ras del suelo

Drenada del acsits de Mator

Cambio de aceite y filro del motar

Cambio delfilva de sire

Limpieza del panafiltro

Cambio de bujias

Puluerizada del matar

o e

CODIGO

DOP-NOVATRANS-2023

Bringas Vera Rosmery Yesenia

Inspeccion de latapa de distibusion

Inspeceion de niveles de fluidos

Inspeceion del rotar de sncendide

Cambic d= Aceite y filrs de transmision

Fegulscion del sistema de frena

e Limpieza del sistema de frenas

Cambic de aceite diferencial

Cambic de aceite hidraulica

Limpieza Genersl del squipo
Cambic de Refrigsrants

Lubricacisn yla engrase de los puntos moviles
Inspeceion del Sistema Electicn

IROSO

ELABORADO Espil Torres Herson Larry
M P4 2400 HoRAs POR: Vasquez Casafranca Sandro Fabrizio
REVISION JEFATURA TECNICA
APROBACION GERENCIA DE OPERACIONES

Prueba de Funcionamienta del equips

Ordenar ylimpisr & sitis de trabaio

Ertrega del squipe

Resumen
Operacion O 21
Control e Inspeccién |:| 7
Operaciones Combinadas o
Total 28

Figura 24. DOP Mantenimiento Preventivo 4
Fuente: Elaboracion Propia
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COoDIGO DAP-NOVATRANS-2023
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO (DAP) ELABORACION | _ JEFE DE PLANEAMIENTO
COMBUSTION INTERNA - MP4 2400 HORAS - NOVATRANS REVISION JEFATURA TECNICA
APROBACION GERENCIA DE OPERACIONES
INICIAL
NOMBRE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1 RESUMEN SIMBOLO NUMERO TIEMPO (min) DISTANCIA
EMPRESA NOVATRANS SRL Operaciones O 21 220 o
FECHA DE
ELABORAGION 3/03/2023 Transporte |:> 0 o o
INICIO / FINAL Recepcién del equipo / Entrega del equipo Almacenamiento [o] . .
Bringas Vera Rosmery Yesenia Inspeccion o
ELABORADO POR: Espil Torres Herson Larry control |:| 7 68 -
Vasquez Casafranca Sandro Fabrizio
METODO Propuesta de Implementacion Demora [o] _ .
TOTAL 28 288
ACTIVIDAD SIMBOLOS .
ITEM Distancia Tl_empo
MP 4 - 2400 horas O |:> I:l (minutos)
1 Posicionar las horquillas al ras del suelo — 4
2 Inspeccién del equipo — 10
3 Levantar el Mastil ] f— 5
4 Asegurar el Mastil — 8
5 Inspeccién del mastil —_— 12
6 Limpieza del Mastil y Carretilla — e 15
7 Inspeccion externa del motor 8
8 Drenado del aceite de Motor | i 5
9 Cambio de aceite y filtro del motor e 10
10 Cambio del filtro de aire — 5
11 Limpieza del portafiltro 4
12 Cambio de bujias 15
13 Pulverizado del motor — — 8
14 Inspeccion de niveles de fluidos — 10
15 Cambio de Aceite y filtro de transmision — 15
16 Cambio de aceite diferencial 10
17 Cambio de aceite hidraulico 15
18 Cambio de Refrigerante — 10
19 Inspeccion del Sistema Electrico — 12
20 Inspeccion de la tapa de distribucion 8
21 Inspeccion del rotor de encendido 8
22 Regulacion del sistema de freno e 15
23 Limpieza del sistema de frenos 30
24 Limpieza General del equipo — 15
25 Lubricacién y/o engrase de los puntos moviles — 8
26 Prueba de Funcionamiento del equipo — 10
27 Ordenar y limpiar el sitio de trabajo — 8
28 Entrega del equipo — 5
TOTAL 21 — — — 288

Figura 25. DAP Mantenimiento Preventivo 4

Fuente: Elaboracion Propia

84



Propuesta de Mejora N°03: Implementacién de lanueva ficha Orden de

Mantenimiento.

Durante las reuniones y capacitaciones que se tuvo se dieron a relucir
varios puntos respecto al mantenimiento preventivo, uno de los principales
fue el de llevar un mejor control de los mantenimientos realizados, el tipo
de mantenimiento y la conformidad del cliente.

En respuesta a esas inquietudes de los técnicos se opt6 por desarrollar una
nueva ficha de control para los montacargas, cabe sefialar que con
anterioridad se llevaba el control con una orden de servicio (ANEXO 4), esa
orden de servicio se utilizaba tanto para los mantenimientos correctivos y
preventivos.

La Orden de Mantenimiento que implementamos (ANEXO 5) se basa en un
check list de las posibles operaciones a realizar, se desarroll6 a base a los
diferentes tipos de mantenimiento que hay en los montacargas. Ademas,
contara con la medicion del tiempo, como las fechas de inicio y fin; el tiempo
gue se demoran en ejecutar dicho mantenimiento; el estado de la maquina;
posibles observaciones que tenga el equipo y finaliza con la firma del

Cliente, el jefe de planeamiento y la del técnico que lo ejecutd.

Propuesta de Mejora N°04: Implementacion del cronograma mensual
del Mantenimiento Preventivo en las diferentes estaciones.

Uno de los principales problemas que presentaba la empresa era el de
cumplir con sus mantenimientos preventivos, habia maquinas que sus
mantenimientos preventivos tenian como 5 meses de atraso o hasta masy
eso originaba que los montacargas presentan en fallas constantes,
originando la incomodidad de los clientes, mantenimientos correctivos
constantes y gastos en correctivos fuera de lo establecido.

La implementacion de este cronograma de mantenimiento (ANEXO 11)
ayudara al area técnica y al jefe de Planeamiento, cumplir con las
expectativas del cliente, alargar la vida util de los montacargas y en

consecuencia generara mas rentabilidad para la empresa en estudio.

85



DIAGRAMA DE FLUJO MEJORADO.
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Figura 26. Diagrama de flujo mejorado
Fuente: Elaboracion Propia
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Propuesta de Mejora N°05: Renovacién de herramientas y materiales
para los técnicos.

En la primera reunidn con los técnicos, varios de ellos manifestaron la falta
de herramientas, indicaron que no contaban con llave de boca N°13, llave
N°11 tanto de boca como de corona, falta de herramienta llamada zuncho
para desmontaje de diferentes tipos de filtros entre otros.

Debido a ello, se plante6 un inventario general del stock de herramientas,
verificando entre los resultados del inventario el mal de estado de llaves
mixta 14” y 15”, 01 engrasadores en pésimo estado y solo cuentan con 2
engrasadoras para todas las maquinas que poseen.

En la dltima reunion que tuvieron los del area de planeamiento y gerencia
se acordd en comprar y renovar los materiales en mencion y otros. Con la
finalidad de no atrasar las operaciones de mantenimiento preventivo y

volverlas mas eficientes al momento de ejecutarlas.

Luego de las 5 propuestas de mejoras implementadas en la Novatrans
S.R.L. durante los meses de julio, agosto y septiembre, se procedié a medir
nuevamente la capacidad de proceso y el nivel sigma con el programa Mini
Tab versién 19, aunque primero verificamos con el test de normalidad, para

determinar si el Valor P procede de una poblacion normal.
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Prueba de Normalidad (Post Test).

Una vez terminada la fase de implementacion, se toma la muestra del post
test correspondiente a 3 meses luego de mejorarla.

Como podemos observar en la figura N° 27.

La muestra corresponde a los 3 meses de evaluacion posterior a mejora,
los resultados indican que tenemos una desviacion estandar de 0.2667, un
valor de Anderson & Darling de 0.413 y un Valor P igual a 0.326, como este
ultimo es mayor a 0.05, significa que los datos si corresponden a una

poblacién normal.

Gréfica de probabilidad de POST TEST
Normal - 95% de IC

Media 3.140
Desv.Est. 0.2667
N 50
AD 0.413

Valor p 0.326

Porcentaje

0 LT 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00
POST TEST

Figura 27. Test de Normalidad Post Test
Fuente: Elaboracién Propia

88



Capacidad del Proceso Post Test:

Con la mejora implementada, se procedié a determinar la nueva capacidad

del proceso post test del mantenimiento preventivo en la empresa

NOVATRANS SRL, recordemos que los valores para especificacion

superior (ES) es igual a 5.5 horas y especificacion inferior (El) igual 2.5

horas.

La capacidad del proceso después de la mejora reflejé6 como resultado un

Cp. igual a 1.47 y CpK igual a 0.9400, lo que demuestra que aumento con

respecto al inicio y es adecuado para el trabajo, pero requiere un control

estricto.

Informe de capacidad del proceso de POST TEST

Procesar datos
LEI
Objetivo
LES
Media de la muestra
Numero de muestra
Desv.Est. (Largo plazo)
Desv.Est. (Corto plazo)

LEI

0.266664
0.226456

Rendimiento

Observado
PPM < LEI 0.00
PPM > LES 0.00
PPM Total 0.00

Esperado
Largo plazo
8225.10
017
8225.27

Objeltivo LES
i i Largo plazo
/ “'\ ! = = = Corto plazo
! :\ i
R i Capacidad largo plazo
y=\ | Pp 125
. | PPL  0.80
I k | PPU 170
; : Ppk  0.80
] | Cpm__ 0.86
i Capacidad corto plazo
i Cp 1.47
i CPL 094
i CPU  2.00
; Cpk 094
1
i
i

27 3.0 33

Esperado
Corto plazo
2366.35
0.00
2366.35

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 28. Capacidad de Proceso Post Test
Fuente: Elaboracion Propia

89




Nivel Sigma Post Test:

Finalmente, con la Prueba de Normalidad y Capacidad de Proceso después
de la mejora, se determiné el nuevo nivel sigma del proceso, obteniéndose
un valor de 2.82 (Nivel Z) y en cantidad de defectos por millén (DPMO) igual
a 2366.35 a corto plazo, significando una mejora con respecto al inicio del

proceso.

NIVEL SIGMA (Z) POST TEST

LEI Objetivo LES
Procesar datos | i Largo plazo
LEI 25 7 ! —~ = = Corto plazo
Objetivo 3.2 T i
LES 4.5 ! i \ i Capacidad largo plazo
Media de la muestra 3.13967 '," G 1 | NivelZ 2.40
Ndmero de muestra 50 i 5 i Z.LEI 2.40
Desv.Est. (Largo plazo) 0.266664 [l ! Z.LES 5.10
Desv.Est. (Corto plazo)  0.226456 | Ppk 0.80
] i Cpm 0.86
!| | Capacidad corto plazo
| NivelZ 2.82
! Z.LE| 2.82
! | ZLES 6.1
! Cpk 0.94
/ a
i i
- i

27 30 33 36 39 42 45

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 0.00 8225.10 2366.35
PPM > LES 0.00 0.7 0.00
PPM Total 0.00 8225.27 2366.35

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 29. Nivel Sigma Post Test
Fuente: Elaboracion Propia

Dimension N°05: Controlar, en esta Ultima etapa, como plan de control se
elaboré el manual de procedimiento del mantenimiento con el fin de
mantener y estandarizar el D.O.P. y D.A.P., asi como el correcto llenado
del reporte de servicio y/u Orden de Servicio. Finalmente, con ayuda de los
graficos de control, se determinara en forma mensual la variacion de
capacidad de proceso (Cp) y Nivel Sigma (Z) del mantenimiento preventivo
MP3 0 1200 horas mensual.
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Enla figura N°30, la Media y Variacion del proceso es constante y/o estable.

Ningun subgrupo se encuentra fuera de control en la grafica Xbarra. Esta

grafica de control nos ayuda a supervisar el control del proceso.

(Es estable la media del proceso?

Grafica Xbarra-R de POST 1; ...; POST 4
Informe de resumen

Evalue el % de subgrupos fuera de control.

0%

0.0%

>5%

No

36

Graficas Xbarray R

Investigue cualquier subgrupo fuera de control

Comentarios

La media del proceso es estable. Ninguin subgrupo esta fuera de control en la
gréfica Xbarra.

LCS=3.5034

5 33 P ,. R ®
E P e . ° L X=3.1351
30 ) e — © e
LCI=2.7668
LCS=1.154
1.0
{ N
§ o o e _
S 05 @ ‘ - ° R=0506
. o ]
0.0 LCI=0
1 2 3 ."v 7 8 é 10 n 12
Subgrupos: 12 Media: 3.1351 Desv.Est.(corto plazo): 0.24553 Desv.Est.(largo plazo): 0.26150
Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)
Figura 30. Grafica de control Post Test
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 14. Comparacion usando Minitab
DESCRIPCION UND PRE TEST POST TEST
CAPACIDAD DEL PROCESO A CORTO PLAZO Cp 0.63 1.47
CAPACIDAD DEL PROCESO REAL Cpk 0.49 0.94
DEFECTO POR OPORTUNIDAD DE MILLON DPMO 83034.2 2366.35
NIVEL SIGMA z 1.38 2.82

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar en la Tabla 14 hay un aumento en la capacidad

de proceso a corto plazo, asi como también en el nivel Z, a su vez hay una

disminucion en los defectos por oportunidad de millon.
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Adicional se presenta un programa de auditorias en donde se puede
apreciar en la tabla N° 15, el cumplimiento de las Ordenes de
mantenimiento, el cumplimiento del manual del mantenimiento preventivo
MP3, un inventario del maletin de herramientas, los indicadores y
capacidad de proceso que seran usados con ayuda del programa Minitab

Tabla 15. Programa de Auditorias

MPMP-Novatrans-
A 2023
- z Pagina 1 de 2
- PROGRAMA DE AUDITORIAS aia
i Version 01
NOVATRANS S.R.L Fecha: 24/05/2023

NOVATRANS S.R.L.

Planeamiento

Rosmery Yesenia Bringas Vera

Herson Larry Espil Torres

Sandro Fabrizio Vasquez Casafranca |
24/05/2023

Proceso ENE|FEB|MAR|ABR|MAY | JUN|JUL|AGO|SEP|OCT|NOV|DIC

Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, en base al estudio de nuestra variable independiente, se
recolectd la informacion de las OM (6rdenes de Mantenimiento) y OS
(6rdenes de servicio). Con los tiempos que se han empleado luego de la

mejora.

92



Tabla 16. Post - Test: Eficacia

_ RESULTADOS ALCANZADOS
POST TEST EFicacta= RESULTADOS PROGRAMADOS
RESULTADOS ALCANZADOS |RESULTADOS PLANEADOS|
ORDENES ORDENES
ITEM DIA AEL EJECUTADAS PROGRAMADAS Sl
1 SABADO 1-jul 2 2 100.00%
2 LUNES 3-jul 2 3 66.67%
3 MIERCOLES 5-jul 3 3 100.00%
4 VIERNES 7-jul 1 1 100.00%
5 SABADO 8-jul 2 3 66.67%
6 MIERCOLES 12-jul 3 3 100.00%
7 JUEVES 13-jul 3 3 100.00%
8 SABADO 15-jul 2 3 66.67%
9 MARTES 18-jul 3 3 100.00%
10 MIERCOLES 19-jul 2 2 100.00%
11 JUEVES 20-jul 2 2 100.00%
12 VIERNES 21-jul 2 3 66.67%
13 SABADO 22-jul 2 2 100.00%
14 LUNES 24-jul 2 2 100.00%
15 MIERCOLES 26-jul 3 4 75.00%
16 LUNES 31-jul 2 2 100.00%
17 JUEVES 3-ago 3 3 100.00%
18 VIERNES 4-ago 2 2 100.00%
19 SABADO 5-ago 2 3 66.67%
20 LUNES 7-ago 2 2 100.00%
21 MIERCOLES 9-ago 2 3 66.67%
22 JUEVES 10-ago 4 4 100.00%
23 LUNES 14-ago 4 4 100.00%
24 JUEVES 17-ago 1 2 50.00%
25 SABADO 19-ago 2 2 100.00%
26 MARTES 22-ago 2 3 66.67%
27 VIERNES 25-ago 2 2 100.00%
28 MARTES 29-ago 3 3 100.00%
29 JUEVES 31-ago 3 3 100.00%
30 VIERNES 1-sep 3 4 75.00%
31 SABADO 2-sep 3 3 100.00%
32 MARTES 5-sep 2 2 100.00%
33 VIERNES 8-sep 2 2 100.00%
34 SABADO 9-sep 3 3 100.00%
35 LUNES 11-sep 3 4 75.00%
36 JUEVES 14-sep 2 2 100.00%
37 LUNES 18-sep 3 4 75.00%
38 MIERCOLES 20-sep 3 3 100.00%
39 VIERNES 22-sep 3 3 100.00%
40 LUNES 25-sep 2 2 100.00%
41 MIERCOLES 27-sep 4 4 100.00%
42 VIERNES 29-sep 2 3 66.67%
PROMEDIO 90.08%

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 17. Post - Test: Eficiencia

POST TEST EFICIENCIA=TIEMPO UTILEMPLEADO / TIEMPO TOTAL PROGRAMADO
TIEMPO UTIL EMPLEADO |TIEMPO TOTAL PROGRAMADO
TEM DA FECHA MIN.UTILES |MIN.DISPONIBLES|  ORDENES EFICIENCIA
TOTALES TOTALES EJECUTADAS
1 SABADO 2-ene 215 230 2 93.48%
2 LUNES 3-ene 280 330 2 84.85%
3 MIERCOLES 3-ene 360 380 3 94.74%
4 VIERNES 7-ene 360 365 1 98.63%
5 SABADO 9-ene 340 380 2 80.47%
6 MIERCOLES 11-ene 300 310 3 96.77%
7 JUEVES 12-ene 430 440 3 97.73%
8 SABADO 13-ene 260 300 2 86.67%
9 MARTES 17-ene 415 420 3 98.81%
10 MIERCOLES 18-ene 250 270 2 92.59%
1 JUEVES 19-ene 300 320 2 93.75%
12 VIERNES 20-ene 240 250 2 82.76%
13 SABADO 23-ene 330 340 2 97.06%
14 LUNES 24-ene 205 225 2 91.11%
15 MIERCOLES 26-ene 333 400 3 83.75%
16 LUNES 27-gne 370 380 2 97.37%
17 JUEVES 30-ene 355 375 3 94.67%
18 VIERNES 3l-ene 230 250 2 92.00%
13 SABADO 1-feb 240 260 2 92.31%
20 LUNES 2-feb 265 280 2 94.64%
21 MIERCOLES 7-feb 320 350 2 82.05%
22 JUEVES 13-feb 455 430 4 94.79%
23 LUNES 16-feb 481 495 4 97.17%
24 JUEVES 17-feb 320 380 1 84.21%
25 SABADO 18-feb 195 210 2 92.86%
26 MARTES 22-feb 245 290 2 84.48%
27 VIERNES 23-feb 205 220 2 93.18%
28 MARTES 27-feb 425 430 3 98.84%
29 JUEVES 28-feb 290 310 3 03.55%
30 VIERNES 2-mar 460 490 3 93.88%
31 SABADO 3-mar 505 520 3 97.12%
32 MARTES 6-mar 400 420 2 95.24%
33 VIERNES §-mar 200 215 2 93.02%
34 SABADO 11-mar 385 400 3 96.25%
35 LUNES 14-mar 330 360 3 91.67%
36 JUEVES 15-mar 200 220 2 90.91%
37 LUNES 17-mar 410 460 3 89.13%
38 MIERCOLES 18-mar 325 340 3 95.50%
39 VIERNES 22-mar 455 465 3 97.85%
40 LUNES 24-mar 200 210 2 95.24%
a1 MIERCOLES 28-mar 526 335 4 98.32%
42 VIERNES 30-mar 310 360 2 86.11%
92.73%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18. Productividad Post Test

POST TEST PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA x EFICACIA
ITEM DIA FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 SABADO 1-jul 93.48% 100.00% 93.48%
2 LUNES 3-jul 84.85% 66.67% 56.57%
B MIERCOLES 5-jul 94.74% 100.00% 94.74%
4 VIERNES 7-jul 98.63% 100.00% 98.63%
5 SABADO 8-jul 89.47% 66.67% 59.65%
6 MIERCOLES 12-jul 96.77% 100.00% 96.77%
7 JUEVES 13-jul 97.73% 100.00% 97.73%
8 SABADO 15-jul 86.67% 66.67% 57.78%
9 MARTES 18-jul 98.81% 100.00% 98.81%
10 MIERCOLES 19-jul 92.59% 100.00% 92.59%
11 JUEVES 20-jul 93.75% 100.00% 93.75%
12 VIERNES 21-jul 82.76% 66.67% 55.17%
13 SABADO 22-jul 97.06% 100.00% 97.06%
14 LUNES 24-jul 91.11% 100.00% 91.11%
15 MIERCOLES 26-jul 83.75% 75.00% 62.81%
16 LUNES 31-jul 97.37% 100.00% 97.37%
17 JUEVES 3-ago 94.67% 100.00% 94.67%
18 VIERNES 4-ago 92.00% 100.00% 92.00%
19 SABADO 5-ago 92.31% 66.67% 61.54%
20 LUNES 7-ago 94.64% 100.00% 94.64%
21 MIERCOLES 9-ago 82.05% 66.67% 54.70%
22 JUEVES 10-ago 94.79% 100.00% 94.79%
23 LUNES 14-ago 97.17% 100.00% 97.17%
24 JUEVES 17-ago 84.21% 50.00% 42.11%
25 SABADO 19-ago 92.86% 100.00% 92.86%
26 MARTES 22-ago 84.48% 66.67% 56.32%
27 VIERNES 25-ago 93.18% 100.00% 93.18%
28 MARTES 29-ago 98.84% 100.00% 98.84%
29 JUEVES 31-ago 93.55% 100.00% 93.55%
30 VIERNES 1-sep 93.88% 75.00% 70.41%
31 SABADO 2-sep 97.12% 100.00% 97.12%
32 MARTES 5-sep 95.24% 100.00% 95.24%
33 VIERNES 8-sep 93.02% 100.00% 93.02%
34 SABADO 9-sep 96.25% 100.00% 96.25%
35 LUNES 1l-sep 91.67% 75.00% 68.75%
36 JUEVES 14-sep 90.91% 100.00% 90.91%
37 LUNES 18-sep 89.13% 75.00% 66.85%
38 MIERCOLES 20-sep 95.59% 100.00% 95.59%
39 VIERNES 22-sep 97.85% 100.00% 97.85%
40 LUNES 25-sep 95.24% 100.00% 95.24%
41 MIERCOLES 27-sep 98.32% 100.00% 98.32%
42 VIERNES 29-sep 86.11% 66.67% 57.41%
92.73% 90.08% 84.13%

Fuente: Elaboracion Propia

En Tabla N°18, se evidencié que la empresa obtuvo una mejora en eficacia
igual a 90.08 %, asimismo un nuevo valor de 92,73 % en eficiencia, y como
nuevo resultado en productividad un 84.13 %, logrando asi, una mejora en

su productividad del servicio de mantenimiento preventivo de montacargas.
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Comparativo de datos Pre-Test y Post-Test

COMPARATIVO PRE Y POST PRODUCTIVIDAD

100.00%

92 13% 90.08%

90.00%

84.13%

80.00%
74.41%

N % 69.17%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD

MPRETEST M POSTTEST

Figura 31. Comparativo de Pre y Post Test
Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la figura 31 en lo que respecta al post Test se
evidencia un incremento del 74.41% en la eficiencia al 92.73 %, lo que nos
da un margen de 18.32 % de incremento, a su vez también la eficacia
presenta un aumento porcentual de un crecimiento del 20.91%, con lo que
en consecuencia nos da un incremento en la productividad de un 52.99%
gue se encontraba inicialmente al 84.13%, logrando un incremento
porcentual del 31.14 % en el post Test.

Con estos datos nos dan la certeza de que la implementacion ha
aumentado en varios puntos porcentuales los indicadores, de la eficiencia,

la eficacia y la productividad.
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5.2 Evaluacién econémico financiero:

Se hizo una evaluacién econdémica y financiera con la cual se pudo

presentar el presupuesto de la aplicacion de Six sigma en la empresa

Novatrans S.R.L

Tabla 19. Costo de la mano de obra

— L Saudad Numero | Costo Costo
N° Descripcion de la actividad Cargo de
de horas| por horas Total
Personas

Actividad Inicial S/214.42

1 | Presentaciondelproyecioala |0 oo general 1 1 $/20.83 | s/ 2083

Gerencia

2 Gerente general 1 1 S/20.80 | S/ 20.80

Jefe de planeamiento 1 1 S/12.50 | S/ 12.50

Constituciénn de Equipo de Jefe de operaciones 1 1 S/12.50 | S/ 12,50

Trabajo Asistente de Operacio 1 1 S/10.40 | S/ 10.40

Jefe de taller 1 1 S/11.67 | S/ 11.67

Técnico electrénico 1 1 S/10.42 | S/ 10.42

3 Gerente general 1 1 S/20.80 | S/ 20.80

Jefe de planeamiento 1 1 S/12.50 | S/ 12.50

Capacitacién del equipo Jefe de operaciones 1 1 S/12.50 | S/ 12.50

Jefe de taller 1 1 S/11.60 | S/ 11.60

Técnico electrénico 1 1 S/ 830 | S/ 830

Técnicos 8 1 S/ _6.20 | S/ 49.60
Reunién N°01 (Definir) S/_80.20

1 |Coordinacién del tema a tratar Gerente general 1 1 S/ 20.80 | S/ 20.80

2 Reconocimiento de los Problemas Jefe de Planeamiento 1 1 S/12.50 | S/_12.50

Jefe de taller 1 1 S/10.40 | S/_10.40

3 |Diagrama de Ishikawa Jefe de planeamiento 1 1 S/12.50 | S/ 12.50

4 |Diagrama de Pareto Jefe de taller 1 1 S/11.60 | S/ 11.60

5 | Definicién de las problematicas Técnicos 2 1 S/ _6.20| S/ _12.40
Reunién N° 02 (Medir) S/ 104.40

1 |Coordinacién del tema a tratar Gerente general 1 1 S/20.80 | S/ 20.80

2 |Capacidad del Proceso y Nivel Jefe de operaciones 1 1 S/12.50 | S/ _12.50

Sigma (Pre test) Jefe de planeamiento 1 1 S/12.50 | S/ _12.50

3 DOP Jefe de taller 1 1 S/11.60 | S/ 11.60

Jefe de planeamiento 1 1 S/12.50 | S/ _12.50

4 DAP Jefe de taller 1 1 S/11.60 | S/ 11.60

Jefe de planeamiento 1 1 S/12.50 | S/ 12.50

5 |Presentacién de avances Asistente de Operaciof] 1 1 S/10.40 | S/ _10.40
Reunion N°03 (Analizar) S/ _53.20

1 |Coordinacién del tema a tratar Jefe de operaciones 1 1 S/12.50 | S/ _12.50

2 Jefe de planeamiento 1 1 S/12.50 | S/ _12.50

Analisis del DAP Jefe de taller 1 1 S/11.60 | S/ 11.60

Técnico 1 1 S/ _6.20| S/ 6.20

3 _|Presentacién de avances Asistente de Operaciof] 1 1 S/10.40 | S/ _10.40
Reunioén N°04 (Mejorar) S/ 179.30

1 |Coordinacion del tema a tratar Gerente general 1 1 S/20.80 | S/ 20.80

2 P, Jefe de planeamiento 1 2 S/12.50 | S/ _25.00

Modificacion del DOP Jefe de taller 1 2 | s/i160[s/ 2320

3 . L. Jefe de planeamiento 1 2 S/12.50 | S/ 25.00

Modificacion del DAP Jefe de taller 1 2| s/11.60] s/ 2320

4 |Nueva Cpy Sigma Jefe de planeamiento 1 1 S/12.50 | S/ _12.50

5 |Evaluaciones de Avances Técnicos 8 1 S/ _6.20 | S/ _49.60
Reunién N°05 (Controlar) S/ 45.80

1 |Coordinacion del tema a tratar Gerente general 1 1 S/20.80 | S/ 20.80

2 [Capacidad del Proceso Jefe de operaciones 1 1 S/12.50 | S/_12.50

3 _[Nivel Sigma Jefe de planeamiento 1 1 S/12.50 | S/ _12.50
Seguimiento de las mejoras S/ 49.95

1 [Auditoria 1 | Jefe de planeamiento 1 | 15 [snesofs/ 1875

2 [Auditoria 2 [Gerente general 1 | 15 [s/2080[s/ 31.20
Egresos Mensuales 1: Mano de Obra S/2,113.65

1 |Auditorias Equipo de Trabajo 6 1 S/78.28 | S/469.70

2 |Levantamiento de Observaciénes |Equipo de Trabajo 6 1.5 S/78.28 | S/704.55

3 |Aplicacién Seis Sigma Equipo de Treﬁqo 6 2 S/78.28 | S/939.40

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 20. Costo de materiales y/o herramientas

Costos de Materiales y/o Herramientas
Inversion Inicial 2: Materiales y/o Herramientas S/1,655.50
Descripcion Detalle Unidad | Cantidad C(_)St(_) Costo Total | S/ 72.50
Unitario
Hoja Bond A4 Millar 1 S/ 1150| S/ 1150
Avrchivadores UND 3 S/ 7.00]|S/ 21.00
Utiles de  |Plumones colores UND 5 S/ 3.00]|S/ 15.00
oficina  |Plumones indelebles UND 2 S/ 250 S/ 5.00
Cartulinas UND 2 S/ 2.00]| S/ 4.00
Lapiceros UND 4 S/ 400]S/ 16.00
Descripcion Detalle Unidad | Cantidad C?‘“? Costo Total | S/ 538.00
Unitario
Dado tubular UND 1 S/ 50.00 | S/ 50.00
Dado para bujias TS21=13/16 | UND 1 S/ 50.00 | S/ 50.00
Dado para bujias TS16=5/8 UND 1 S/ 50.00 | S/ 50.00
Dado escate UND 1 S/ 50.00 | S/ 50.00
Herramientas Alicate universal UND 4 S/ 25.00 | S/ 100.00
Alicate punta UND 4 S/ 25.00 | S/ 100.00
Pinza para seeger UND 1 S/ 18.00] S/ 18.00
Llave de boca UND 2 S/ 20.00 ] S/ 40.00
Llave mixta 9mm UND 2 S/ 20.00 | S/ 40.00
Llave mixta 8mm UND 2 S/ 20.00 | S/ 40.00
L . . Costo
Descripcion Detalle Unidad | Cantidad . Costo Total | S/ 570.00
Unitario
Compresora 3HP UND 1 S/500.00 | S/ 500.00
Equipos |Manguera de compresora UND 1 S/ 20.00 | S/ 20.00
Pistola para pulverizar UND 1 S/ 50.00 | S/ 50.00
Descripcion Detalle Unidad | Cantidad| €% | Costo Total | S/ 475.00
Unitario
Caja de herramientas UND 4 S/ 80.00 | S/ 320.00
Otros Gastos | Grasera manual UND 3 S/ 25.00 | S/ 75.00
Wincha UND 4 S/ 20.00| S/ 80.00
Egresos Mensuales 2: Materiales y/o Equipos S/ 49.50
Papeleria Papel Bond Millar 1 S/ 11.50 | S/ 11.50
Impresion Documentos Millar 1 S/ 1400 | S/ 14.00
Impresion Sefaléticas UND 3 S/ 8.00]|S/ 24.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21. Flujo de caja

MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INVERSION INICIAL S/2,382.77

Costo Mano Obra S/ 727.27

Costo Materiales y/o Equipos S/ 1,655.50

INGRESOS (Ahorros Generados) S/ 2.,830.00 | S/2,830.00 | S/2,830.00 | S/2.,830.00 | S/2,830.00 | S/2,830.00 | S/2,830.00 | S/2.830.00 | S/2,830.00 | S/2,830.00 | S/2.830.00 | S/2.830.00
Mano de Obra S/ 2,300.00 | $/2.300.00 | S/2,300.00 | S/2,300.00 | S/2,300.00 | S/2.300.00 | S/2.300.00 | $/2,300.00  S/2,300.00 | S/2.300.00 | S/2.300.00 | S/2.300.00
Materiales S/ 530.00 | 8/ 530.00| S/ 530.00| S/ 530.00(S/ 530.00|S/ 530.00|S/ 530008/ 530.00|S/ 530.00(S/ 530.00|S/ 530.00]S8/ 530.00
EGRESOS S/2,382.77 | 8/ 2.162.50 | S/2.162.50 | §/2,162.50 | S/2,162.50 | S/2.162.50 | 5/2.162.50 | S/2.,162.50 | §/2,162.50 | S/2,162.50 | S/2.162.50 [ S/2.162.50 | S/2.162.50
Costo Mano Obra 5/ 2.113.00 | 8/2.113.00 | §/2.113.00 | §/2.113.00 | S/ 2.113.00 | 5/2.113.00 | S/2.113.00 | §/2.113.00 | §/2.,113.00 | §/2.113.00 | 5/2.113.00 | §/2.113.00
Costo Materiales S/ 4950 | S/ 4950 S/ 4950 S/ 4950 S/ 49.50| S/ 4950 S/ 4950 | S/ 4950 S/ 4950 | S/ 4950 S/ 4950 | S/ 49.50
FLUJO NETO -5/2,382.77 | &/ 667.50 | S/ 667.50 | S/ 667.50 | S/ 667.50 [ S/ 667.50 | S/ 667.50| S/ 667.50| S/ 667.50|S/ 667.50 S/ 667.50| S/ 667.50|S/ 667.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro del andlisis financiero y econémico

Tabla 22. Cuadro de VAN y TIR

VAN 1315.67
TIR 26.32%
B/C 1.04
PR 3.57

Fuente: Elaboracion Propia

En la presente investigacion no se opt6 por préstamos de entidades bancarias,

por ello el valor del CoK o Tasa de descuento es de 14.49%
En la tabla N°22, se aprecia el VAN, TIR, B/C Y PR.

Respecto al Valor Actual Neto o VAN, apreciamos que es del 1315.67, por

consiguiente, se acepta el proyecto porque es un valor positivo (mayor a cero)

La Tasa Interna de retorno o TIR, presenta un porcentaje de 26.32%, este valor

es mayor al Cok, por lo tanto, se acepta el proyecto.

El Costo Beneficio o B/C muestra un valor de 1.04 eso significa que por cada s/.
1 .00 sol que se invierta se obtendra una ganancia de s/. 0.4 centavos de sol.
Por ultimo, se presenta el PR o Periodo de recupero, este demuestra que es de
3.57 meses.
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VI. DISCUSION

6.1 Contrastacion y demostracion de las hipdtesis con los resultados

6.1.1 Prueba de hipétesis general sobre la productividad
Para desarrollar la prueba de hipétesis, en este caso, sobre la

productividad, se debe de determinar la normalidad de los datos, que

provienen de dicha Productividad.

NORMALIDAD DE DATOS DE LA PRODUCTIVIDAD
A continuacion, se presente la prueba de normalidad de los datos de la

Productividad, para lo cual, se formula las siguientes hipétesis de

normalidad:
Ho: Los datos de la productividad tienen una distribucién normal.
Ha: Los datos de la productividad no tienen una distribuciéon normal.

Tabla 23. Prueba de normalidad de los datos de Productividad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

PRODUCTIVIDAD

PRETEST ,137 42 ,045 ,913 42 ,003
PRODUCTIVIDAD

POSTEST ,342 42 ,000 ,743 42 ,000
DIF.PRODUCTIVIDAD ,087 42 ,200° ,961 42 ,159

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion Propia

Nota:

Para determinar la normalidad de los datos de la Productividad Pre-test y
Post-test, trabajaremos con su diferencia (DIF.PRODUCTIVIDAD).

Se tiene:

Nivel de confianza = 95%

a (5%) = 0.05

Kolmogorov Smirnov Shapiro Wilk

n>50 n<=50
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Para nuestro caso utilizaremos la prueba de Shapiro Wilk; ya que, nuestras

observaciones corresponden a 42 datos.

Decision:
Sig < a SE RECHAZA Ho y se acepta Ha
Sig 2 a SE ACEPTA Ho

Entonces:
Como el sig. (0.159) > a (0.05) se decide ACEPTAR Ho

Conclusion de normalidad:
Los datos de la productividad siguen una distribucion normal; por tal

motivo, se debe de utilizar estadistica paramétrica.

PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL SOBRE LA PRODUCTIVIDAD
Hipotesis general:
“La implementacion de la metodologia Six Sigma mejora la productividad

en el area de mantenimiento de la empresa Novatrans S.R.L., Callao 2023”

a)HO: p1-p2=0 Ha:p1-p2#0

Tabla 24. Estadisticas de muestras emparejadas Productividad

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N De_sv._ ) Desv. Er_ror
Desviacion promedio
PRODUCTIVIDAD.PRETEST .5302 42 .22156 .03419
Par 1
PRODUCTIVIDAD.POSTEST .8419 42 17435 .02690

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25. Prueba de muestras emparejadas Productividad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo Sig.
Viedia | _ Desv. Desv. | deconflanzadela | ! 9| (ilateral)
Desviacién _ diferencia
promedio . -
Inferior | Superior
PRODUCTIVIDAD.
PRETEST -
Par 1 PRODUCTIVIDAD. -.31167 .27328 .04217| -.39683| -.22651| -7,391 41 ,000
POSTEST

Fuente: Elaboracion Propia

Criterio de decision:
Sig =2 a SE ACEPTA Ho y se rechaza Ha
Sig < a SE RECHAZA Ho y se acepta Ha

Entonces:
Como el sig. (0.000) < a (0.05) se decide RECHAZAR Ho y se acepta Ha

Resultado:

Hay evidencia suficiente para concluir que hay diferencia significativa entre
la productividad pre-test (antes de la implementacién de la metodologia Six
sigma) y la productividad post-test (con implementacion de la metodologia
Six sigma) usando a=0,05, Sig.(bilateral)=0,000.

Por lo tanto, se demuestra la hipotesis general.

6.1.2 Prueba de la hipdtesis especifica 1: eficiencia

Para desarrollar la prueba de hipétesis, en este caso, sobre la eficiencia,
se debe de determinar la normalidad de los datos, que provienen de dicha

eficiencia.
NORMALIDAD DE DATOS DE LA EFICIENCIA

A continuacion, se presente la prueba de normalidad de los datos de la

Eficiencia, para lo cual, se formula las siguientes hipotesis de normalidad:
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Ho: Los datos de la eficiencia tienen una distribucién normal

Ha: Los datos de la eficiencia no tienen una distribucion normal

Tabla 26. Prueba de normalidad de los datos de Eficiencia

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA.PRETEST , 104 42 ,200" ,956 42 ,105
EFICIENCIA.POSTEST ,162 42 ,007 ,903 42 ,002
DIF.EFICIENCIA ,068 42 ,200° ,979 42 ,627

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors
Fuente: Elaboracién Propia

Nota:
Para determinar la normalidad de los datos de la Eficiencia Pre-test y Post-
test, trabajaremos con su diferencia (DIF.EFICIENCIA).

Se tiene:
a: 5%= 0.05
Kolmogorov Smirnov Shapiro Wilk
n>50 n<=50

Para nuestro caso utilizaremos la prueba de Shapiro Wilk; ya que, nuestras

observaciones corresponden a 42 datos.

Decision:

Sig < a SE RECHAZA Ho y se acepta Ha

Sig =2 a SE ACEPTA Ho

Entonces:

Como el sig. (0.627) > a (0.05) se decide ACEPTAR Ho

Conclusiéon de normalidad:

Los datos de la eficiencia siguen una distribucion normal; por tal motivo, se

debe de utilizar estadistica paramétrica.
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PRUEBA DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1: EFICIENCIA

Hipotesis Especifica 1:

“La implementacion de la metodologia Six Sigma mejora la eficiencia en el

area de mantenimiento de la empresa Novatrans S.R.L., Callao, 2023”

a)HO: p1-p2=0

Tabla 27. Estadisticas de muestras emparejadas Eficiencia

Ha: p1 -

H2 #0

Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desv. Desv. Error
Desviacién promedio
EFICIENCIA.PRETEST .7450 42 12769 .01970
Par 1
EFICIENCIA.POSTEST .9276 42 .04843 .00747
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 28. Prueba de muestras emparejadas Eficiencia
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo Si
Desv Desv. de confianza de la t gl g
Media Desvi Error diferencia (bilateral)
esviacion .
promedio
Inferior | Superior
EFICIENCIA.
PRETEST-
P L || e, -.18262 113130 02026 | -.22353| -.14170| g 014 41 000
POSTEST

Fuente: Elaboracién Propia

Criterio de decision:
Sig 2 a SE ACEPTA Ho y se rechaza Ha

Sig < a SE RECHAZA Ho y se acepta Ha

Entonces:

Como el sig. (0.000) < a (0.05) se decide RECHAZAR Ho y se acepta Ha
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Resultado:

Hay evidencia suficiente para concluir que hay diferencia significativa entre
la eficiencia pre-test (implementaciéon de la metodologia six sigma) y la
eficiencia post-test (con implementacion de la metodologia Six Ssigma)
usando a=0,05, Sig.(bilateral)=0,000.

Por lo tanto, se demuestra la Hipotesis Especifica 1.

6.1.3 Prueba de la hipodtesis especifica 2: eficacia
Para desarrollar la prueba de hipétesis, en este caso, sobre la eficacia, se

debe de determinar la normalidad de los datos, que provienen de dicha
eficacia.

NORMALIDAD DE DATOS DE LA EFICACIA

A continuacion, se presente la prueba de normalidad de los datos de la
Eficiencia, para lo cual, se formula las siguientes hipotesis de normalidad:
Ho: Los datos de la eficacia tienen una distribucion normal

Ha: Los datos de la eficacia no tienen una distribucién normal

Tabla 29. Prueba de normalidad de los datos de la Eficacia

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICACIA.PRETEST ,156 42 ,012 ,910 42 ,003
EFICACIA.POSTEST ,430 42 ,000 ,642 42 ,000
DIF.EFICACIA ,137 42 ,045 ,953 42 ,081

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién Propia
Nota:

Para determinar la normalidad de los datos de la Eficacia Pre-test y Post-
test, trabajaremos con su diferencia (DIF.EFICACIA).

Se tiene:

a: 5%=0.05

106



Kolmogorov Smirnov Shapiro Wilk

n>50 n<=50

Para nuestro caso utilizaremos la prueba de Shapiro Wilk; ya que, nuestras

observaciones corresponden a 42 datos.

Decision:

Sig < a SE RECHAZA Ho y se acepta Ha

Sig = a SE ACEPTA Ho

Entonces:

Como el sig. (0.627) > a (0.05) se decide ACEPTAR Ho

Conclusion de normalidad:
Los datos de la eficacia siguen una distribucion normal; por tal motivo,

se debe de utilizar estadistica paramétrica.

PRUEBA DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2: EFICACIA
Hipotesis Especifica 1:
“La implementacion de la metodologia Six Sigma mejora la eficacia en el

area de mantenimiento de la empresa Novatrans S.R.L., Callao, 2023”

a)HO: p1-p2=0 Ha:p1-p2#0

Tabla 30. Estadisticas de muestras emparejadas Eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas
Media | N | pecvagen | promedio.
EFICACIA.PRETEST 6921 42 19667 .03035
b EFICACIA.POSTEST .9014 42 15327 .02365

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31. Prueba de muestras emparejadas Eficacia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo
D Desv. de confianza de la ¢ | Sig.
Media esv. Error diferencia g (bilateral)
Desviacion .
promedio
Inferior | Superior
EFICACIA.
PRETEST —
Par 1 EFICACIA. -.20929 .24560 .03790| -.28582| -.13275| -5,523 41 ,000
POSTEST

Fuente: Elaboracion propia.

Criterio de decision:

Sig =2 a SE ACEPTA Ho y se rechaza Ha

Sig < a SE RECHAZA Ho y se acepta Ha

Entonces:

Como el sig. (0.000) < a (0.05) se decide RECHAZAR Ho y se acepta Ha

Resultado:

Hay evidencia suficiente para concluir que hay diferencia significativa entre

la eficacia pre-test (implementacion de la metodologia Six sigma) y la

eficacia post-test (con implementacion de la metodologia Six Sigma) usando

a=0,05, Sig.(bilateral)=0,000.

Por lo tanto, se demuestra la Hipétesis Especifica 2.
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6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Como se puede observar en esta tesis se ha aumentado el indice de
productividad en un 31.14% como se puede observar en la figura 31, como
en la investigacion de (Aguilar Silva, 2018), con el titulo “Six Sigma para
mejorar la productividad en una empresa procesadora de maca’”, trabajo de
titulo profesional de ingeniero industrial, donde demuestra que a €l también
se le aumento en 7.14%.

Igualmente, en la presente investigacion se aumento el indice de eficacia
en un 20.91%, como se puede observar en la figura 31, como en la
investigacion de (Pereda Quispe, 2018), con el titulo “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”, donde
demuestra que a él también se le aumento en 7.2%.

Ademaés, en la presente investigacion se aumento el indica de eficiencia en
un 18.32%, como se puede apreciar en la figura 31, como en la
investigacion de (Serralta Soto, 2022)", trabajo de titulo profesional de
ingeniero industrial. Tuvo como objetivo, demostrar cual es el efecto de la
metodologia six sigma para mejorar la productividad de una empresa de
confeccion textil industrial, donde demuestra que el indice de su eficiencia

aumento en 14.69%.
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VII. CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion expone conclusiones que proyectan
Concordancia con los objetivos plasmados mediante la matriz de consistencia.

Por ello, se menciona lo siguiente:

1.- El resultado de la aplicacion del Six Sigma se observa en la mejora de la
productividad en el servicio técnico de montacargas de NOVATRANS S.R.L. La
cual permiti6 mejorar la productividad de esta empresa en un 31.14%. Antes de
esta aplicacion presentaba un valor de 52.99%, para luego alcanzar un valor de
84.13 %.

2.- Se obtuvo una mejora en la eficacia mediante la aplicacién del Six Sigma en
el area de mantenimiento de NOVATRANS S.R.L. La eficacia de esta empresa
mejord en un 20.91%. Previo a esta metodologia de mejora presentaba un indice

de eficacia de 69.17 %, para posteriormente convertirse en 90.08%.

3.- La aplicacion Six Sigma en el area de mantenimiento de NOVATRANS S.R.L.
permiti6 mejorar la eficiencia. Previo a esta metodologia de mejora presentaba
un indice de eficiencia del 74.41%, para convertirse en 92.73%. Por lo tanto, se
concluye que, esta aplicacion mejoro la eficiencia de NOVATRANS S.RL. en un
18.32 %.

110



VIll. RECOMENDACIONES

Con esta tesis se pretende dejar un sustento que se espera sirva para futuras
investigaciones, donde se demuestra que la metodologia Six Sigma influye
positivamente en el area de mantenimiento de la empresa NOVATRANS S.R.L.;

Por lo tanto, se recomienda lo siguiente:

1.- Se recomienda seguir aplicando la metodologia Six Sigma debido a que se
observé una mejoria en la productividad en el area de mantenimiento de la
empresa NOVATRANS S.R.L, mediante el registro de informacion a través de
las Ordenes de Mantenimiento y Ordenes de servicio para que sean verificados

y evaluados mensualmente desde el software estadistico Minitab.

2.- Se recomienda respecto a la mejora de la eficiencia en el area de
mantenimiento de la empresa NOVATRANS S.R.L. seguir con las
capacitaciones al personal técnico, reduciendo la rotacién del trabajador

capacitado.

3.- Se recomienda con referencia a la mejora de la eficacia en el area de
mantenimiento de la empresa NOVATRANS S.R.L seguir realizando
seguimiento a las mejoras de los procedimientos de los mantenimientos ya que
el rubro es dinamico y requiere de adaptarse al ritmo en que avanza la

tecnologia.
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X. ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de consistencia
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIAS
f P VARIABLE X

£D0e gue modo la
implementacion de la
metodologia six sigma
mejorara la productividad del
area de mantenimiento de la
empresa Novatrans S.R.L._,
Callao - 20237
PROBLEMAS ESPECIFICOS
a) ;De que modo la
implementacidn de la
metodologia six sigma
mejorara la eficiencia del area
de mantenimiento de la
empresa Novatrans S.R.L.,
Callao - 20237
b) ;De que modo la
implementacidn de la
metodologia six sigma
mejaorara la eficacia del area
de mantenimiento de la
empresa Movatrans S.R.L.,

implementacion de la

metodologia six sigma
mejorara la productividad del
area de mantenimiento de la
empresa Movatrans S R.L.,

Callao - 2023
OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Determinar de que modo la
implementacidn de la
metodologia six sigma
mejorara la eficiencia del area
de mantenimiento de la
empresa Movatrans S.R.L.,
Callao - 2023

b) Determinar de gque modo la
implementacidn de la
metodologia six sigma
mejorara la eficacia del area
de mantenimiento de la
empresa Movatrans S.R.L.,
Callao - 2023

metodologia six sigma

mejorara la productividad del

area de mantenimiento de la

empresa MNovatrans SR.L.,
Callao - 2023

HIPOTESIS ESPECIFICAS
a) La implementacidn de la
metodologia six sigma
mejorara la eficiencia del area
de mantenimiento de la
empresa MNovatrans SR.L.,
Callao - 2023

b) La implementacidn de la
metodologia six sigma
mejorara |a eficacia del area
de mantenimiento de la
empresa MNovatrans SR.L.,
Callao - 2023

METODOLOGIA SIX SIGMA
(DMAMC)

TIPD APLICADA

NIVEL O ALCANCE:

EXPLICATIVA,

VARIABLE Y

FRODUCTIVIDAD

DISENO DE TIPO:

FEE EXPERIMENTAL

POBLACION:

MN=4205

MUESTRA:

M=42 0S5

Callao - 20237

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 2: Carta de autorizacion de la empresa

A\

N
)

NOVATRANS S.R.L

Alquiber dis mortacargas

ATENCION:
Bringas Viera Rosmery Yesema,
Espil Tomes Herson Larry

Wasquer Casafranca Sandro Fabrizio

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Estimados:

Por la presente, Paul Antonio Vigil Taboada en calidad de Gerente General de la empresa
NOWATRANS S.RL, autonzamos a Bringas Vera Rosmery Yesenia, Espil Torres Herson
Lamy v Vasguez Casafranca Sandro Fabnzio, estudiantes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industnial de la Umiversidad Nacional del Callao, a utilizar informacion del drea de
estudio en las instalaciones de la empresa para el desarrolle de su provecto de tesis
denominado: “IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE MANTENIMIENTO DE LA
EMPRESA NOVATRANS S.R.L., - CALLAO 2023"

El material suministrade por la empresa serd la base para la construccion de un estudio de
caso, la mformacion v resultado que se oblenga del mismo, tene como objetivo en poder
llegar a convertirse en una herramienta didactica que apoye |a formacion de los estudiantes de
la Escuela Profesional de Ingenieria Industnial ¥ que sirva de apoyo en las operaciones de

algquilar de montacargas que desarrolla la empresa.

Alenlamente,

I
=]

Paul Vigil Taboada
GERENTE GENERAL

Direccifm: Jr. Garela Calderdn 242-248 Callao - Telf. [511] 485-9174 | 465-0056 | 465.0508
Web Site: wrorw. movat ra nEpen com. pe
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ANEXO 3: Hoja de inspeccion

NOVATRANS S.R.L.
Jr. Francisco Garcia Calderdn N° 242 - 246 Callao
Telfs: 465-0056 / 465-9174 / 469-0506

gruponova@novatransperu.com.pe

ENTREGA[ |
RETIRO [

NOVATRANS S.R.L

Estado General
Nivel de aceite
Nivel de liquido refrigerado SISTEMAS ELECTRICOS
Filtro de aceite Alarma de retroceso
Filtro de aire Alarma de reserva
Filtro de combustible Alarma de tablero
Bateria
Bocina
Caja Circulina
Estado general Chapa y llave de contacto
Nivel de aceite Estado general
Filtro de aceite Luces delanteras

Luces posteriores

Transmision
Estado general

HOJA DE INSPECCION
Cliente:
Direccién
Atencién
Teléfono
Fax
Inspector
RECEPCION | ENTREGA

MAQUINA SISTEMA HIDRAULICO FRENOS
Arnés de baldn de gas Estado general Engrase
Asiento Filtro de aceite Estado general
Chasis Nivel de aceite Freno de estacionamiento
Cinturdn de seguridad Mangueras Neumaticos delanteros
Espejo retrovisor Neumaticos posteriores
Extintor Nivel Liquido de freno
Lunas de cabina SISTEMA DE DIRECCION
Parrilla marco soporte de ufia Bocamasa
Pinturas Estado General ADITAMENTOS
Llave de contacto Mufion Roll clamp

Pistén de direccion Bell Clamp

Puente de direccion Push pull
MOTOR Rodaje Orquillas

Filtro de aceite

Nivel de aceite

Nivel de aceite ejes/cubos

OBSERVACIONES:

POR NOVATRANS S.R.L.

Nombre:
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ANEXO 4: Orden de Servicio

NOVATRANS

Servicio de Montacarga y Transporte en General

Jr. Francisco Garcia Calderén N°242-246- Callao

ORDEN DE SERVICIO

L" Cels.: 933 892 058 - 986 676227 001-  N° 00000
N gruponova@novatransperd.com.pe
[/ www.novatransperu.com.pe
Cliente: Fecha Inicio:
Equipo: Hora Inicio:
Modelo: Horédmetro:
N° de serie: Fecha Término:
Ubicacién: Hora Término:
Requerido por: Estado Inicial:
Técnico (s): Estado Final:
Descripcién de falla:
Diagndstino:
Trabajos realizados:
Repuestos utilizados:
Observaciones:
Técnico Cliente

Nombre:
DNI:

118







ANEXO 5: Orden de Mantenimiento

. NOVATRANS S.R.L
- ’ Sarcis ©

NOYAT RANS

W, Novalranspenl.com.pe

ORDEN DE MANTENIMIENTO - CI

Cliente:
Equipa:

Modelo y Serie:
Ubicacion:
Técnico(s):

Fechz Programada:

Fecha y Hora de Inicio:

Haorzs de Términao:
Hordmetro:

Proxima Mantenimiento [HR)

CAMEBIOS:

Cambio de aceite oo transomision

Densidad de elecirolito de bateria

Cambio ce aceite cderencial

Limpieza oel filtra o adne

Cambio o€ afeite oo maotar

Cambio oe ateite hidraulica

Hivel de aceite de transmisicn

Cambio ce filiro oo aceite oo tansmiskan

Hivel de apeites de makor

Cambio g filire oo aceite oo motar

Ml de glectrolito de Batenia

Cambio o Hitro o aire

Hivel de liguide refrigerante

Camhio de filiro hidraulica

Aluste de pemos de llantas

REVISHINES:

Miwel de aceite diferencial

Hivel de aceis hidravlico

tado de alarma o retraoeso

£
L9

tado de chapa de contatto

stado de SEpullna.

stado de farcs

Lavado con solvente digléctrico

stado de luces de peligra

Lmpieza imbena del equipa

stado de luces de fablera

tado de claxon

EMGRASE:

£
L9

tado de chiasls (Conbrapesa)

dase del hasticor

stado de freno oo estacanam ienio

Sksbil

tado de transmision

=
19

tado de mangueras de agua

Pistan de inclinackn

stado de mangueras hidravlicas

Zide « Shifter

tado de panel de controd

Sistema cardan celantero

£
L9

tado de waltaje de alternador

Sistema cardan poster or

stado del arniés del baldn de gas

Puenis direccién

stado del arrancador

stado de radiador

stado de zapatas de freno

stado del asiento

fstado de fecha de vencimiento del extintor

satado de la carretilla

Soclar silicona al tablero

Hivel de liguido o frena

Cofmea o iransmilsidn

Vizloolgad de miotor al ralemnt

QOBEZERVACIONES:

MAMTEMNIMIENTO

AUTORIZACION DE FIRMA DEL TECHICO CLIENTE

Nombre:
DMIz
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ANEXO 6: Acta de reunion.

FO.RH.01.02
Q , Pégina 1 de 2
~% |ACTA DE REUNION i
NOVATRANS S.R.L
uller o montanarges 4/04/2023

N°
Fecha:

Hora de inicio:
Hora de termino:
Lugar

Tema tratado:

ASISTENTES:

INVITADOS
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A
>

NOVATRANS S.R.L

Alauiler ds moniazargas

ACTA DE REUNION

FO.RH.01.02

Pagina 2 de 2

Versién 01

4/04/2024

AGENDA:

ACUERDOS TOMADOS/ COMPROMISOS
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FO.RH.01.02
Q Pagina | de 2
’ \
"} |ACTA DE REUNION oo
NO\!ATIANG S.R.L
DA 4/04/2023
N° NOUA - 2023 -0\
Fecha: Y losl2023
Hora de inicio: 800 AN
Hora de termino JL00 AM
Lugar la @ Reymonss
Tema tratado: Mejorar lo silumion _er NouATRANS
ASISTENTES:

Pl Adtone Vil Tabauea Gepae. Genceal % :
(aees Wktzoo Dy oo Gewritk. 02 Opegacion® %:
Maeco Mtono Rz Netro Jefe a2 Opopocionss o
Saone fobezio Urayes (habone | Jofe 20 Plaweasiento <z

INVITADOS

Rl Arone Berado Repalfa TeFe oe Tollek
(Geerw Javee estino 'pomgm, Teanio Eefromeo
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A v FO.RH.01.02
Pigina 2 de 2
)
E’ ACTA DE REUNION Version 01
AGENDA:
~ oy » o poe
Shooaep Pl Vo ChodTe T 02> v
" tReseragen 07 15 Fowrdfos PLANEANIENTO v/
SRl Anglog @ NanPninienlos Ppeventvg Paaliznoes PLANT AMIENTO v
AM [ oovestas v Neyora PLANEAH | ELTO v

ACUERDOS TOMADOS COMPROMISOS

evjel Qedlis

OzFivie Plweriento | 2/0tind |10lozy
’ Meoin Qﬁméo odfross | Plawgaicato [ 16102123 |1Sloy 23
. Aralizm oo Planesnedo  |24l03]23 [2olosIB

Meroran Poopuestos Plaveariento 22105123 [15]06/2
. Conlnolor Cl;":“:} i Planeaniete  |Bloalzy | 30/09i23
6
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ANEXO 7: Formato de recoleccién de la informacién Pre y post Test Eficacia.

EFICACIA = RESULTADOS ALCANZADOS
TEST " RESULTADOS PROGRAMADOS
RESULTADOS ALCANZADOS | RESULTADOS PLANEADOS
ORDENES ORDENES
ITEM DIA FECHA EJECUTADAS PROGRAMADAS EFICACIA
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ANEXO 8: Formato de recoleccién de la informacién Pre y post Test Eficiencia.

TIEMPO UTIL EMPLEADO

TEST FFICIENCIA = T1EMPO TOTAL PROGRAMADO
TIEMPO UTIL EMPLEADO |TIRMPO TOTAL PROGRAMADO
MIN. UTILES MIN. DISPONIBLES
ITEM DIA FECHA TOTALES TOTALES EFICIENCIA
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ANEXO 9: Formato de recoleccién de la informacién Pre y post Test

Productividad.
TEST PRODUCTIVIDAD = EFICIENCIA x EFICACIA
ITEM DIA FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
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ANEXO 10: Lista de asistencia

rt’

NOVATRANS S.R.L
Al derontzcargss

LISTA DE ASISTENCIA

FO.RH.01.01

Paginaldel

Version 01

2/04/2023

Razo6n Social  [Novatrans S.R.L Charla Lugar Taller de Novatrans S.R.L
RUC 20100415977 Induccién Fecha 2/04/2023
. . . Tipo
L Jr. F G Cald Ne° . L. .
Domicilio f. Francisco iarcla L-afderon X |Capacitacion Expositor |Sandro Vasquez Casafranca
242, Callao
Actividad - ) Simulacro Firma
- Servicio de alquiler ——
Economica Difusién Tema
Holrr:gi% e 9a.m. Hora de fin 10 a.m. N° de participantes 9
N° APELLIDOS Y NOMBRES N°DNI CARGO AREA FIRMA
1 Bereche, Paul Jefe de taller Taller
2 Huamanchuco, Leonardo Técnico mecanico Taller
3 Purizaga, Milton Técnico pintor Taller
4 Celestino, German Técnico electricista Taller
5 Ascoy, Carlos Técnico electricista Taller
6 Garcia, Rodolfo Técnico mecanico Taller
7 Condori, Jefferson Técnico mecanico Taller
8 Arce, Roysser Técnico mecanico Taller
9 Huaman, Yovanni Técnico mecanico Taller
*Si se selecciond "capacitacion" debera responder:
¢,De qué manera se evalla la eficacia de la capacitacion?
Evaluacion de la capacitacion 4 Evaluacion del
Examen capacitado OTRO
FO.RH.01.01 Escrito FO.RH.01.01
Resultado de la evaluacion:
Fecha 2/04/2023 Conforme Si No conforme Si
Responsable Sandro Vasquez Casafranca Cargo Jefe de planeamiento
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ANEXO 11: Cronograma de mantenimento novatrans

[N

| A ‘ \ & \/ «c
R S iz

PLAN DE MANTENIMIENTO MENSUAL NOVATRANS - MES

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5
ESTACION ESTACION ESTACION
MAQUINA MAQUINA MAQUINA
ESTACION ESTACION
E MAQUINA MAQUINA
5 MAQUINA
u
1 & &
P
o
s
A A
DIA 6 DIA 7 DIAS DIA 9 DIA 10 DIA 11 DIA 12
E ESTACION ALFOSAC PAPELERA DEL SUR| PAPELERA DEL SUR FADESA PANASA
Q MAQUINA GN 385 GN 355 GN 507 ES 115 GN 382
v PANASA IMUDESA g
1 GN 373 GN 374 i
P PANASA esme——
o GN 188
s
A A
DIA 13 DIA 14 DIA 15 DIA 16 DIA 17 DIA 18 DIA 19
E TUPEMESA RANSA MAGGIOLO ALFOSAC
Q GN 390 GN 377 GN 503 GN 225
] TUPEMESA
1 GN 391
P GN 371
o TPP 1
s GN 190
A A 4
DIA 20 DIA 21 DIA 22 DIA 23 DIA 24 DIA 25 DIA 26
E PANASA i’R(iLAN DIJISA
Q GN 203 GN 212 GN 194
u TALMA TUPEMESA
1 GN 104 GN 389
P GN 193
o
s
A A
E DIA 27 DIA 28 DIA 29 DIA 30
3 TUPEMESA PAPELERA DEL SUR TALMA
GN 380 GN 706 GN 192
,', TPP 1 0& 0& ﬁ
o GN 381
s
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ANEXO 12: Evaluacion Gestion Eficaz del tiempo

FO.RH.01.02

= A -z - - P/ - 1 2
Evaluacion Gestion Eficaz del tiempo agina 1 de

Version 01
Dia/Mes/Afio

Nombres y Apellidos:
Cargo:
Fecha:

Lea detenidamente los siguientes enunciados:
1_ Que alternativa no implica Un adecuado control de tiempos:

a) Considerar la planificacion las actividades personales.

b) Creacion permanente de una agenda de horarios.

¢) Elaboraracion de un check list de las operaciones a realizar.

d) No es un factor preponderante mantener el orden fisico de nuestro espacio de actividades

e) Ninguna de las anteriores.
2_Marque la alternativa correcta:

a) Suprimir las actividades agobiantes.

b) Se debe responer los correos por prioridad y no por orden de llegada.
¢) Aquellas actividades que resten tiempo deben ignorarse.

d) Todas las anteriores.

e) Ninguna de las anteriores.

3_ Complete el siguiente enunciando:
En primer lugar, se debe para poder comenzar a gestionar el tiempo de los procesos.

a) Analizar detenidamente sin recoger las opiniones de los superiores.

b) Tener conocimiento de los procesos a profundidad, elaborar un andlisis de los tiempo y la relevancia de estos.
¢) Delegar todo lo que se pueda desde un inicio.

d) Todas las anteriores.

e) Ninguna de las anteriores.

4_Uno de los siguientes riesgos laborales es resuelto por la gestion de tiempo:

a) Riesgo biologico.

b) Riesgo quimico.

c) Carga mental.

d) Riesgo fisico.

e) Ninguna de las anteriores.

5 Sedebe con lo importante y urgente

a) Descartar

b) Registrar un plan de accién
c¢) Actuar inmediatamente
d) Delegar

e) Ninguna de las alternativas.
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ANEXO 13: Evaluacion diagrama de operaciones de mantenimiento

A P . L
g;) Evaluacion Diagrama de Operaciones del Mantenimiento
_ Preventivo MP3

NOVATRANS S.R.L
Al e monacargss

Nombres y Apellidos:
Cargo:
Fecha:

Instrucciones:
_ Lea detenidamente y marque la alternativa que considere correcta

1_ Elija la alternativa correcta:

a) Solo se cambia el aceite de motor.

b) Solo el filtro de aire se cambia

c) Es importante no realizar un listado de verificacion.

d) Se rellena correctamaente la OM con su horometro correspondiente.
e) Se debe emplear herramientas elaboradas en el servicio.

2_No es recomendable al momento de hacer uel mantenimiento 3:

a) Realizar una revision de desgaste de llanta de grta horquilla.
b) Rellenar el agua de las baterias

¢) Los puntos de engrase no se lubrican.

d) Lubricacién de cadena.

e) Ninguna de las anteriores.

3_ Responda la siguiente interrogante: ¢ Qué operacioén se tiene que
realizar después de realizar mi listado de verificacion?

a) Drenar de aceite del motor.

b) Revisidon de parte eléctrica.

c) Cambio de filtros de ace

d) Posicionar las horquillas al ras del suelo.
e) Ninguna de las anteriores.

4_Para poder realizar el mantenimiento preventivo tipo 3, ¢ Cuantas
horas deben transcurrir?

a) 300 horas

b) 250 horas

¢) 1200 horas

d) 600 horas

e) Ninguna de las anteriores.

5_Elija la actividad laboral con la que se debe iniciar en el servicio de
Mantenimiento Preventivo:

a) Cambio de filtro de aire.

b) Desmontaje de horquillas.

c) Drenaje de aceite de motor.

d) Check list o Listado de Verificacion.
e) Ninguna de las anteriores.
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ANEXO 14: Taller de no conformidades

Tf) Evaluacion: Taller de no conformidades
oSS RL

Nombres y Apellidos:
Cargo:
Fecha:

Instrucciones:
_Leer detenidamente las siguientes preguntas, responda Verdadero o Falso segin
corresponda.

1_Se debe considerar toda la informacion necesaria que permita entender el informe
(cantidades, fechas, términos absolutos) con la finalidad de redactar una No
a) Verdadero b) Falso

2_ Se recomienda actuar de la siguiente manera cuando se presenta un problema: En
primer lugar, se debe reconocer el problema. Luego, aceptar el problema. Finalmente,
a) Verdadero b) Falso

3_ El incumplimiento de un requisito por parte de las partes interesadas y del cliente es
una no conformidad.

a) Verdadero b) Falso

4_No debe de ser debidamente fundamentado un hallazgo para ser definido como una
no conformidad.

a) Verdadero b) Falso

5_Cuando se manifiesta un servicio no conforme, una accion correctiva seria
establecer un cambio en la metodologia que solucione la causa raiz del problema.
a) Verdadero b) Falso

6_ Cuando se presenta un servicio no conforme debido a un inadecuado encofrado. La
correcion seria corregir el encotrado.
a) Verdadero b) Falso

7_ El significado puntual de una no conformidad es una oportunidad para mejorar el
desempefio, los resultados vy la satisfaccion de partes interesadas .
a) Verdadero b) Falso

8_ Una desviacion con respecto de una situacion normal o ideal no significa un
problema.
a) Verdadero b) Falso

9_La asignacion de un problema es la asignacion de un culpable.
a) Verdadero b) Falso

10_La organizacién debe tomar acciones para controlar una no conformidad
a) Verdadero b) Falso
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ANEXO 15: Validacion de Instrumento por 3 profesores.

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS

134



CARTA DE PRESENTACION

Eefor
Mag. Romel Dano Bazan Robles
Presente

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

Mos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuesiro saludo v asi
mi=ma, hacer de su conocimiento gue siendo Egresados de la escuela profesional de
ingeniena industrial; requenimos validar los instrumentos con los cuales recogemas
informacicn necesaria para poder desarrollar nuesira investigacion conducents para
optar el grado de ingenieros industriales.

El tiula de nuestro proyecto de investigacion es: IMPLEMENTACIOM DE LA
METODOLOGIA 51X SIGMA FARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA
DE MANTEWIMIENTO EN LA EMPRESA HOVATRAMS S RL., CALLAD - 2023 y
siendo imprescindible contar con |a aprobacion de docentzs especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencicn, hemas considerado conveniente recurric 3
usted, ante su connotzda experiencis ¥y conocimientos en temas educatvos yio
investigacion aplicada.

El expediente de validacion, que le hacemos legar confiene:
- Carta de presentacion.

Definicion=s concepiuales d= las vanakbles y dimensionss.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certficado de validez de contenido de los instrurnentas.
El instrumento a walidar.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracidn nos despedimos de|
usted, no sin antes agradscerle por la atencion gue dispense a |3 presents.

Ateniamente. .
-FT_:-_‘;:.-L-'|F o
T e =
A '
ERINGAS VERA ROEKERY ESPIL TORRES HEREZON LARRY
DM 47236307 ChMLI; 72023887

)
bt gl

-

WVASQIUEZ CASAFRAMNCA SANDRO FAERLZIO
C.MLI: TE0ea0T 4
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

VARIABLE 1 (INDEPEMDIENTE)
GESTION DE PROCESOS

Segln Brassard (2015, p.1) define a Seis Sigma como una filosofia de administracion
de empresas que se enfoca en el mejoramiento continuo mediante el entendimiento
de las necesidades del cliente, analisis de los procesos del negocio v establecimiento
de métodos adecuados de medicion. Ademas, es una metodologia que emplea una
institucion y/o corporacion para afianzar que esta mejorando sus procesos claves.
Dimensiones de las variables:

Dimension 1
Defimir.
(Ver matriz operacional)

Dimension 2
Medir.
(Ver matriz operacional)

Dimension 3
Analizar.
(Ver matriz operacional)

Dimension 4
Mejorar.
(Ver matriz operacional)

Dimension 5
Controlar.
(Ver matriz operacional)

136




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable 1 (Independients): METODOLOGIA SIX SIGMA (DMAIC)

VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADOR ESCALA
Definir Elaboracidndel Project Charter Nominal
_ ES —Media del proceso
. =
La metodologia Si Medr 6o Razén
i Sigma, conocida como K = Minimo de (Cpu, Col)
Segin Brassard (2015) define a [DMAIC (por sus siglas en ) ) )
Seis Sigma como una filosofia de | ingiés define, measure, Es:Limite Superior de Especificacion
administracion de empresas qUe se|analyze, improve, cortrol, . )
i enfoca en el mejoramierto continuo s decir, definir, analzar, Analizar Nivel Sigma = (1 —DFP0) x 100% Razon
MHODO'(‘SN?L’T‘CS;X SIGMA | e tiante el erfendimiento de las medir, mejorar, 5PO= Defectos por O
necesidades del cliente, analisis de | controlar). consiste enla
los procesos del negocio y aplicacion, proyecto a
establecimiento de métodos | proyecto, de un proceso e e jorasejecutadas
adecLados de medicion estructurado en 572568 | mejorar o Mo i Ficadas Razon
(Escobedo y Socconini,
2021).
Controlar Razén
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
VARIAELE 1 (INDEPENDIENTE): GESTION DE PROCESOS
[H DIMEN SIOHES | ame Farinencla’ [Relevancla Claridad Supgerencias
DIMENSION 1 Si Mo i Mo Si Na
1 DEFINIR X X X
DIMEMSION 2 3i Mo i Mo i MNa
2 MEDIR X X X
DIMEMSION 3 Si [ Si Mo Si Na
3 AHNALIZAR X X X
DIMEMNSION & Si Mo Si Mo Si Ha
4 MEJORAR X X X
DIMEMSION 5§ S ) Si Mo Si Mo
5 CONTROLAR X X x

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X]
Apellidos ¥ nombres del juez validador:

Especialidad del validador: Ing. Industrial

1Partinencia: El itmm cormesponds sl concepis iecnco formuleds.
Relevancia: B il=m = spropisdo pars repeeseniar ol componeniz o
dimensian eapasifics del construche

Claridad: e enfende sin dficuked alguna el snunciado del item, =3
Goncian, exacio y direclo

Micta: Suficiencia, 22 dice suficiencis caendo lox feme planizades
30om muficieniea pars medi ln dimesaicn

Aplicable después de corregir [ ]
Mg Bazan Robles, Romel Darie

Mo aplicable [ ]

DNI: 41091024

05 de noviembre del 2023

Mg Bazam Robles, Romel Dario
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

VARIABLE 2 (DEPENDIENTE)
CALIDAD DEL SERVICIO

Segun Prokopenkd (2017, p.3) la relacion entre los productos logrados y los insumos
que fueron utilizados o los factores de la produccion que intervinieron es la definicién
de productividad. Una mayor productividad significa lograr una mayor produccién en
volumen y calidad con el mismo insumo o lograr mas con la misma cantidad de
recursos.

Dimensiones de las variables:

Dimension 1
EFICACIA
(Ver matriz operacional)

Dimension 2
EFICIENCIA.
(Ver matriz operacional)
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Dependiente: PRODUCTIVIDAD

RESULTADOS PLANEADOS
resultados planeados.

VARIABLE DEPENDENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONE § INDICADOR FORMULA ESCALA
% del cociente entre el
EFICIENCIA tiempo util empleadoy el TIEMPO UTIL EMPLEADO RAZON
EFICIENGIA=
TIEMPO TOTALPROGRAMADO
La relacion entre los productos tiempo total programado
logrados y los insumos que
fueron wtilzados o los factores de L,a productividad tiene como
Ia produccion que intervinieron es prosto medr el resuade de la
‘2 deﬁmclun?js productvidad eficiencia por haber utilizado los
PRODUCTIVIDAD  |Una mayor productividad signfica| _ "ecuSes. Cuantos menos
l0arar Una mayor produccién en | 'ECUTSOS Se ivierta para producir|
g or pi la misma o mayor cantidad de
volumen y caliad con el mismo
insumo o lograr mas con la ganancias, mejor sera la
eficiencia (Juez, 2020)
misma cantidad de recursos.
(Propenko, 2017) % del cociente entre los R
EFICACIA resutados alcarzados y los EFICACIA= S0 LTAD0S ALEANZADOS RAZON

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD DEL SERVICIO

N DIMENSIOMES | Hame Partinencla’ | Ralewancla?| Claridad® Fuperenclas
DIMENEION 1 Si ko Si Mo Si
1 EFICIENCIA X X X
DIMEMSION 2 Si Mo Si Mo Si Ma
2 EFICAGHA X X
Observaciones [precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos ¥ nombres del juez validador: Az Bazan Robles, Remel Dario DNI: 41091024
Especialidad del validador: Ing. Industrial
1Pertinensia: El item correscende al conceplo fetrice formuleds. 05 de noviembre del 2023

Relevancia: Bl flem &5 apropiado pars represeniar ol componentz o
dimension sapecifica del corstrucic

Claridad: Za srisnde mn dficubsd siquns el ssuncisdo del dem, e
Goncino, exaclo y direslo

Micta: Suficiencia, == dice 5ufi

cia caendo los iteme planizsdcs
3o suficieniea pars medir (2 i

ion

Mg. Bazan Robles, Romel Dario
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

NOVATRANS S.R.L.

(A~ | NOVATRANS S

L’ Jr. Fra

WWW.NO'

NOVATRANS

ORDEN DE MANTENIMIENTO - CI

A
¥ Framcis o Garcia Caldinio N°242 - 2 Cal s (<!
Tt - 465-00% /45 fa65 0508 ENTREGA ] ,

PR RETRO
o E— novarrans .
HOJA DE INSPECCION
Cleme Equipo
Direccion Marca/Modelo
[Atencicn N° serie
Teiéfono Accesorio
Fax Horometro
Inspector Fecha:
RECERCION ] ] entreca

MAQuINA SISTEMA HIDRAULICO FRENCS
Arnés de balon de gas Estado generd Engrase
Asento Fitro de aceite Estado generd
Chasis Nivel de acete Freno de estacionamiento
Cintwron de seguridad Mangueras Neumiticos delanteros
Espsio retrovisor Neumaticos posteriores
Extintor Nivel Liquido de freno
Lunas de cabina SISTEMA DE DIRECCION
Pamila marco soporte de ufia Bocamasa
Pinturas Estado Genera! ADITAMENTOS
Uave de contacto Mufon Roll cdamp

Piston de direccion Bell Clamp

Puente de direccion Push pui
MOTOR Rodzje Orquifas
Estado Generd
Nivel de aceite
Nivel de liquido refrigerado SISTEMAS ELECTRICOS
Filtro de aceite Aarma de retroceso
Filtro de aire ANarma dereserva
Filtro de combustible Aarma de tablero

Bateria

Bocina
Caja Circulina
Estado general Chapay lave de contacto
Nivel de aceite Estado generd
Filtro de aceite Luces defanteras

Luces posteriores
Estado geners
Fitro de aceite |
Nivel de aceite |
Nivel de aceite ejes/cubos
OBSERVACIONES:

VB CLIENTE

PORNOVATRANS SR L

Nombre:

Cliente: Fecha Programada:

Equipo: Facha y Hora de Ini

Modelo y Serie: Hora de Término:

Ubicacion: Hordmetro:

Técnicols): Préximo imi (HR)
CAMBIOS:

Cambio ce aceite ce transmision

Densidad de electrolito de bateria

Cambio ce aceite ciferencial

Lmpleza del filtra ce are

Cambio ce aceite de motar

Nivel de acelte de transmision

Camhbio ce aceite hidraulica

Nived de aceite de mator

Cambio ce filtro ce aceite ce transmisian

Nivel de electrolita de baterla

Cambio ce filtre de aceite ce motor

Nived de liguide refrigerante

Cambic de filtro de are

Ajuste de pernos de llantas

Cambio ce filtro hidrulica

Nivel de aceite diferencial

REVISIONES:

Nivel de aceite hidriulico

Estado de alarma ce retroceso

tado de chapa de contacto

1330 3¢ Sl

tado de faros

Estade de huces de pellgra

Estado de luces de tablera

[ T avado con scivente dieléctrica
| timpieza intema del equipo
ENGRASE:

tade de chaxen

tado de chasis (contrapesal

Base del basticor

tade de frenc de estacdonamiento

Mistil

tade de transmisién

s

n de Inclinackn

tado de mangueras de agua

Side - Shifter

tado de mangueraz hidraulicas

Sisterna cardan celantero

tade de panel de cantrol

tade de voltaje de alternador

tema cardan pasterice

tado del arnés del balcn de gas

Puente direccién

tado del arrancador
tado de radladar

tado de zapatas de frenc

OBSERVACIONES:

tado del asiento

tado de fecha de vencimienta def extintor

£stade de la carretilla

Roclar silkcona al tablerc

Nivel de liguido de frena

Correa e transmision

Velozicad de motor al ralenti

AUTORIZACION DE
MANTENIMIENTO

FIRMA DEL TECNICO CLIENTE

Nombre:
DNI:
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CARTA DE PRESENTACION

Sefior:

Mag. Luis Alberto Sakibaru Mauricio
FPresente

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

Mos es muy grato comunicarmos con usted para expresarle nuestro saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento gue siendo Egresados de la escuela profesional de
ingenieria industrial; requerimos validar los instrumentos con los cuales recogemos
informacién necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion conducente para
optar el grado de ingenieros industriales.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA
DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA NOVATRANS S.R.L., CALLAO - 2023 vy
siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a
usted, ante su connotada experiencia y conocimientos en temas educativos yi/o
investigacion aplicada.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Cerntificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Elinstrumento a validar.

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

Atentamente.
Amlon! =
f o=
BRINGAS VERA ROSMERY ESPIL TORRES HERSON LARRY
D.N.I: 47936307 D.N.I: 72023867

VASQUEZ CASAFRANCA SANDRO FABRIZIO
D.N.I2 75094074
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

VARIABLE 1 (INDEPENDIENTE): GESTION DE PROCESOS

N° _ DIMENSIONES | items Pertinencia’ Relevancia? Claridad?® Sugerencias
DIMENSION 1 Si No Si No Si No
1 DEFINIR X X X
DIMENSION 2 Si No Si No Si No
2 MEDIR X X X
DIMENSION 3 Si No Si No Si No
3 ANALIZAR X X X
DIMENSION 4 Si No Si No Si No
4 MEJORAR X X X
DIMENSION 5 Si No Si No Si No
5 CONTROLAR X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellides y nombres del juez validador: Ing. Luis Alberto Sakibaru Mauricio DNI: 25816919

Especialidad del validador: Ing. Industrial
05 de Noviembre del 2023
1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensidn especifica del constructo
IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y direclo d‘m«n s

- A,
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados A
son suficientes para medir la dimension Luis Alberto Sakibaru Mauricio

VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD DEL SERVICIO

N° DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia?| Claridad?® Sugerencias
DIMENSION 1 Si No Si No Si No

1 EFICIENCIA X X X
DIMENSION 2 Si No Si No Si No

2 | EFICACIA X X X

[Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ 1] No aplicable [ ]
|Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Luis Alberto Sakibaru Mauricio DNI: 25816919

Especialidad del validador: Ing. Industrial

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado. 05 de Noviembre del 2023
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados P e s
son suficientes para medir la dimension /A,, .

Luis Alberto Sakibaru Mauricio
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=y CARTA DE PRESENTACION
i

Senar:
Ing. Carlos Joel Gomez Alvarado
Fresents

Asunta:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICID DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicarmos con usted para expresarle nuestro saludo y asi
mismo, hacer de su conocimiento que siendo Egresados de la escuela profesional d=
ingeniena industrial; reguenmos validar los instrurnentos con los cuales recogemas
informacion necasaria para poder desarrollar nuestra investigacion conducenie para
optar el grado de ingenisros industriales.

El titulo de nuestro proyscto de imwestigacion es: IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA SIX SIGMA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA
DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA NOVATRANS SR.L., CALLAD - 2023 y
siendo imprescindible contar con |a aprobacidn de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentas en rmencion, hemdas considerado conveniente recumr 3
usted, ante su connotada experiencia ¥y conocimisntos en temss educatives yio
investigacion aplicada.

El expedients de validaciaon, que le hacemaos llegar confiens:
- Cartz de presantacion.

C=finiciones conceptuales de Ias vanables y dimensiones.
Matriz de operacionsiizacion de las variables.

Cerificado d= validez de contenido de los instrumentos.
El instrumento a walidar.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de
usted, no sin antes agradecerle por ka atencion gue dispense a la presenie,

Atentamente | _
Lot
e o - _"'.A---_l| i b
BRINGAS VERA ROSMERY ESFIL TORRES HERSON LARRY
DUNLIE: 47838307 DN 72023287

WVASQUES CASAFRANCA SANDRO FABRIZIC
DML 75084074
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

VARIABLE 1 (INDEPENDIENTE): GESTION DE PROCESOS

N° DIMENSIONES | items Pertinencia’ [Relevancia” | Claridad” Sugerencias
DIMEMNSION 1 Si Mo Si No Si No
1 DEFINIR X X X
DIMENSION 2 Si Mo Si No Si No
2 MEDIR X X X
DIMENSION 3 Si Mo Si No Si No
3 ANALIZAR X X X
DIMENSION 4 Si Mo Si No Si No
4 MEJORAR X X X
DIMENSION 5 Si Mo Si Mo Si Mo
5 | CONTROLAR X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos v nombres del juez validador: Ing. Gomez Alvarado, Carlos Joel DNI: 25787567

Especialidad del validador: Ing. Industrial
05 de noviembre del 2023
Pertinencia-El ilem corresponde &l concepto tedrico formudado.
al

Bl

ncia: El item es apropiado para rep ponerts o =\
dimension especifica del consiricto (i
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna &l enunciado del item, es —_— | %
M
—

concizo, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando ks items planteades

1
son suficientes para medir |2 dimension Carlos Joel Gomez Alvarado

VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD DEL SERVICIO

N° DIMENSIONES | items Pertinencia’ | Relevancia®| Claridad® Sugerencias
DIMEMSION 1 Si Mo Si o Si Mo

1 | EFICENCIA X X X
DIMENSION 2 S| Mo | Si | Mol S [ Ne

2 | EFICACIA X X X

‘Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Ing. Gomez Alvarado, Carlos Joel DNI: 25787567

Especialidad del validador: Ing. Industrial

Pertinencia:El item corresponde 8l concepto teorco fommuiadao, 05 de noviembre del 2023
“Relevancia: El ijem &5 spropiado para representar 3l components o

dimension especifica del consiructo B
3(Claridad: Se entiends sin dificultad alguna &l enunciado del item, es YA
conciso, exacto y dinscio \

Nota: Sufidiencia, se dice suficiencia cuando los fams = 3&1:};\_,,
son suficientes para medir |2 dimension —T
1
Carlos Joel Gomez Alvarado
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ANEXO 16: Formato de Lista de asistencia a las capacitaciones

A
h.
) LISTA DE ASISTENCIA
MOVATRANS S04
I ——
Razoén Social Charla Lugar
RUC Induccién Fecha
Tipo
Domicilio Capacitacion |Expositor
Actividad Simulacro Firma
Econémica Difusion Tema
H°“’J?“.° e Hora de fin N° de participantes
Inicio
N° APELLIDOS Y NOMBRES N°DNI CARGO AREA FIRMA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
*Si ses selecciond "capacitacién” debera responder:
¢,De qué manera se evalla la eficacia de la capacitacion?
Evaluacion de la Examén Evaluacién del capacitado
capacitacion Escrito FO.RH.01.01
Resultado de la evaluacion:
Fecha 2/04/2023 Conforme No conforme
Responsable Cargo

145



ANEXO 17: Lista de asistencia a las capacitaciones llenada.

lnwm ]msm *0- Iu.... """::r""
RUC 20100418977 hoxcdn  |Fecro 2042023
Jr. Francisco Garcla Tea VNRG Uns
gl sy X |Copachacitn |Expositer -&ﬂfﬂmw
Actviad Simubacro Firma c%
Semcio do slguler
"‘.’:‘;" .00 mun\l\dcom- N* de portcpantes )
N APELLIDOS ¥ NOMBRES | N'DMI CARGO | AREA /7&
. 1 Bereche, Paud YE8319439) |Jete cu tabar Taber 2 K
| 2 Musmanchumo, Leanarda |16 508 457 148 Tabe | St
r 3 Purizags, Wion 2571304 |Tecricopintor | Taber PA.,.Z
4 Costino, German | 2223 Scyy | Téeneo Tabec &
ekcrost " ) —
5 Ascoy, Carlos 25403092 m Tabet
6 GarclaRodobo |05 153 :m'“‘“’ Taber
7 Condory, Jelforson F 85470 I:'““ 'm‘ - Taber
8 Arce, Roysser 4300?36(,:.““ Taber 2
. Téerico
) Husman Yovan 48‘(5?2031"“” Taber
*Si ses selecciond "capactaciin” deterd resgonder
rgboqdnmnouﬂohmmhum
Evalmcitn de Examén Evaluncién del capacitado
>< capocitacin Facrilo FO.RM.01.01
da s evabacion
Toves Apnobanon Sais e loria Henlt
[2047023]  Contorswa | No senlosire
2 Cowo | v gfbos
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ANEXO 18: Formato Acta de entrega de materiales

MPMP-Novatrans-

A 2023

[b’ ACTA DE ENTREGA DE Pagina 1 de 1

— HERRAMIENTA LABORAL —
NOVATRANS S.R.L Version 01

Alquiler de montacargzs

Fecha: 29/05/2023

La presente acta registra la entrega de herramienta.

Declaro haber recibido los siguientes dotes por parte de la empresa Novatrans S.R.L con nimero
de RUC 20100415977

Yo (el trabajador) manifiesto que recibo los equipos antes mencionados en perfecto estado,
conozco las obligaciones con respecto al buen uso que se debe de dar a las herramientas y en
especial la obligacion de restituir al empleador.

Cabe resaltar que la dotacién que se entrega en Novatrans S.R.L es y sera de la empresa en
todo momento. En el caso del cece del contrato laboral o entrega de una nueva dotacion, el
colaborador se compromete a realizar la devolucion del material recibido de manera inmediata.
en caso de no devolucion y/o pérdida, hurto y/o dafo de las herramientas, que recibo,
AUTORIZO de forma expresa descontar el valor del mismo de mi salario, prestaciones sociales,
bonificaciones y demas emolumentos que reciba y en caso de finalizacién del contrato, sin
importar la causa que lo origine, también AUTORIZO descontar dicha suma de la liquidacion final
de prestaciones sociales, salario, vacaciones, eventuales indemnizaciones, y demas acreencias
laborales a las que tenga derecho.

Firmo en sefial de conformidad:

Firma indice Derecho
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ANEXO 19: Acta de entrega de herramienta laboral

MPMP-Novatrans-
A 2023
=) ACTA DE ENTREGA DE Pagina 1 de 1
sl HERRAMIENTA LABORAL Meaiin 01
Fecha: 29/05/2023

La presente acta registra la entrega de herramienta.

o 10 |
L EEXXTOTE 3
I Tcono fecine ]
Declaro haber recibido los siguientes dotes por parte de la empresa Novatrans S.R.L con nimero
de RUC 20100415977
oA | Cma o Llaves Vagos
Hef2Anens

Yo (el trabajador) manifiesto que recibo los equipos antes mencionados en perfecto estado,
conozco las obligaciones con respecto al buen uso que se debe de dar a las herramientas y en
especial la obligacién de restituir al empleador.

Cabe resaltar que la dotacion que se entrega en Novatrans S.R.L es y sera de la empresa en
todo momento. En el caso del cece del contrato laboral o entrega de una nueva dotacion, el
colaborador se compromete a realizar la devolucién del material recibido de manera inmediata.
en caso de no devolucién y/o pérdida, hurto y/o dafio de las herramientas, que recibo,
AUTORIZO de forma expresa descontar el valor del mismo de mi salario, prestaciones sociales,
bonificaciones y demas emolumentos que reciba y en caso de finalizacién del contrato, sin
importar la causa que lo origine, también AUTORIZO descontar dicha suma de la liquidacion final
de prestaciones sociales, salario, vacaciones, eventuales indemnizaciones, y demds acreencias
laborales a las que tenga derecho.

Firmo en sefial de conformidad:

29 [os]2023

Firma indice Derecho
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ANEXO 20: Listado de Herramientas (Maletin Técnico)

NOVATRANS S.R.

S

Listado de Herramientas
(Maletin de Técnico)

Fecha:

9/5/2023

Responsable de la elaboracion:

jefe de planeamiento

N° Descripcion Marca |Cantidad Condiciones
Buena Mala
1 |Alicate punta Stanley 1 X -
2 |Alicate universal Stanley 1 X -
3 |Dado escate Stanley 3 X -
4 |Dado para bujias TS21=13/16 Stanley 3 X -
5 |Dado para bujias TS16=5/8 Stanley 3 X -
6 |Dado tubular Stanley 3 X -
. Gause 32 Hoja.0015-0.035" y Stanley 1 X )
0.038-0.889mm
8 |Desarmador Thrifty Cruz 1/4 x 4" | Stanley 2 X -
9 |Desarmador Thrifty Cruz 3/16 x 4] Stanley 2 X -
10| Desarmador Thrifty Plano 3/16 x | Stanley 2 X -
11|Pinza para seeger Stanley 1 X -
12|Llave francesa cromada 12" Stanley 1 X -
13|Llave de boca Stanley 1 X -
14|Llave mixta 7mm Stanley 1 X -
15|Llave mixta 8mm Stanley 1 X -
16|Llave mixta 9mm Stanley 1 X -
17 |Llave mixta 10mm Stanley 1 X -
18|Llave mixta 11mm Stanley 1 X -
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ANEXO 21: Manual de procedimiento de mantenimiento preventivo

A MPMP-Novatrans-2023
FL“) MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO
"°¥ﬁlﬁﬁ;'i§,§:"" PREVENTIVO Version N°01

Fecha: 18/05/2023

NOMBRES Y APELLIDOS: NOMBRES Y APELLIDOS: NOMBRES Y APELLIDOS:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
CARGO: CARGO: CARGO:

1 Obijetivos

Establecer un sistema de operaciones ordenado y eficiente para la 6ptima ejecucion de las actividades del

mantenimiento preventivo con la finalidad de prevenir dafios.

2_Alcance:

mensual hasta la elaboracion del informe del servicio de mantenimiento preventivo brindado en las
instalaciones de nuestros clientes.

3_ Lineamientos:

Constituye una gestion disconforme cuando no se realiza el servicio de mantenimiento preventivo a un
determinado cliente. Que solo serén justificadas en el caso de que este comunique a la empresa Novatrans
la razon por el cual no se puede llevar a cabo este servicio en un especifico tiempo y espacio. En caso
contrario, se evaluara detenidamente los motivos por el cual no se realizd este mantenimiento preventivo y se
aplicaran las acciones correctivas correspondientes.
En el caso de que este servicio hacia un cliente en particular no se haya ejecutado prolongadamente pasara
a significar “un acontecimiento aislado”.
La empresa Novatrans se vera en la obligacion de informar a través de un movil o correo electrénico al
cliente en el caso de que la grda horquilla se extravié, se deteriore o se averie a consecuencia del constante
uso incorrecto. Debido a lo ya expuesto se considerara propiedad del cliente y se dispondra de una serie de

acciones correctivas.

empresa.

El presente documento pertenece a Novatrans S.R.L. Por lo tanto, esta prohibido su reproduccion sin el respectivo
consentimiento de la empresa por escrito. La impresion de este documento eléctronico serd tomada en cuenta
como una copia no controlada a no ser que lleve la respectiva firma y sello del area SIG. El usurario sera
totalmente responsable de verificar que este documento sea la version vigente publicada en la red interna de la
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A
\E)

NOVATRANS S.R.L

MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MPMP-Novatrans-
2023

Version N°01

Fecha: 21/05/2023

4_ Documentos relacionados

_Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)
_Diagrama de Anélisis del Praceso (DAP)

_Hoja de inspeccion de Mantenimiento Preventivo MP3

_Reporte de Servicio y/u Orden de Servicio

5_ Desarrollo:

Area de Planeamiento

Pasicionar las horquillas al ras del suelo

Inspeccién del equipo

Hoja de inspeccién

Levantar el Mastil

Asegurar el Mastil

Inspeccion del mastil

Limpieza del Mastil y Carretilla

Inspeccion externa del motor

Drenado del aceite de Motor

Cambio de aceite y filtro del motor

Cambio del filtro de aire

Limpieza del portafiltro

Cambio de bujias

Pulverizado del motor

Inspeccidn de niveles de fluidos

Inspeccion del Sistema Eléctrico

Regulacion del sistema de freno

Limpieza General del equipo

Lubricacién y/o engrase de los puntos
moviles

Prueba de Funcionamienio del equipo

Reporte de Servicio y Orden de Servicio
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MPMP-Novatrans-2023
MANUAL DE PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO Version N°01
Fecha: 18/05/2023

NOMBRES Y APELLIDOS: NOMBRES Y APELLIDOS: NOMBRES Y APELLIDOS:
Sanneo \)m\\«') Cusefeonu Povl Arogy Bersd Peaal b | Fal V:ﬂi' Taboaoe

FIRMA: FIRMA: FIRMA:

CARGO: Jefe o Phneanieaty CARGO: Jefe w Yallep CARGO: Cr_,uuri\v. (wmm\

1_ Objetivos
Establecer un sistema de operaciones ordenado y eficiente para la dptima ejecucion de las actividades del
mantenimiento preventivo con la finalidad de prevenir dafios.

2_Alcance:
mensual hasta la elaboracion del informe del servicio de mantenimiento preventivo brindado en las
instalaciones de nuestros clientes.
3_ Lineamientos:
Constituye una gestion disconforme cuando no se realiza el servicio de mantenimiento preventivo a un
determinado cliente. Que solo seran justificadas en el caso de que este ique a la empresa Nk
la razon por el cual no se puede llevar a cabo este servicio en un especifico tiempo y espacio. En caso
io, se evaluard detenidamente los motivos por el cual no se realizd este mantenimiento preventivo y se
las acci ivas cor i

prolongadamente pasard

En el caso de que este servicio hacia un ciiente en particuar no se haya ej
a significar "un acontecimiento aislado’.

La empresa Novatrans se vera en la obligacion de informar a través de un mvil o correo electrénico al
cliente en el caso de que la gria horquila se extravié, se deteriore o se averie a consecuencia del constante
s incorrecto. Debido a lo ya expuesto se considerara propiedad del cliente y se dispondra de una serie de

acciones correctivas.

El presente documento pertenece a Novatrans S.R L. Por lo tarto, esta prohibido su reproduccion sin el respectivo
consentimiento de la empresa por escrito. La impresién de este documento eléctronico serd tomada en cuenta
como una copia no cortrolada a no ser que lleve la respectiva firma y sello del é:eqSlG. ] usmarig serd
totalmente responsable de verificar que este documento sea la version vigente publicada en la red interna de la

|empresa.

ANEXO 22: Matriz de priorizacion.

Matriz de Priorizacion

Otras metodologias Solucion Costo Viabilidad |Complejidad

Total

Ciclo de Deming 3 3] 1 1

Ul
Ul

Metodolodia 55 5 5|

20,

Metodolodia 6 Sigma 5 7 7 7]

26

Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo

RlwlunlN]oO
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ANEXO 23: Project charter

25 Proyecto: PROJ-CHAR-1
rH>
- Fecha

NovatRans s.e.L | Elaborado por AREA

Alquiler de mentacargas

Aprobado por:

Operaciones

Caso o realidad Problematica

Clientes o partes interesadas

Necesidad del proyecto:

Objetivo del proyecto:

Meta del proyecto:

Planteamiento del alcance

Alcance del proyecto

Fases del projecto

Proposito del proyecto

Beneficios Financieros:

Riesgos Potenciales:

Organizacion del Projecto:

EQUIPO DE TRABAJO
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ANEXO 24: Presentaciones de la capacitacion
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_Bringa Vera, Rosnery Yescsia
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i de ok F &

la e de s escosdadies 4 clicsee
T Asilisis de los proceien de s empres.
T Estiblexinicsto de b siodos cormcton & medicién

o= S

© = Mide L varleckin de i, desviaciin etandar.

60 = Equivaience & cero defectns. Sigeifica un tivel de fusciossmesto comec del
99,9997 proe 100, donsde s jroceen y pdicim
inexisenica

Detida a que se puede aplicar &n peocesos de manufactura y
servicios. Se puede desarrollar en todas las dreas de una empresa.

_ Satistaccin del diente
Objeams

1
A
&) A
4 \,
NORTANS 804
T del sivel ” —
— de stisficcite Dorins los precess ORI L0s
- ~ Crmacitin de vador
Ot metes Cweribar barreras
by reésartin. e el taabaio
~ Matidis claves s
- Fifat priceicades Cabdad cate
vz min
2 ot
~ Recopilscite de &  Enfocarse on 4
u protiemas
3
. e Metodo A
iPor A etodologias -
- P - \-’ _ElSelSigma Incuye oo metsdologas  DMAIC  DMADV -
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ANEXO 25: Fotos de mantenimientos.

'/
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ANEXO 26: Manual del procedimiento de mantenimiento preventivo.

PREVENTIVO

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO

PC.10

S

NOVATRANS

TITULO: MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Edicion: 01 | N Paginas: 56

Fecha: 20062023

DEFARTAMENTO

5

AR AR A A A AR

CEHEMCLY

&L AL

LM REE

ALTRARIS THA SN

LIS T

CEF TECHIGO

SERUILE

ALMALTH

GEREMCIA

{ Prmers edicion

Edicion Concepto

REALIZADC REWISAD0:

JEFE DE PLAKEAMIENTO GEREMTE DE OPERACIONES

APRCEADC

GERENTE GEMERAL

156



ANEXO 27: Layout empresa novatrans del mantenimiento preventivo en el

taller

= ]
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Figura 32
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