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RESUMEN

En esta investigacion que lleva de titulo, “Aplicacion de la metodologia DMAIC
para mejorar la productividad del proceso de despacho de producto terminado
en una empresa de explosivos, Chancay — 2023”, se va a evidenciar que la
metodologia DMAIC si mejora la productividad del proceso de despacho.
Presentamos que la investigacion es de tipo aplicada, teniendo un enfoque
cuantitativo. Ademas, de disefio investigativo experimental, considerando un
alcance temporal longitudinal, como consecuencia de las mediciones
realizadas en dos tiempos, en un pre y pos.

Se considerd una poblacion y una muestra de 1574 despachos comprendidos
desde el periodo de junio a diciembre 2023. A los que se le aplicd los
instrumentos de medicion establecidos y creados para este estudio, fuentes
bibliogréficas confiables y de péginas cientificas. Ademas, se utiliz6 como
técnica de recoleccion de datos a la observacion directa. La validacion de los
instrumentos que se emplearon se llevé a cabo mediante el juicio de expertos.
Asimismo, los datos que se obtuvieron se procesaron y analizaron empleando
el software SPSS. Los resultados tuvieron una significancia que nos llevan a
una discusion coherente con la investigacion.

Finalmente, como resultado, se ha obtenido que la implementacion de la
metodologia DMAIC logra mejorar la productividad del proceso de despacho de
productos terminados de una empresa del rubro de explosivos de un 57.25% a

un 93.59% evidenciando un aumento del 36.34%.

Palabras claves: metodologia DMAIC, despacho, producto terminado,

aplicacion.
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ABSTRACT

In this research entitled, “Application of the DMAIC methodology to improve the
productivity of the finished product dispatch process in an explosives company,
Chancay — 2023”, it will be evident that the DMAIC methodology does improve
the productivity of the dispatch process.

We present that the research is of an applied type, having a quantitative
approach. In addition, an experimental research design, considering a
longitudinal temporal scope, as a consequence of the measurements carried
out in two times, in a pre and pos.

A population and a sample of 1,574 offices were considered from the period
from June to December 2023. To which the measurement instruments
established and created for this study, reliable bibliographic sources and
scientific pages were applied. In addition, direct observation was used as a data
collection technique. The validation of the instruments that were used was
carried out through expert judgment. Likewise, the data obtained were
processed and analyzed using SPSS software. The results had a significance
that led us to a discussion consistent with the research.

Finally, as a result, it has been obtained that the implementation of the DMAIC
methodology manages to improve the productivity of the dispatch process of
finished products of a company in the explosives sector from 57.25% to

93.59%, evidencing an increase of 36.34%.

Keywords: DMAIC methodology, dispatch, finished product, application.
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INTRODUCCION

Para las grandes organizaciones es fundamental tener un tiempo de despacho
productivo que permita asegurar la entrega de lo que esperan los clientes. Por
ello, buscan optimizar los tiempos, asegurando un uso eficiente de la capacidad
de los transportes asignados y evitando la sobreestadia de estos, ya que esos
costos adicionales evidencian una ineficiente gestion. El mayor impacto se
denota cuando no se llegase a cumplir con el cliente, considerando que la
competencia esta a la expectativa de poder incorporarlos dentro de su cartera.
Es por ello la importancia de lograr garantizar la mayor satisfaccion a los

mismos.

Hoy en dia una de las prioridades de los gerentes de las empresas peruanas
es buscar la optimizacion de los costos y las operaciones; por ende, buscan
emplear metodologias, herramientas y técnicas con las cuales puedan
conseguir este objetivo. Y dentro de esta gran gama de mecanismos, la
metodologia DMAIC cobra protagonismo, siendo esta una interesante
alternativa dado que ofrece una secuencia ordenada de etapas que, al

seguirlas, permitiran alcanzar el objetivo propuesto.

Ese sendero es el que se recorrera con el presente estudio, donde el DMAIC
buscara generar cambios positivos dentro de la productividad del proceso de
despacho. Teniendo otro reto significativo, puesto que la empresa pertenece al
rubro de explosivos, siendo productora y comercializadora de estos productos
que son utilizados por el sector de la mineria y edificacion civil. Esta
organizaciéon que por el contexto actual tiene como prioridad optimizar sus
operaciones, quiere seguir manteniéndose competitivo y ofrecer un proceso de
llegada de la mercancia que vende en la cantidad y tiempo demandado por el

cliente.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripciéon de larealidad problemética

En este contexto actual, el brindar una gran satisfaccion a los
clientes contribuye a garantizar la sostenibilidad de la empresa y que
siga perdurando a través de los afios. En este punto, un factor clave
es realizar los despachos de producto terminado, a los clientes, en el
momento que lo requieran, en la calidad esperada y sin sobrecostos.
La dltima catastrofe mundial vivida tuvo consecuencias
inimaginables en todos los paises del mundo, donde no s6lo hubo
pérdidas monetarias sino también vidas humanas. Enfocandonos en
el contexto econdémico, la pandemia influyé desfavorablemente a
cada sector de la economia, por lo que las industrias tuvieron que
erigir estrategias para redisefar y reformular sus planes de trabajo,
de tal forma que se puedan mantener competitivos dentro de las
condiciones actuales del mercado.

Segun la informacion presentada por el Banco Mundial (2021),
expone que, desde octubre del 2020 hasta enero 2021, los ingresos
a nivel global vieron una reduccion del 27%, mientras que el 34% de
empresas aumentd el empleo del buscador en linea, plataformas
gue se encuentran en la nube y los medios comunicativos para
difundir informacion. De igual forma, el 17% de las compafias invirtio
en equipos celulares nuevos, softwares digitales que brinden
soluciones o programas informaticos. Dando visibilidad que existen
brechas y oportunidades para mejorar en los diferentes procesos,
que permitan cubrir las necesidades que demanda el nuevo
contexto.

En esa misma linea, Ortiz y Neira (2020) ilustran que, realizaron un
trabajo de investigacion dentro de una organizacién que ofrece la
distribucion de mercancias a diferentes destinos en Medellin como
su principal atributo para generar rentabilidad. En ese estudio,
concluyeron que las causas raiz que generaban las demoras dentro

de su principal proceso fueron: el poder de respuesta para atender a
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los requerimientos de los clientes, la falta de compromiso del
personal que desarrolla el proceso, la carencia de herramientas
digitales para automatizar la logistica y toda la informacion creada de
la ejecucion de las actividades. Informacion que debe ser sintetizada
y procesada rapidamente para tomar decisiones importantes, siendo
fundamental tener ese conocimiento a la brevedad posible. Es por
ello que realizaron una propuesta y disefio de una herramienta que
permite aminorar los tiempos improductivos y acortar el lead time de
despacho de mercancias, empleando equipos tecnolégicos con el
objeto de conseguir automatizar la data y un mayor control de los
ratios claves para los clientes.

Reyes et al. (2018) recalco que, la relevancia del abastecimiento de
la mercaderia para el crecimiento de un pais que lidia en conseguir
un avance sostenible. Siendo asi, el comercio de productos juega un
papel crucial, visto que ya no sélo se centra en producirlo sino en la
medida que los clientes lo reciben, donde el jaleo son las multas o
inclusive el declive, la pérdida de capitales.

En Europa, percibieron a la productividad como una forma dual, la
primera son las nuevas empresas tipicamente con crecimiento de
productividad reducido y las otras, son las grandes empresas que
van en alza, pero no siempre son productivas (Muller, 2019, p. 5).

En Latinoamérica, una investigaciéon efectuada por Allub y Juncosa
(2019, parr. 5) detallan que, la baja productividad no necesariamente
es sectorial, quiere decir, que varias veces es probable que se
encuentre en los procesos productivos de cada empresa. Muchas de
estas compafiias destinan factores deficientes a sus procesos lo que
provoca que su productividad sea deficiente.

En el Pera Céspedes, Lavado y Rondan (2020, p. 3) evidencian que,
la productividad permitird que la estrategia de expansion tenga gran
acogida cumpliendo con los objetivos de agregar valor a la evolucion

de las compainiias a la nueva era actual.
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Llevando el tema al contexto nacional, Maravi et al. (2019)
evidenciaron que, el aumento exponencial de la poblacion no es una
variable favorable para cumplir con atender en el momento oportuno
el traslado y despacho de la mercaderia asignada. Puesto que las
condiciones del asfaltado, pistas en construccién y cultura de los
conductores nacionales no brindan las facilidades para que los
transportistas puedan hacer la descarga en lugares debidamente
estratégicos, ya que por lo general utlizan vias publicas,
ocasionando demoras y con el riesgo de incurrir en sanciones de
transito por utilizar espacios publicos como si fueran de propiedad
privada.

Esta empresa peruana del rubro de explosivos se dedica al disefio,
fabricacion y comercializacién de productos de altos explosivos y
agentes de voladuras para diferentes clientes del sector minero y
construccion civil. Por ello, tiene como objetivo lograr la eficiencia y
mejora de sus procesos para seguir brindando a sus clientes el
mejor servicio de atencién. Mas aun que esta empresa actualmente
se encuentra con problemas de baja productividad en su proceso
despacho de producto terminado.

Considerando lo expuesto en el parrafo anterior, se realiz6 una
identificacién de las causas que provocan el problema, utilizando el

Diagrama causa-efecto, ver Figura 1.
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Fuente: Elaboracién por los autores
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Realizando un levantamiento de informacién mediante el diagrama
de causa-efecto, se identifico las causas que estan afectando a la
baja productividad en el proceso de despacho de producto
terminado, las cuales son las siguiente: Falta de producto terminado
disponible para despachar, congestion interna de transportes dentro
de las instalaciones, falta de liberacion del pedido (en el sistema
ERP) antes del despacho, distancia entre polvorines de producto
terminado, caminata del transportista para recoger guia, caminos de
trocha que reduce velocidad, alto tiempo en control de salida de
transporte, tiempo prolongado de espera para ingresar a la empresa,
falta de un tiempo competitivo de despacho, tiempo prolongado de
espera para ingresar a la empresa, falta de un procedimiento
actualizado de despacho, no hay un control del tracking del
transporte, ausentismo del personal estibador, desnivel en zona de
despacho para cargar en transporte, fallas mecanicas de las
unidades de transporte, falta de tarjetas de trazabilidad en producto
terminado, falta de stock de parihuelas disponibles, la generacion de
la guia se realiza de manera manual, falta de calibracion de balanza
camionera, falla de impresora para emitir guia de transporte, y por
altimo, no se cuenta con una capacitacion para emitir guia de
despacho.

Con el andlisis que se realizé con la herramienta de calidad, el
siguiente paso fue determinar las frecuencias de las causas en la
investigacion inicial y el impacto que generaron dentro del proceso
de despacho de producto terminado. Multiplicando la frecuencia e
impacto, se cuantificd la prioridad de las causas y con ello se
establecio las causas raiz. Las cuales se acomodaron de mayor a

menor, el resultado alcanzando se visualiza en la Tabla 1.
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Tabla 1 Evaluacion de la prioridad de las causas

CAUSAS FRECUENCIA IMPACTO PRIORIDAD % Acunz{:lladu
Falta de producto terminado disponible para despachar 10 10 100 25.2% 25%
Congestion interna de transportes dentro de las instalaciones 10 10 100 25.2% 0%
Falta de liberacion del pedido (en el sistema ERP) antes del 10 10 100 95 99, T6%
despacho
Distancia entre Polvorines de producto terminado 7 5 35 8.8% 84%
Caminata del transportista para recoger guia 5 2 10 2.5% ar%
Caminos de trocha que reduce velocidad 5 2 10 25% 89%
Alto tiempo en control de salida de transporte 2 2 4 1.0% 0%
Tiempo prolongado de espera para ingresar a la empresa 2 2 4 1.0% 91%
Falta de un tiempo competitivo de despacho 2 2 4 1.0% 92%
Tiempo prolongado de espera para ingresar a la empresa 2 2 4 1.0% 93%
Falta de un procedimiento actualizado de despacho 2 2 4 1.0% 94%
Mo hay un control del fracking del fransporte 2 2 4 1.0% 95%
Ausentismo del personal estibador 2 2 4 1.0% 96%
Desnivel en zona de despacho para cargar en transporte 2 2 4 1.0% 97%
Fallas mecanicas de las unidades de transporte 2 2 4 1.0% 98%
Falta de tarietas de trazabilidad en producto terminado 1 1 1 0.3% 99%
Falta de stock de parihuelas disponibles 1 1 1 0.3% 99%
La generacion de la guia se realiza de manera manual 1 1 1 0.3% 99%
Falta de calibracion de balanza camionera 1 1 1 0.3% 99%
Falla de impresora para emitir guia de transporte 1 1 1 0.3% 100%
ZJ:-Spr;ihguenta con una capacitacion para emitir guia de 1 1 1 0.3% 100%
Cuanfificacion de Frecuencia: Cuantificacion de impacto:

Siempre Muy alto

Casi Siempre Alte

A veces Medio

Casi Nunca Bajo

Nunca Muy bajo

Fuente: Elaboracion por los autores

En la Tabla 1, se evidencia los porcentajes de prioridades de las
causas: Falta de producto terminado disponible para despachar
representa el 25.2%, congestion interna de transportes dentro de las
instalaciones representa el 25.2%, falta de liberacion del pedido (en
el sistema ERP) antes del despacho representa el 25.2%, distancia
entre polvorines de producto terminado representa el 8.8%, caminata
del transportista para recoger guia representa el 2.5%, caminos de

trocha que reduce velocidad representa el 2.5%, alto tiempo en
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control de salida de transporte representa el 1%, tiempo prolongado
de espera para ingresar a la empresa representa el 1%, falta de un
tiempo competitivo de despacho representa el 1%, tiempo
prolongado de espera para ingresar a la empresa representa el 1%,
falta de un procedimiento actualizado de despacho representa el 1%,
no hay un control del tracking del transporte representa el 1%,
ausentismo del personal estibador representa el 1%, desnivel en
zona de despacho para cargar en transporte representa el 1%, fallas
mecanicas de las unidades de transporte representa el 1%, falta de
tarjetas de trazabilidad en producto terminado representa el 0.3%,
falta de stock de parihuelas disponibles representa el 0.3%, la
generacion de la guia se realiza de manera manual representa el
0.3%, falta de calibracion de balanza camionera representa el 0.3%,
falla de impresora para emitir guia de transporte representa el 0.3%
y por ultimo, no se cuenta con una capacitacion para emitir guia de
despacho representa el 0.3%. Con la informacion obtenida, se
elabor6 el diagrama de Pareto de las causas como se muestra en la
Figura 2.
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Figura 2 Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion por los autores
Como se aprecia en la figura 2, se realiz6 el diagrama de Pareto
donde identificamos que el 76% de los problemas son provocados
por tres causas mas significativas (falta de producto terminado
disponible para despachar, congestion interna de transportes dentro
de las instalaciones y falta de liberacion del pedido antes del
despacho), que nos estan generando una baja productividad en el
proceso de despacho de producto terminado. Es por ello, que se
revisd con el Coordinador de almacenes la necesidad de aplicar la
metodologia DMAIC para reducir este tiempo de las unidades de
transporte dentro de las instalaciones de la empresa. El DMAIC es
una metodologia que se utiliza de forma interna en la empresa para
desarrollar e implementar proyectos de mejora de procesos. Asi, tras
determinar la dificultad del proceso, se pudo formular el problema de

esta investigacion.
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1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general
¢De qué manera la aplicacion de la metodologia DMAIC
mejora la productividad del proceso de despacho de productos
terminados en una empresa de explosivos, Chancay 2023?

1.2.2 Problemas especificos

¢De qué manera la aplicacion de la metodologia DMAIC
mejora la eficiencia del proceso de despacho de productos
terminados en una empresa de explosivos, Chancay 2023?

¢De qué manera la aplicacion de la metodologia DMAIC
mejora la eficacia del proceso de despacho de productos

terminados en una empresa de explosivos, Chancay 2023?

1.3 Objetivos
1.3.10Objetivo general
Determinar como la aplicacion de la metodologia DMAIC
mejora la productividad del proceso de despacho de productos

terminados en una empresa de explosivos, Chancay 2023.

1.3.20Objetivos especificos

Probar como la aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la
eficiencia del proceso de despacho de productos terminados en
una empresa de explosivos, Chancay 2023.

Probar como la aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la
eficacia del proceso de despacho de productos terminados en

una empresa de explosivos, Chancay 2023.

1.4 Justificaciéon del estudio

1.4.1 Justificacion practica
Arias y Covinos (2021) aportan que, esta justificacion busca

mejorar una situacion o problema en especifico.
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En el presente estudio se aplica esta justificacion debido a que
mediante la implementacion de la metodologia DMAIC se
quiere mejorar la productividad del proceso de despacho de
productos terminados, logrando una mejor atencion y siendo

competitivos para los clientes.

1.4.2 Justificacion tedérica

Arias y Covinos (2021) sefialan que, dicha justificacion se
expone cuando el investigador busca proveer al conocimiento
del fendmeno en estudio.

El conocimiento que se aporta se evidencia en el desarrollo de
la implementacién de la metodologia DMAIC, en donde, por
medio de herramientas lean, aportardn otro enfoque de
aplicacion, que no es centralizada exclusivamente en
herramientas estadisticas.

La comparacion de resultados se realizara con otras
investigaciones que traten temas semejantes al investigado,

para ampliar el conocimiento sobre la metodologia DMAIC.

1.4.3 Justificacion metodolégica

Una justificacion de caracter metodologico se exhibe cuando la
investigacibn que se va a desarrollar formula una nueva
estrategia que permite formar informacién fiable y efectivo
(Bernal, 2016, p. 107).

La presente investigacion expone su importancia en base su
justificacion metodoldgica, puesto que se aplico la técnica de la
observaciéon directa y se disefiaron instrumentos de
compilacion de informaciéon que estén centrados en registrar
datos de la metodologia DMAIC y la productividad del proceso
de despacho de productos terminados en una empresa de

explosivos, Chancay — 2023.
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Los instrumentos fueron disefiados en correlacion con las
caracteristicas necesarias que requiere la empresa, con la
finalidad de que los datos conseguidos sean legitimos y
veridicos para su tratamiento y andlisis. De esta manera, los
resultados generados se posicionan como referentes para el
uso de investigadores que realicen temas semejantes al

presentado.

1.5 Delimitantes de la Investigacién

1.5.1Tedrica
La delimitante tedrica se emplea en esta investigacion, puesto
que hoy en dia la informacién existente es exigua con relacién
a la metodologia DMAIC y la productividad en el despacho de
producto terminado. Asimismo, se debe considerar que en la
metodologia DMAIC soélo se esta utilizando herramientas de
gestion “Lean” y aplicando a los procesos de despachos

nacionales.

1.5.2Temporal

El delimitante temporal del presente estudio engloba un
intervalo de 7 meses de investigacion comprendido desde el
mes de junio a diciembre del 2023. Considerdndose 26
semanas en total: 13 semanas de pre test y 13 semanas de
post test. Asimismo, se estd considerando 2 semanas de

normalizacion.

1.5.3Espacial

El desarrollo del presente estudio se realizO en las
instalaciones de una empresa de explosivos, en la sede de
Chancay, ubicada en la Carretera Norte Incapampa km.57
(Chancay 15130) - LIMA - HUARAL.
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2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Antecedentes nacionales

Guidotti (2021) en su investigacion cuyo objetivo fundamental
es determinar de qué manera la aplicacion de la metodologia
DMAIC influye en la productividad de una compafia textil. El
estudio es de tipo aplicado, con un disefio experimental, de tipo
cuasi experimental. Se tom6é como poblacion a toda la
confeccion de prendas con estampado durante un intervalo de
seis meses, desde octubre del 2020 hasta marzo del 2021,
para su muestra se utilizé6 el muestreo no probabilistico,
considerando 3 meses pre y 3 meses post de aplicada dicha
metodologia. Para el estudio se empleé como técnica a la
observacion directa e instantanea, ademas el instrumento
empleado fue la ficha de observacién y las fichas de registro.
En el estudio se concluyé que la implementacion de la
metodologia DMAIC genera un aumento de la productividad en
un 26.78%, pasando de un valor inicial de 58.68% a un valor de
85.46%. Ademas, como se sabe la productividad esta
dimensionada en eficiencia y eficacia; viéndose estas variables
afectadas positivamente. Tal y como se menciona en la
investigacion; la eficiencia subié de un 76.46% a un 93.15%,
mientras que la eficacia se incrementé un 15%, pasando de
76.74% a un 91.74%.

Podemos opinar que la metodologia DMAIC genera resultados
positivos sobre la variable productividad de una empresa,
influyendo de igual manera en las dimensiones de la variable,

en la eficacia y eficiencia.
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Criado y Puelles (2021) en su estudio tiene como proposito
aumentar la productividad de los almacenes de una empresa
agricola agroexportadora ubicada en Ica. El método empleado
fue de tipo aplicada, con un disefio experimental donde se
contdé con un post test y un post test, ademas de poseer un
enfoque cuantitativo con alcance longitudinal. La observacion
de manera directa fue la técnica aplicada para conseguir datos,
y para ello se usaron fichas de registro y toma de tiempos. Para
la poblacion de la investigacion se considerd a los procesos o
movimientos diarios del area de almacén y en cuanto a la
muestra se consider6 un periodo de pre test de 30 dias
laborales entre enero-febrero del afio 2021y un post test de 30
dias laborales entre abril-mayo del afio 2021. Los resultados
mostraron que se logrdé incrementar de la productividad en
34.6%, pasando de un valor inicial promedio de 49,9% hasta
alcanzar un 84,5%. Se concluye la metodologia DMAIC
contribuye a incrementar la eficiencia en 24,72% vy la eficacia
en 16.38% permitiendo asi aumentar la productividad de los

almacenes de la agricola.

Alvines (2021) en su estudio, su objetivo es determinar como
la aplicacion de DMAIC incrementa la productividad de la linea
de yogurt bebible en una industria de lacteos con sede en
Lima. Este estudio es aplicado y presenta un enfoque
cuantitativo; ademas, se empleé la observacién directa como
técnica de recopilacion de datos y aplicaron la ficha de
observaciéon como instrumento. Para el estudio se consideré
como poblacién a la totalidad de yogurt bebible, en su variedad
de sabores, durante las jornadas productivas en un periodo de
30 dias, se consider6 como muestra a toda la poblacion
anteriormente mencionada, dentro de un plazo de pre test en

enero 2021 y un post test en marzo 2021. Luego de la
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implementacion del DMAIC, los resultados evidenciaron un
incremento de la productividad en 105.93 kg/HH equivalente a
un aumento del 22.03% en la linea de envasado. La eficiencia
y eficacia también se ven afectadas positivamente aumentados

en 12,96% y 14,5% respectivamente.

Bernal (2019) en su estudio tiene como objetivo resolver si la
aplicacion la metodologia DMAIC aumenta la productividad del
proceso de distribucibn de combustibles liquidos en una
estacion distribuidora PECSA. La tesis es de tipo aplicada con
un estudio de disefio cuasi experimental y longitudinal de
modelo pre test y post test, para estipular de manera
estadistica la influencia de una variable sobre la otra.
Consideraron que la poblacién son todos los procesos de
distribucion de combustibles liquidos el plazo de una semana
(7 dias) en el intervalo de los meses de enero a diciembre del
2018, siendo 52 semanas, la muestra sera igual a la poblacién.
Se utilizé el analisis documental como técnica, ello con relacion
al informe de datos de compra y venta brindados por la
empresa para evaluar el valor de los indicadores requeridos;
también se aplico la observacion directa en el proceso utilizado
por la empresa para la distribucion del producto. Los resultados
primordiales son el aumento de la eficiencia de 95.72% hasta
un 97.65%, observando un alza del 1.93%; también se mejoro
la eficacia del proceso, inicialmente de 95.16% hasta un
97.29%, notandose una variacion de 2.13%. Otro resultado
relevante fue la variaciéon del nivel sigma de proceso, pasando
de un 3.16 a un 3.43. Finalmente, luego del analisis estadistico
inferencial, donde se utilizo la prueba T de Student se llegé a la

conclusién de aceptar las hipotesis de la investigacion.
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Alvarez (2021) en su tesis, su objetivo es determinar como la
aplicacion de la mejora de procesos del sistema de
almacenamiento tiene efecto en la productividad de una
ferreteria. Se observa que la investigacion es de tipo aplicada,
de nivel explicativo, y guarda un disefio cuasi experimental; se
contemplé una poblacion compuesta por los procesos del
sistema de almacenamiento de la empresa, estableciendo 3
meses antes de la mejora, y posteriormente, los registros
después de 3 meses de realizadas las mejoras de procesos
utilizando el DMAIC, se tomd una muestra de tipo censal por
ello es idéntica a la poblacion. Las técnicas para medir las
variables fueron la observacion y el registro documental que se
basa en preguntas orientadas al responsable del proceso. La
medicion de la productividad fue mediante la Ficha de
observacion, calculandose mediante la division entre el
porcentaje de la eficiencia por la eficacia. Se logré incrementar
la variable productividad en un 35.5 %, pasando inicialmente de
un 59.7% a una productividad de 92.5%, después de la
aplicacion de la mejora. De una eficiencia en promedio de 71%
a 97.99% y una eficacia de 84% a 94.5%.

2.1.2 Antecedentes internacionales

Dominguez (2023) en su estudio tiene como objetivo
implementar la metodologia DMAIC en el area de cultivo de la
floricola para el acrecentar la productividad. Se utiliz6 métodos
deductivos e inductivos ademas un tipo de investigacion
descriptiva y documental, para la investigacién se considero
una poblacion de 2400 mallas de flores por semana y se tomo
como muestra a 331 mallas de flores. Las técnicas aplicadas
para el acopio de datos fueron la observacion directa y la
entrevista. Los resultados de la utilizacién de la metodologia

DMAIC mostraron que hubo un alza total del 5.92% de la
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productividad. El desarrollo de la metodologia DMAIC permitid
desplegar soluciones para arreglar el problema de calidad

encontrado, obteniendo cambios relevantes para el proceso.

Castafio y Sanchez (2021) en su tesis cuyo objetivo fue
desarrollar un modelo de mejoramiento de la productividad
basado en herramientas Lean Six Sigma para una fabrica de
productos de chocolate, maximizando los resultados de la
fuerza laboral. Se aplicé una investigacion descriptiva y se
empled la encuesta como instrumento de recopilacion de datos,
ademas también consideraron fuentes primarias tales como
documentacién escrita. En la investigacion se consider6 como
poblacién a la produccién total en cantidades comprendidos en
el periodo de junio 2020 hasta mayo 2021, ademas de
considerar al total de kilogramos producidos y el costo de mano
de obra por cartdén, su muestra considera a toda la poblacion
de la investigacion. Los resultamos muestran que luego de la
implementacion de la metodologia se mejor6 un 36% la
productividad de la mano de obra, y con ello redujo el costo
dentro del proceso ya que se decididé pasar de un total de 9

personas a 6 personas.

Moretta y Quezada (2019) en su tesis tiene como objetivo
ampliar al menos un 24% el nidmero de cajas producidas al
final de la linea de empaque de mango para la temporada
2020. El estudio es de tipo aplicada; ademas la técnica de
acumulacion de datos usado en la investigacion fue
observacion y revision de datos historicos, mientras que los
instrumentos aplicados fueron la entrevista a clientes internos y
la medicion de tiempos. Se consider6 como poblacion las
cantidades generadas en la produccién de mango, y se toméd

como muestra los datos histéricos del mes de noviembre del
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afio 2018. Los resultados de la implementacion demostraron
gue la compafia logré incrementar un 24% la productividad de
la linea empacadora de mango, logrando alcanzar la meta de

producir 7,371 cajas por hora.

Adeodu, Kanakana-Katumba y Maladzhi (2020) en su
estudio, cuyo objetivo es mejorar los tiempos muertos como
residuos de fabricacion en una empresa papelera. Se aplico un
disefio de analisis tanto cuantitativo como cualitativo. Se tomo
como poblacién a toda la produccion de las maquinas y se
utilizé como muestra a la produccion de las maquinas durante
un periodo de 4 meses, de junio a setiembre del afio 2020. En
el analisis se manej6 como técnica la observacion directa y la
revision de documentos, ademas el instrumento que se aplico
fue la entrevista, ademas se utilizaron herramientas como el
indicador de eficiencia general del equipo, los diagramas de
Ishikawa y de Pareto. Los resultados del andlisis Pareto
permitieron identificar que la seccién de impresion contribuia
con la mayor parte del problema. Las conclusiones muestran
que la aplicacion del DMAIC redujo el tiempo de inactividad
inicial de 4,348 seg.; que representa un 32,6% del tiempo ciclo,
a 1,448 segq.; representando ahora un 11% del tiempo ciclo,

ahorrando asi costos de mano de obra.

Maryadi e Ichtiarto (2021) su investigacién, su objetivo es
aminorar el tiempo total de entrega del proceso y eliminar el
desperdicio del proceso en toda la cadena de suministro
interna. Esta investigacion es tanto analitica como explicativa.
Se tomd como poblacién a todos los registros de tiempo de
entrega de la cadena de suministros interna, estos mismos se
utilizaron como muestra, pero en un intervalo comprendido en

el periodo de agosto del afio 2021. Para el estudio se empled
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como técnica a la observacion directa, ademas el instrumento
manejado fue la ficha de registro para la toma de tiempos.
Inicialmente el tiempo total de entrega del proceso de cadena
de suministro interna duraba 14 dias y 397 minutos, luego de la
implementacion se obtuvo una reduccion de dicho tiempo de
entrega, siendo ahora 10 dias y 196 minutos, con ello se
observa se logro disminuir en 38,7% el tiempo de entrega del
proceso.

Podemos afiadir que los hallazgos del estudio demuestran que
el uso del DMAIC puede reducir el tiempo de entrega en los
procesos, debido a que permite identificar las actividades sin
valor agregado y con ello se puede aplicar un redisefio de las
actividades del proceso.

2.2 Bases tebricas

Presentamos l|la base teodrica sobre la cual se fundamenta el

presente estudio:

2.2.1 Historia de la metodologia DMAIC

La historia surge con la creacion del Seis Sigma, que comienza
a desarrollarse en los ochenta.

En 1981, la gerencia de Motorola, compafilia de aparatos
electronicos, iniciaron una serie de acciones continuas con el
objetivo de multiplicar por diez la calidad y satisfaccion de sus
clientes en un periodo de cinco afos. El origen de Six Sigma en
la empresa Motorola empez6 cuando el ingeniero Mikel Harry
comenzo a intentar que la corporacion analice la variacion en
los procesos (empleando los conceptos de Deming) como una
forma de optimizar los mismos (Socconini y Escobeno, 2021, p.
11).

Para Sanchez (2005) “La historia del Seis Sigma comienza a

desarrollarse y probarse en la empresa Motorola durante los
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afios ochenta. En 1983, Bill Smith; padre del Six Sigma,
determiné que, si un producto era defectuoso y se corregia en
el transcurso de la produccion, entonces otros desperfectos
posiblemente se estaban pasando por alto y luego serian
encontrados por los clientes. Ante ello argumentd que, si los
productos estaban libres de defectos, por consiguiente,
seguramente no les fallaria luego a los clientes.
Posteriormente, Mikel Harry, fundador del instituto de
investigacion Seis Sigma de Motorola, mejor6 la metodologia,
para no solo descartar las pérdidas en los procesos, sino

también apoyar en el crecimiento.” (p. 16)

2.2.2Metodologia Lean

Las herramientas Lean buscan suprimir las deficiencias de los
procesos Yy reorganizarlos para hacerlos mas efectivos, veloces
y agiles al momento de atender a las necesidades de los
clientes, mientras que Six Sigma busca también optimizar los
procesos, aunque en un sentido mas amplio, que engloba
eficiencia, calidad y niveles de servicios (Socconini y
Escobeno, 2021, p. 15).

2.2.3Metodologia DMAIC y el Six Sigma
Para Gonzales et al. (2023, p. 2185) La metodologia DMAIC es

un procedimiento ordenado para solventar problemas es
extensamente empleado en  procesos, se vincula
reiteradamente con actividades Six Sigma para la gestion y
conclusion de proyectos. No obstante, DMAIC no esta
obligatoriamente vinculado formalmente a Six Sigma y se
puede emplear independientemente por parte de una empresa.
Es un método muy general. Por ejemplo, proyectos lean que se

focalizan en la disminucion del tiempo de ciclo, el aumento del
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rendimiento y la supresion de desechos se pueden ejecutar de

manera facil y eficiente utilizando DMAIC.

2.2.4Metodologia DMAIC

Las letras DMAIC integran un acronimo de los cinco pasos:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. El marco DMAIC
promueve el pensamiento creativo sobre el problema y su
solucién, dentro de la descripcién original del producto, proceso
o0 servicio (Gonzéles et al., 2023, p. 2185).

Con la implementacién del método DMAIC se busca eliminar
desperdicios y todas las acciones que no produzcan un valor
agregado a la cadena de suministro. En la Figura 3 se puede

visualizar las cinco fases en el DMAIC.

DMAIC

Figura 3 Etapas de la metodologia DMAIC

Fuente: Guaman et al. 2023, pag. 34
a) Definir
En la primera fase se debe detallar el problema, documentar el
proyecto, constituir el equipo, definir el rol de los integrantes y

obtener el apoyo de la gerencia.
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b) Medir

La segunda fase consiste en especificar el proceso
detalladamente, de manera que se entienda cada paso y se
adquieran datos, también se debe valorar los métodos de
medicion. Se mapea el proceso, se valoran los parametros y se
observa la capacidad general del proceso. Ademas, es
recomendable que los datos obtenidos sean expresados
graficamente para una mejor comprension de su
comportamiento.

c) Analizar

La tercera fase consta en valorar la capacidad del proceso y
cotejarlo con los objetivos del proyecto. Lo fundamental en esta
fase es diagnosticar cuales son las variables que originan
variacion y son la principal causa de los problemas. Con ello se
reducen las numerosas posibles causas del problema.

d) Mejorar

Luego de haber analizado la situacion de los procesos, la
cuarta fase consiste en plantear mejoras que permitan
optimizar y reforzar dichos procesos; de tal manera que se
asemejen a los objetivos planteados en al inicio del proyecto.
Se implementan cambios en el proceso y ademas es
fundamental validar las mejoras implementadas.

e) Controlar

En esta quinta fase de la metodologia DMAIC debemos de
centrarnos en controlar y dar seguimiento a los nuevos

procesos, ademas de buscar mejorar continuamente.

2.2.5Pasos de la Metodologia DMAIC

Para Socconini y Escobeno (2021) La metodologia conocida
como DMAIC consiste en emplear un proceso distribuido en

cinco fases para los proyectos o planes (p. 15).
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a) Definir

Socconini y Escobeno (2021, p.15) exponen que, en la fase
Definir se deben Identificar los probables proyectos DMAIC, es
necesario que estén en linea con los planes estratégicos de la
empresa y ser valorados por la alta gerencia para evitar el
desaprovechamiento del capital. Luego de elegir el proyecto, se
elabora su mision y se selecciona el equipo o grupo idoneo
para la ejecucion del plan.

Socconini y Escobeno (2021, p.22) sefialan que, los detalles de
la definicion se acreditan en la carta proyecto siendo sus
actividades claves las siguientes:

- Definir el caso del negocio.

- Describir el propésito del proyecto.

- Definir el objetivo, alcance y los entregables del proyecto.

- Definir el rol o papel de los miembros del equipo, junto con
sus obligaciones o responsabilidades.

- Disponer los recursos indispensables.

- Instaurar los métricos.

- Hacer un programa preliminar de implementacion.

b) Medir
Socconini y Escobeno (2021, p.51) informan que, en esta fase
los objetivos son:

- Describir detalladamente el procedimiento para integrar los
puntos de decision que seran necesarios medir y la
funcionalidad de las operaciones.

- Incluir las caracteristicas esenciales del producto o servicio
y los factores que afectan el desempefio de las
operaciones.

- Definir el método de medicion o evaluacion para cuantificar

o cifrar los errores asociados con las métricas.
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- Obtener datos, clasificarlos y realizar mediciones
preliminares para determinar el desempefio o capacidad
del proceso, se estima la linea base.

c) Analizar
Socconini y Escobeno (2021, p.15) constatan que, en la fase
Analizar:

- El equipo usa informacion y datos de resultados actuales e
histéricos para desarrollar y verificar hip6tesis sobre
probables relaciones causa-efecto, aplicando las
herramientas adecuadas.

- Se debe corroborar los determinantes del procedimiento, o
sea, los factores claves o cruciales de entrada o “pocos
vitales” que influyen a las variables de respuesta.

d) Mejorar
Socconini y Escobeno (2021, p.15) pronuncian que, en la fase
Mejorar:

- El equipo debe de diagnosticar la correlacion causa-efecto.
Y generar posibles soluciones.

- Con ello hay tomar acciones para mejorar y optimizar el
funcionamiento del proceso.

- Se determinada el rango operacional de los parametros o
variables de entrada. Verificando que las acciones de
mejora estén dando los resultados esperados.

e) Controlar
Socconini y Escobeno (2021, p.15) transmiten que, en la fase
Controlar:

- Las acciones radican en planificar los controles
imprescindibles para garantizar que lo logrado en las fases
anteriores se sostengan una vez que se hayan implantado

los cambios.
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- Elaborar un plan de control, que radica en una lista de
acciones que se deben llevar a la practica para asegurar el
mantenimiento de las mejoras en el proceso.

- Cuando se hayan alcanzado los objetivos y el proyecto se
dé por finiquitado, el grupo hara un reporte a la direccién y

se desintegrara.

2.2.6 Herramientas de la metodologia DMAIC

Existen herramientas Lean que se aplican durante las 5 fases
del proceso DMAIC, las herramientas aplicadas en el presente

proyecto son los siguientes:

a) Caso de negocio

Es una investigacion documentada acerca de la factibilidad
econdmica de un proyecto; ademas, se sefala la validez del
proyecto y la aprobaciéon para su realizacion. También se
definen los objetivos o los motivos por los cuales se debe
iniciar el proyecto.

Para Socconini y Escobeno (2021, p.22) El uso de la
herramienta sirve para reconocer las areas problematicas u
objeto de mejora donde el proyecto puede ser necesario.
Adicionalmente, proporciona una definicion resumida de las
propiedades de una situacion y una evaluacion del valor
potencial de la implementacion de un proyecto.

En la figura 4 nos muestra un modelo de esta herramienta,
donde se muestra datos relevantes como el indicador
estratégico, el area de la empresa, los problemas y el costo

que estos generan.
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1. CASO DE NEGOCIO

Como compaiia, el desempeio de nuestro (indicador estratégico) para el drea de (escribir drea)
no esta cumpliendo la meta de (escribir meta). Esto esta causando problemas de (escribir problemas)
los cuales suponen anualmente un costo aproximado de: (escribir cantidad).

Figura 4 Ejemplo de caso de negocio

Fuente: Socconini y Escobeno, 2021, pag. 23

b) Carta del proyecto

Para Socconini (2020, p. 26) “Las especificaciones de la
definicion del proyecto se registran en la carta del proyecto, y
este se actualiza con aprobaciones si es necesario”

Documento que engloba los datos de definiciébn del proyecto,
los cuales son el caso de negocio o informacion del problema,
el propésito, objetivo, los entregables de cada fase y el
alcance. Ademas, contiene roles, responsabilidades, recursos
necesarios y métricos adicionales (Socconini, 2020, p. 345).
Como se aprecia en la Figura 5, Socconini (2020, p. 26)
menciona que la informacion clave de esta herramienta son: la
definicion del caso de negocio, el proposito, objetivos del
proyecto, el alcance, los roles y responsabilidades, recursos y

métricos.
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Carta de definicién de proyectos Lean Six Sigma Proyecto #

Nombre del iniciador Fecha inicio
Fecha Fecha esperada fin
Documento # Fecha real fin

1. CASO DE NEGOCIO

Como compaiiia, el desempefio de nuestro (indicador estratégico) para el &rea de (escribir drea)
no esta cumpliendo la meta de (escribir meta). Esto esta causando problemas de (escribir problemas)
los cuales suponen anualmente un costo aproximado de: (escribir cantidad).

2. PROPOSITO (CTQ a mejorar)
(W]s] Linea base

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
cTQ Linea base  Objetivo Ahorro

4. ALCANCE

5. ROLES Y RESPONSABILIDADES

Campedn:
Patrocinadores:

Lider:
Miembros del equipo:

6. RECURSOS

7 METRICOS
Num.  Meétrico Actual Objetivo Comentario
Elaborado por: Fecha: Firma:
Aprobado por: Fecha: Firma:

Figura 5 Ejemplo Carta de Proyecto

Fuente: Socconini, 2020, pag. 28
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c) Gantt del proyecto

Para Socconini (2020), el “Gantt del proyecto consiste en un
plan semanal con tiempos estimados, donde se agenda las
actividades que constituyen cada una de las fases de la
metodologia DMAIC” (p. 348).

“El plan debe ser comunicado y analizado semanalmente ya
que es fundamental para el éxito del proyecto, deben de
participar los duefios del proceso, miembros del equipo.”
(Socconini, 2020, p. 36)

En la figura 6 se observa que el Gantt se divide en las 5 fases
del DMAIC, y se estiman los tiempos semanales de desarrollo

de cada fase, colocando fechas de inicio y de fin.

Ducién  ido  Fn [1]2[3]a[s]6]7] 8] to[11]12)13]1a]1s]1s|17
3| oefotfand IBIOUZDIIH ___________ |
Definir el proyecto y desarrollo de Ia carta de proyecto T jogoyaoay oyt | L
Definir el proceso y los criterios de evaluaciondelproblen 3 | 13/01/2001) oy | | | | | | | | |
Formacion del equipo 1 Il&fﬂl,’zﬂll_ 13,'01!2021‘ L
Aprobacidn del proyecto U woyaoay oo | | | L
[N  cworw oo | [ |
Mapear el proceso 1| oufan ooy | ||| ]
Analizar los sistemas de medicidn Loy eyt | L L
Medir el desempefio del proceso 1wy oy | |
Definir | linea base 0| w0y c3joan | | | |
Revisar y actualizar estatus del proyecto 0 | o3joa/20n oot | | || | | ]
Aralar s (oo oy [ [ [ T[] ]]
Analizar s factorees que limitan 3 productividad § | ojoz2021 |11/ | ‘_ ___________
Determinar as variables clave del proceso 0 oy gy | L L P
Determinar|os modos y efectos de fallos 10 |0y ooy | | ||| [l
Revisary actualizar el estatus del proyecto 0 |oosonfoyo3on | | | L]
5 | ojoya ot | ||| || E [
Determinar |as mejoras aimplementar 10 |ojoyaoan o3 | | | | ||| RN
Estimar los beneficios para el proceso mejorado 5 [ayjoyaon wgjoyad) | | | [ f ]
Determinary ajustar los modos de fallos 5 (oo mjoyat) | | [ [
Implementar y verificar los cambios al proceso 5 |nBjoam gean || || '
Revisary actualizar el estatus del proyecto 0 |Boyanigoyan | | [
o IEIETTTTR RN [TTTT]
Implementar accianes de control 9 |woyxjosioafaon) | | || L L]
Implementar plan control con el duedio del proceso 1| oejoyaotjogodon) | | L L L L |
Implementar plan de andlisis mensual de logros 5 | Ogoafa0a1 | 13/04/2021
Documentar |3s lecciones aprendidas U | ayjoaoon wjoyad) | | | f L f
Finalizacion formal del proyecto 0 [woson i wgodaon) || L[

Figura 6 Ejemplo de Gantt de proyecto

Fuente: Socconini y Escobeno 2021, pag. 33
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d) Diagrama de flujo

Para Tolosa (2017, p. 17) “Un diagrama de flujo es un esquema
grafico de un proceso. Se pueden distinguir en él las
actividades y las interrelaciones entre los diversos procesos de

la companiia”

e) Diagrama de Actividades del Proceso

El diagrama también conocido por sus siglas como DAP,
consiste en una representacion grafica y simbdlica, donde se
evidencia el recorrido o trayectoria de un producto o de un
procedimiento a medida que pasa por las etapas de un proceso
(Romero, 2017, p. 13).

DAP Operario/Material /Equipo

Diagraman.®1 Hojan.®1 | Resumen

Objeto: Actividad Actual Propuesta | Economia
Operacién O
Proceso: Transporte [=—=—=1
Método: Espera D
actual/ propuesto ]
Inspeccién
Lugar: v
Almacenamiento
Operario: Ficha n.”
Distancia metros
Compueste por: Tiempo minutos
Fecha: Costo
Mano de obra
Aprcbado por: Fecha: Material
Total
Simbolo
Descripciéon Cant. Dist. O = DO ~ Observaciones
1
2
3
iy
5

Figura 7 Ejemplo del Diagrama de Actividades del Proceso

Fuente: Romero, 2017, pag. 13
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f) Mapa de proceso (PMAP)

Es una herramienta grafica que se encarga de documentar el
flujo de un proceso. Su estructura es parecida a un diagrama
de flujo, pero esta herramienta incluye variables de entrada y
salida de cada operacion (Socconini y Escobeno, 2021, p. 59).

Mapa de proceso para Operadores Logisticos del Golfo

1.- Productos

1.- Productos a ser .embarcados
Cantidades correctas
embarcados i
Productos listos Cantidades correctas ;a Flempo
. - Factura
De acuerdo con 2.- Informacion correcta
lista de preparacién de pedidos  Para facturacion A
Y
) Al drea de Area de b
Preparacion embarque A transporte Embarque
de pedidos embarque
N — Preparadores de N — Preparadores de pedidos N - Transportista
pedidos S — Pedidos preparados N - Preparadores de
N — Lider S - Montacargas pedidos
S — Productos S — Lista de preparacion de pedidos - |ider
S - Montacargas S — Factura
S—-PC S - Productos listos
S - Lista de preparacion S - Montacargas
de pedidos S-PC

Figura 8 Ejemplo de mapa de proceso

Fuente: Socconini y Escobeno 2021, pag. 59

g) Mapa de flujo de valor o VSM

Para Socconini y Escobeno (2021, p. 53) esta herramienta
retrata las relaciones de procesos, informacion y requerimiento
de los clientes, y admite visibilizar las actividades que generan
valor.

Para Cabrera (2014, p. 63) el VSM es una herramienta que
permite observar y comprender un procedimiento y reconocer
sus desperdicios, lo que posibilita encontrar fuentes de ventaja
competitiva.

Se puede observar en la Figura 9 que el VSM muestra como
los materiales o la informacién va fluyendo desde el proveedor

hasta llegar al cliente.
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w0 Yo o0 T 4110 %y

Linea de Tiempo

Figura 9 Ejemplo de Mapa de flujo de valor

Fuente: Cabrera 2014, pag. 74

h) Diagrama de Ishikawa

Es un modelo originado en 1943 y perfeccionado por Kaoru
Ishikawa, es conocida como diagrama de espina de pescado
debido a su disefio, ver Figura 10, o diagrama causa-efecto; es
utilizada para identificar la causa raiz de un problema.

Para Socconini (2020, p. 347) es una herramienta grafica que
se elabora de una tormenta de ideas, en donde se registran la
totalidad de las causas de un determinado efecto.

El diagrama de Ishikawa es una manera de estructurar y
representar las distintas teorias sugeridas sobre las causas de
un problema, se usa para organizar y mostrar mediante una
grafica sencilla todos los conocimientos que se tiene de un
problema (Tolosa, 2017, p. 53).

Para Cabrera (2014) este diagrama se crear para diagnosticar
las causas esenciales que pueden provocar un problema. Se

puede asociar también como 6M'’s por la letra inicial de las
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posibles causas: Medio ambiente, Mano de obra, Materiales,

Método, Medicidén, Maquinaria y equipo (p.31).

N PROBLEMA

I3
IMPACTO
. ALTO | BAYO
2 CAUSA g roL | 1 2
{POR QUE? { g , -
= , — 2| DIFiclL 4
METODO | (%S | MEDCON HAQUINARA : |

Y
DIAGRAMA CAUSA EFECTO/ISHIKAWA | =% ) DIAGRAMA ESPINA DE PESCADO

Figura 10 Ejemplo Diagrama Ishikawa

Fuente: Cabrera 201, pag. 31
i) Diagrama de Pareto
El nombre de esta herramienta se debe al economista italiano
Wilfredo Pareto, conocida también como la regla del 80/20,
sirve para priorizar los problemas o las causas que los genera.
Ver figura 11.
Para Socconini (2020, p.347) Es una grafica de barras que se
emplea para visibilizar qué factores, causas o valores de un
problema son los més relevantes, y, por ende, cuéles hay que
atender de manera prioritaria para resolver el problema u
optimizarla situacion.
Esta regla del 80/20 instaura que un problema que es originado
por una gran variedad de causas es preciso atacar solo las
causas vitales que expresan el 20% de todas las probables
causas, para resolver el 80% de los problemas identificados
(Cabrera, 2014, p.30).
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80:20 DIAGRAMA DE PARETO

Rechazo del Producto

Atacando el

20% de los
Vitales

L " o n L t ~ s

Figura 11 Ejemplo de Diagrama de Pareto

Fuente: Cabrera 2014, pag. 30

j) Plan de control

Para Socconini y Escobeno (2021, p. 334) consiste en una
herramienta para asegurar la sostenibilidad de un proceso,
muestra la estrategia de control a largo plazo que permite
garantizar que los cambios y mejoras sigan siendo eficaces.
Consiste en un listado de actividades que se deben de aplicar
para asegurar el mantenimiento de los avances conseguidos.

Ver figura 12.

Revision:

Producto:

Proceso:

Proceso Proceso de medicion Mugstreo Toma deé decisiones

Figura 12 Ejemplo de Plan de Control

Fuente: Socconini y Escobeno, 2021, pag. 343
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2.2.7Productividad

Gutiérrez (2020, p.21), explica que, la productividad hace
referencia a los resultados que alcanza un sistema 0 un
proceso, la evaluacion de la productividad es el resultado de
valorar acertadamente los recursos dedicados para producir o
generar ciertos resultados. Es frecuente ver la productividad
mediante de dos factores: eficiencia y eficacia.

La productividad se determina por la divisibn entre los
resultados alcanzados y los resultados empleados. Los
resultados logrados se pueden cuantificar en unidades
producidas, piezas vendidas o en utilidades, en tanto que los
recursos utilizados pueden medirse por cantidad de
empleados, tiempo total utilizado, horas maquinas, etc.
(Gutiérrez, 2020, p.21).

Para Juez (2020, parr. 1) Comprende una medida de actividad
gque mide los bienes y los servicios que se han generado
gracias a los recursos utilizados, ya sean que estos recursos
sean tangibles o intangibles, la productividad se calcula
mediante periodos de tiempos.

La productividad es un ratio que evallta el nivel de
aprovechamiento de los factores que actian al momento de
fabricar un producto. Mientras mayor sea la productividad,
menores seran los costos de produccion y por ende se
incrementara la competitividad dentro del mercado (Cruelles,
2013, pérr. 2).

a) Eficiencia

Para Gutiérrez (2020) Es la relacion entre el resultado logrado
y los recursos consumidos. Cuando se busca eficiencia, es
pretender optimizar los recursos, medios o capital e intentar

gue no existan desperdicios (p.21).
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Para Juez (2020, parr. 2) La eficiencia ser& mejor cuantos
Menos recursos se gasten para producir semejante o superior
nameros de ganancias.

La eficiencia tiene como objetivo disminuir el costo de los
recursos, es la razén entre la producciéon real lograda y la
esperada, la eficiencia se encarga de los “medios” (Cruelles,
2013, parr. 3)

b) Eficacia

Para Gutiérrez (2020) es el nivel en que se desarrollan las
actividades planificadas y se consiguen los resultados
planificados. Implica consumir los recursos para el
cumplimiento de los objetivos trazados (p.21).

La eficacia es el grado en que se consiguen los objetivos. Se
relaciona con el logro o alcance de metas, se encarga de los
“fines” (Cruelles, 2013, parr. 5)

2.2.8Tipos de productividad
Para Juez (2020, parr. 5) “Los tipos de productividad se

examinan de acuerdo con los componentes que se tengan:

a) Productividad total de los factores: Esta asociado con la
produccion adicionando todos los factores que se involucran en
ella, siendo estos la tierra de capital y el trabajo.

b) Productividad Marginal: Esta es la produccion que se obtiene
con la adicién a un factor de produccion, se aplica la ley de
rendimiento decreciente. Esta ley menciona que, en todo
proceso productivo, la adicion de mas unidades a un factor
productivo, pero conservando lo demas constante, generara
que existan menos incrementos en la produccion por unidad.

c) Productividad laboral: Estd enlazada con la produccion de

trabajo generada y la cantidad de trabajo empleado.
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2.2.9La productividad en el Peru

Para Céspedes et al. (2016) “Al analizar las ultimas décadas,
se observa que la aportacion de la productividad en el
desarrollo economico viene creciendo sistematicamente. La
productividad aport6 un 2,9% en la década de mayor
crecimiento econémico del Perud, la cual estd comprendida
entre 2001-2010" (p.14)

En la economia, se utiliza la productividad total de factores. El
indicador de productividad mas notable es el producto por
trabajo, se calcula como el producto Bruto Interno (PBI) por
hora trabajado o por persona empleada (Céspedes et al., 2016,
p.14).

(a) Productividad laboral (B) Productividad total de los factores

12 16
14

1.2

08 ~—Penn World Table

~ ~The Conference Board

~——Penn World Table «~The Conference Board

Organizacién Internacional del Trabajo

[} 0.6
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Nortas: panel (a): PBI en US$ de 1990 sobre horas trabajadas. Panel (b): PTF a precios constantes (indice
2005=1).

' Figura 13 Indicadores de productividad en el Peru

Fuente: Céspedes et al., 2016, pag. 14

2.3 Marco conceptual

2.3.1Definicion de DMAIC
“Metodologia para la implementaciéon de proyectos de mejora
organizada en cinco fases, a las cuales debe su nombre; estas
son: definir, medir, analizar, mejorar (improve) y controlar”
(Socconini, 2020, p. 347)
‘Es una metodologia estructurada para la solucidon de
problemas que se utiliza ampliamente en los negocios. Estas

fases llevan al equipo l6gicamente desde la definicion del
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problema hasta la implementacion de soluciones relacionadas
con las causas subyacentes y la instauracion de mejores
practicas para garantizar que las soluciones permanezcan
vigentes.” (Salmon y H.H., 2021, p. 127)

a) Definir

Para Socconini (2020) “Tiene como propdsito definir el proyecto
y la voz del cliente, ademés de obtener el consentimiento de la
gerencia para desarrollar el proyecto” (p. 15)

Para Guaman et al. (2023, p. 34) “Definir significa establecer
los requerimientos clave del cliente, lo que son denominados
los parametros cruciales de calidad”

Para Tolosa (2017) “En esta primera fase se debe definir la

situacion actual de los procesos de la empresa.” (p.15)

b) Medir

Para Socconini (2020, p. 349) “Consiste en la segunda fase del
DMAIC cuyo objetivo es describir detalladamente el proceso,
valorar el sistema de medicion, adquirir datos del proceso,
catalogar los datos y efectuar mediciones iniciales para verificar
el desempefio del proceso.”

En la etapa medir es indispensable poder mapear el proceso
analizado, reunir datos, establecer el rendimiento y Ila

capacidad vigente del proceso (Guaman et al., 2023, p.34)

c) Analizar

Para Socconini (2020, p. 345) “Es la tercera fase de la
Metodologia DMAIC, cuya finalidad es identificar las variables
relevantes de un proceso”

Para Guaméan et al. (2023, p. 34) “En esta fase se debe
examinar todos los datos vy ratificar los determinantes cruciales

del rendimiento.”
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d) Mejorar

Es la cuarta fase de la Metodologia DMAIC, y tiene como
intencion plantear nuevas condiciones en los procesos para
mejorar su desempefio y alcanzar los objetivos planteados;
ademés de resolver los probables modos de fallos para el
nuevo proceso e implementar y ratificar las mejoras (Socconini
2020, p. 349)

Para Guaman et al. (2023, p.34) “En mejorar se corroboran las
hipotesis y florecen ideas para suprimir las causas raiz, se
llevan a cabo pruebas para mejorar el proceso y se implementa

una solucion para optimizar el proceso.”

e) Controlar

Consiste en la quinta y dltima fase, cuyo propésito es
estandarizar los nuevos métodos, registrar las lecciones
aprendidas, implementar métodos que sostengan las mejoras,
determinar y controlar los ahorros finales (Socconini 2020, p.
346)

Para Guaman et al. (2023, p. 35) “En control, se establece una
vigilancia del proceso y se aplica el control estadistico del

proceso como herramienta.”

2.3.2Despacho

El tiempo de despacho hace referencia a los tiempos que se
utilizan en cada movimiento de mercaderia desde el proveedor
hacia el cliente, y el costo relacionado con esos movimientos.
El objetivo es reducir el costo total de transporte o los costos
comprometidos en la preparacion de pedidos

Para Saldarriaga (2019) “El despacho de productos también se
denomina preparacion de pedidos y comprende el movimiento,
la consolidacién, el control y embarque o embalaje de los
bienes” (p. 27).
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2.3.3Tiempos de Espera

Para Tolosa (2017) “Son esperas de tiempo al recibir
documentacion, instrucciones, inspecciones, etc. que hacen
gue las personas tengan que estar paradas o cambiando de

tarea de manera constante.” (p. 50)

2.4 Definicién de términos

1. Alcance de un proyecto

Permite fijar limites en el proyecto y precisar los objetivos, plazos y
entregables del proyecto.

2. Ausentismo laboral

Hace referencia al abandono del puesto de trabajo u omision de los
deberes de dicho puesto, incumpliendo con la jornada laboral
pactada en el contrato.

3. Capacitacion

Se compone de una serie de acciones planificadas y acorde con los
requisitos de la empresa, que encarrilan hacia un cambio en los
conocimientos, habilidades y aptitudes de los trabajadores.

4. Despacho programado

Etapa de la logistica, cuyo propdsito es que la mercaderia salga de
almacén y sea derivado a su destino final dentro del tiempo
planificado.

5. Despacho realizado

Se refiere a todo pedido o solicitud de salida de almacén hacia su
destino final, que se haya completado.

6. Desperdicio

Se conoce al desperdicio como el gasto o consumo de manera
ineficaz de los recursos o el capital de la empresa, o al uso de
dichos estos sin un retorno adecuado.

7. Entregable

Es un término empleado en la gestion de proyectos, entregable es el

resultado que se espera conseguir al concluir el proyecto. Es un
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objeto tangible o intangible generado como parte de la gestion de un
proyecto. Permiten organizar tareas, medir el avance del proyecto y
evaluar el éxito de este.

8. Guia de transporte

Conocida como Guia de Remision Transportista, consiste en un
documento importante que permite para sustentar el traslado de
bienes de un punto a otro.

9. Hora extra

También se denomina trabajo en sobretiempo. Consiste en el tiempo
trabajado que supera la jornada de trabajo diaria, dicho tiempo
puede darse antes de la hora de ingreso o posterior a la hora de
salida.

10. Implementacion

Es la ejecucion de una idea o un plan para hacerlo realidad, consiste
en poner en funcionamiento o aplicar métodos, medidas, etc. para
llevar a cabo algo.

11. Lista de cotejo

Es un instrumento de evaluacién donde se determinan los criterios
gue se deben seguir para lograr completar una actividad, ademas de
contener los indicadores que muestren con claridad que los criterios
se han cumplido.

12. Normalizacion de base de datos

La normalizacion contribuye a eludir incoherencias y redundancia en
la base de datos; es un procedimiento indispensable para poder
obtener datos fiables, sorteando informacion duplicada o mezclada.
13. Polvorin

Es una instalacién superficial cuya infraestructura tolera ser usada
durante prolongados periodos, suele ser vinculado con actividades
gue requieren el uso de explosivos o materiales similares.

14. Producto terminado

Son los bienes elaborados por la empresa, que ya estan disponibles

para el consumidor final o para su uso por otras empresas.
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15. Tiempo ciclo o Lead time

Es el tiempo ciclo o fecha de entrega. Consiste en el tiempo que
transcurre, comenzado desde que se produce una orden de pedido
hasta que se entrega los productos.

16. Tiempo Objetivo

Es el tiempo que ha sido establecido como meta, propdsito o
resultado que se desea lograr.

17. Trazabilidad

Es la capacidad de identificar el origen; desde la adquisiciéon de
materias primas hasta las diversas etapas de un proceso de
produccion y distribucién de bienes.

18. Tracking

Proviene del inglés, que significa seguimiento o rastreo, permite
estimar la ubicacion de objetos moviles.

19. Trocha

Se refiere a un camino abierto, vereda angosta o un carril marcado.
20. Sostenibilidad

Condicion que asegura que los impactos positivos de un proyecto

permanezcan de forma duradera luego de la conclusién de este.
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HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1 Hipotesis

Hipotesis general

La aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la productividad del
proceso despacho de productos terminados en una empresa de
explosivos, Chancay 2023.

Hipotesis especificas

La aplicacién de la metodologia DMAIC mejora la eficiencia del
proceso de despacho de productos terminados en una empresa de
explosivos, Chancay 2023.

La aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la eficacia del
proceso de despacho de productos terminados en una empresa de

explosivos, Chancay 2023.

3.1.1Operacionalizacién de variables

Variable independiente:

METODOLOGIA DMAIC

Definicién conceptual:

Se puede precisar que DMAIC es una herramienta metodoldgica
focalizada en la mejora gradual de procesos existentes. ES un
método de resolucion de problemas sobre procesos establecidos y
constituye parte del sistema de gestion six sigma (Gonzéles et al.,
2021, p.169).

Definicion operacional:

Las letras DMAIC integran un acrénimo de los cinco pasos: Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. El marco DMAIC promueve el
pensamiento creativo sobre el problema y su solucién, dentro de la
descripcion original del producto, proceso o servicio (Gonzéles et al.,
2023, p. 2185).
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Variable dependiente:

PRODUCTIVIDAD

Definicion conceptual:

Implica una medida de actividad que calcula los bienes y los
servicios que se han generado por los recursos utilizados, sea que
estos recursos sean tangibles o intangibles. La productividad se
calcula mediante periodos de tiempos (Juez, 2020, parr. 2).
Definicién operacional:

La productividad se refiere a los resultados que se alcanzan en un
proceso o un sistema, la medicion de la productividad es el resultado
de valorar acertadamente los recursos empleados para producir o
generar ciertos resultados. Es tipico ver la productividad a través de
dos factores: eficiencia y eficacia Gutiérrez (2020, p.21).

En la Tabla 2 y Tabla 3, se muestra la operacionalizacion (matriz)

desarrollada por cada variable, sus dimensiones e indicadores:
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Tabla 2 Matriz de operacionalizacion de Variable Independiente

DEFINICION DEFINICION . . METODO Y
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES INDICE! ITEMS TECNICA
Se puede Definicion del problema
precisar que Las Igtras Definir (D) Definicion del _ (fump!’z‘mz‘ento de entregabIES)
DMAIC es una DMNQ Ir‘.ltegran brnblema entregables planificados
herramienta | YN @cronimo de +100%
metodologica los cinco pasos:
focalizada en Definir, Medir, Recoleccitm de datos
la mejora Analizar, Medir (M Recoleccion de | _ (fumph’m:’ﬂﬂto de entregabIES)
gradual de Mejorar y edir (M) datos ~ \ entregables planificados Método:
Controlar. El + 100%
procesos Hipotético —
) X - promueve el Analisis de causa raiz
independiente: | un metodo de . A o
. pensamiento ] Andlisis de cumplimiento de entregables
resolucion de i bre el Analizar (A) . =( bles planificad )
Metodologia problemas creativo sobre e causa raiz iﬂt‘rﬂga es planificados
DMAIC sobre procesos pmm?ma ysu *100% Técnica:
establecidos y | SOMUCION. dentro _ : B
it dela Implementacion de soluciones Obhservacion
constituye descripcion _ Implementacién | _ fcumplimiento de entregables directa
parte del - Mejorar (M) de soluciones | t bles planificad
sistema de Ur|g|r|a| del entregadies p amf;!fa o5
. += 100%
gestion six producto, :
sigma proceso o I - —~
) servicio Sostenibilidad SGstembzi.qud de implementacion
{Gonzales et . cumplimiento de entregables
| 2021 (Gonzales etal., | controlar (C) de = ( )
al., : 2023, p. 2185) implementacion entregables planificados
p.169). T ’ +100%

Fuente: Elaboracién por los autores
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Tabla 3 Matriz de operacionalizacion de Variable Dependiente

. . METODO
DEFINICION DEFINICION : :
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES INDICE! ITEMS TEG‘LIGA
imol did La productividad se
Tjilgiti:lr? daagleule 4 | refiere alos resultados
lcula [0S bi a que se alcanzan en un Nivel d Nivel de eficiencia
l‘;a;:;wg;;eﬂ:ss: Proceso o un sistema, Eficiencia . filzi?enc?a N (TfﬂmPG objetivo totm‘) + 1009 Método:
S oo % la medicion de la ~\" Tiempo total ’ o
Ioi recursos? productividad es el Hipotetico —
Variable . resultado de valorar deductivo
dependiente: UUHZFUDS’ sed que acertadamente los
sizsiﬁzgzgi recursos empleados
Froducivaad intangibles. La para pmd.uir 0 Nivel de eficacia Técnica:
. generar ciertos Niv
productividad se ini Cantidad de despachos realizados i
calcuia mediante | |Cona00S: ESTIpPICO Eficacia | Nivel ce eficacia | = (= F ) | Cbservacié
eriodos de ver la productividad a Cantidad de despachos programados n directa
" P | través de dos factores: + 1002
2'%2505 ;rrugz’ eficiencia y eficacia
- parr. 2). Gutierrez (2020, p.21).

Fuente: Elaboracion por los autores
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IV METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1

4.2

Disefio metodoldgico

La investigacion adopté un disefio experimental; concretamente de
tipo preexperimental, que estudia las relaciones de causa—efecto con
un grado de control razonablemente bajo para la manipulacién de
variables.

En base al propdsito perseguido, la investigacion es aplicada; dado
gue se sustenta en investigar, analizar y aportar resultados que se
orientan a solucionar problemas puntuales de la empresa en estudio;
asi que, se puede usar como espécimen para empresas con
problemas anéalogos.

De acuerdo con el origen de los datos recabados y explorados para
encarar el planteamiento la tesis es cuantitativa. Esto se fundamenté
en los resultados de nuestra investigacion, reflejados en datos
numéricos, mostrando los valores alcanzados antes y después de la
implementacion.

Para la investigacion preexperimental, se recurrio a un disefio de
preprueba y posprueba, que implic6 una prueba inicial antes de la
aplicaciéon del estimulo, luego se indujo a la variable DMAIC para
evaluar su influencia sobre la productividad y, finalmente, se lleva a

cabo una prueba posterior al tratamiento.

Método de la investigacion

El método adoptado es hipotético deductivo; en vista que va de
razonamientos habituales (ley) asociados al DMAIC, para luego
centrarse en analizar los problemas especificos (hecho concreto).
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4.3 Poblacién y muestra
4.3.1Poblacion

La "poblacion” alude a la agrupacion plena de individuos,
elementos o fendmenos que comparten una caracteristica
singular y son materia de estudio (Vizcaino, Cedefio y
Maldonado, 2023, p. 9746).

En tal sentido, en esta tesis la poblacion esta definida por 1574
procesos de despacho de productos terminados en la sede
Chancay de una empresa de explosivos.

4.3.2 Muestra

Herndndez, Mendoza (2018, p.196) manifiestan que, una
muestra es una subcategoria de la poblacién o totalidad que re
capta, sobre la cual se acopiaran la informacién relevante, y
deber4d ser distintivo de dicho universo (de manera
probabilistica, para que se pueda esparcir los resultados
hallados en la muestra a la poblacion).

A tal efecto, la muestra es semejante a la poblacién, toma en
consideracion los 1574 procesos de despacho de productos
terminados en la sede Chancay de una empresa de explosivos,
delimitado por la recopilacion durante 26 semanas en total, 13
semanas antes del estimulo (N=13) y 13 semanas con

posterioridad del estimulo (N=13).

4.3.3Muestreo

Segun Herndndez, Mendoza (2018, p.649) plantea que,
“‘muestrear” es la operacion de disponer un subgrupo de un
conjunto mayor, universo o poblacion para acumular los datos
utiles, de tal modo, responder al problema de investigacion.

En este estudio, el muestreo es el no probabilistico por

conveniencia; pues la poblacién es equivalente a la muestra.
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4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado
4.4.1Lugar de estudio
Esta tesis se aplicO en una empresa de explosivos,
explicitamente en el en el proceso de despacho de productos
terminados del area de almacén, ubicada en la provincia de

Huaral, distrito Chancay.

4.4.2 Periodo

El periodo cubri6 los meses de junio a diciembre 2023,
particularmente de junio hasta agosto de 2023 en el pretest y

de setiembre a diciembre de 2023 en el postest.

4.5 Técnicas e instrumentos paralarecoleccién de datos

4.5.1Técnica
Dieterich (2021) La técnica estadistica es esclarecer o seguir
en el sendero de una hipétesis correspondiente referente al
fendmeno de investigacion
En nuestra tesis, la técnica fue la observacién directa, que
recopild informacién de primera mano de la poblacién en

investigacion.

4.5.2Instrumento

Como instrumentos se emplearon la lista de cotejo y la ficha de
observacion para las variables de la investigacion (Ver Anexo
02). Estos pasaron una validacion por medido del juicio de
expertos de la UNAC (Ver Anexo 03).

4.5.3Andlisis y procesamiento de datos

Para el andlisis y tratamiento de los datos se contempla los
niveles que fueron medidas las variables, y con ayuda de la
estadistica se puede efectuar los andlisis descriptivos e

inferenciales (Hernandez et al, 2018).
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Con ese propdsito, se aplico el software estadistico Statistical
Package for the Social Sciencie — SPSS 26. El andlisis
descriptivo expres0 medidas de tendencia central para las
variables y sus dimensiones. Entretanto, el andlisis inferencial,
plasmo en base a la muestra el andlisis de normalidad Shapiro-
Wilk, se eligié y aplicod el estadigrafo TStudent, que permitid
mediante la comparacion de medias y la significancia bilateral,

comprobar las hipotesis de la investigacion.

4.5.4 Aspectos Eticos en Investigacion

Los autores damos fe para esta investigacion, que los datos
resultantes, procesados y estudiados son fidedignos; asi
mismo, la elaboracién y redaccion es de nuestra autoria En
base a lo mencionado, declaramos que este estudio contempla
estrictamente los aspectos éticos exigidos para elaborar una

tesis.

4.6 Estudio técnico

Descripciéon de la empresa

La empresa de explosivos es una compafiia peruana que cuenta con
mas de 70 afios de experiencia, empezd su historia en el afio 1953
con el objetivo de convertirse en un aliado estratégico para
empresas de la industria minera y de construccion civil prospeccion
petrolera y gasifera. Cuenta con 5 centros de distribucion, mas de 32
patentes y la planta de encartuchados méas grande de Latinoamérica,

permitiéndole atender a mas de 25 paises.

4.6.1Desarrollo de la aplicacion de la metodologia DMAIC

La implementacion de la metodologia DMAIC consta de 5
fases: definir, medir, analizar, mejorar y controlar; en cada una

de estas fases hay una serie de entregables que permiten
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medir el progreso del proyecto y que deben de cumplirse para
completar con éxito la aplicacion de la metodologia.

En el presente trabajo de investigacion hemos cuantificado el
desarrollo del DMAIC en un total de 24 entregables, divididos
dentro de las 5 fases del DMAIC, como se puede apreciar en la
Tabla 4.

Tabla 4 Numero de entregables de la metodologia DMAIC

Fases de la

metodologia DMAIC | Entregables

N.?
Detalles entregables

DEFINIR

1. Documentar el proceso

2. Aprobacion de la gerencia y/o alta direccion

3. Identificar el problema dentro del area

4. Elaborar Gantt de actividades

5. Elaborar Carta de Proyecto

6. Presupuestar costos y/o recursos del proyecto
7. Formar el equipo de mejora DMAIC

8. Definir los roles de los integrantes del equipo

MEDIR

. Elaborar el Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)
. Identificar los procesos innecesarios del area

. Identificar las esperas/demoras dentro del area

. Elaborar la ficha de Recoleccion de datos

B R o

ANALIZAR

. Elaborar el Diagrama de Ishikawa

. Elaborar el Diagrama de Pareto

. Identificar las causas del problema dentro del area
. Elaborar la Matriz de Priorizacidn

. Aplicar latécnica de los 5 Por que's

o
s Wk =

MEJORAR

1. Producir una Lluvia de ideas
2. Identificar las soluciones al problema dentro del area

5 3. Implementar las soluciones al problema dentro del area
4. Obtener los resultados de la implementacion
5. Identificar las mejoras del proceso del area

CONTROLAR

1. Tener Plan de control
2. Identificar lecciones aprendidas

TOTAL

24

Fuente: Elaboracién por los autores
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Diagndstico inicial

Es fundamental conocer la situacion del proceso de despacho
antes de la aplicacién de la metodologia DMAIC, ante ello se
utilizé como instrumento una lista de cotejo (Check list); ver
anexo 2.1, en donde se verific6 que se cumplan con los 24
entregables del DMAIC.

Se aplicé un pre test durante la primera semana (semana N° 23
del afio) de junio 2023, ver figura 14.

‘Empmu: Secior Explosivos, sede Chancay Area: Despache

Fecha de evaluacion: 05/06/2023 Evaluador:
ftems |Fase Definir:

1 |i5etiens documentado &l process del drea? X
2 |i5Se cuenta con el apoyo o aprobacién de la gerencialalta direccidn? X
3 |i5e tiens identificado el problema dentro del proceso?
4 |i5e ha elaborado el Gantt de actividades?
5 |i5e ha elaborado la carta de Proyectos?
B
7
3

4 5@ ha presupuesiado kos costos o recursos del provecin?
43e ha constituide un eguipo de mejora de proceso?
S tiene definido los roles de los integranies del equips de mejora?
Fase Medir:
1 |i5& cuenia con &l Diagrama de Andlisis del Proceso (DAP)?
2 |i5e ha identificado los procases innecesarios dentro del drea?
3 |i5e ha dentificado las esperas/demoras dentro dil drea?
4 2 ha elaborado la ficha de Recoleccidn de datos?
ftems |Fase Analizar:
1 |i5%e ha realizade un Diagrama de |shikawa?
2 |i5& ha elaborado el Diagrama de Parefo?
3 |i5e ha ientificado la principal causa de los problemas dentro del drea?
4 |;Setiens una Matriz de Priorizaciin?
8 2@ ha aplicado la técnica de log 5 Por que's?
items |[Fase Mejorar:
1
2
3
4
5
ftems
1
2

EEEEEEEE

||

EE| |FEEES| FEEEF| |FEEE

A EAE IR

4 5@ ha producido una Lluvia de ideas para generar la solucién al problema?
43e han dentificado scluciones al problema dentro del drea?
43@ han implementado las soluciones para problema del proceso?
456 tiene los resultades de la implementacion ded proyecta?

=@ ha logrado mejorar @l proceso del drea?
Fase Controlar:
43 tiene un Plan de Control para [a sosienibilidad ded proyecto?
5@ han identificado lecciones en |a implementacicn?

EAEAEA A

2 iR

Figura 14 Resultados Lista Cotejo Pre Test

Fuente: Elaboracion por los autores
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En la figura 14, se observdé que el area cumplia con 2
entregables de los 24 requisitos de la lista de cotejo; dando
como diagnastico inicial que el proceso tiene un 8% del DMAIC.
Los dos entregables que presentaban correctamente el érea

son los siguientes:

a) Entregable 1: Se tiene documentado el proceso del area

Se observo que la parte administrativa del area de despacho ha
registrado y documentado las actividades que se han venido
desarrollando dentro del proceso de despacho, como se
aprecia en la figura 15. Esta practica es importante que se siga
desarrollando ya que permite conocer las tareas y actividades
gue se han venido desarrollando y notar los cambios que han
aplicado; ademas de ser un factor clave para producir cambios

en la mejora del proceso.

e ————

Figura 15 Oficina del Area de despacho

Fuente: Elaboracién por los autores

b) Entregable 2: Se cuenta con el apoyo o aprobacion de la
gerencia/alta direccion

La alta directiva; dentro de los niveles jerarquicos del Area de
Despacho, estdn comprometidos en buscar y aplicar mejoras
dentro del area y de esta manera aportar en el desarrollo de la
empresa. En este sentido apoyaron el desarrollo de la

investigacion y la implementacion de la metodologia DMAIC.
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Aplicacion de la metodologia DMAIC

La implementacion de las 5 Fases de la metodologia DMAIC se
desarrollé progresivamente de manera semanal en un periodo
comprendido entre junio hasta agosto 2023; la implementacion
se llevd a cabo durante 13 semanas, en cada semana se
presentd el cumplimiento de ciertos entregables y con ello se
avanzo con completar al 100% la implementacion del DMAIC,

como se puede observar en la Tabla 5.

Tabla 5 Semanas programadas de entregables del DMAIC

Meses Fases fglrinz:?l: aP;/;:fgén N
DMAIC | Calendario) | de DMAIC | Entregables

Pre test 23 8% 2

Junio Definir 24 33% 6

25 38% 1

Medir 26 42% 1

27 50% 2

Julio Analizar 28 71% 5

29 75% 1

30 79% 1

Mejorar 31 83% 1

32 88% 1

Agosto 33 92% 1

Controlar 34 96% 1

35 100% 1

Fuente: Elaboracion por los autores

a) Fase Definir

En esta primera etapa de la metodologia DMAIC, como se
menciond se tiene documentado el proceso del area y se
cuenta con la aprobacion de la alta directiva, ante ello hemos
identificado el problema dentro del area de despacho que
hemos querido solucionar mediante el DMAIC. Posteriormente

hemos elaborado el Gantt de actividades y la Carta de
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Proyecto, con ello se ha presupuestado los costos y/o recursos
usados para la implementacion.

Ademas, se constituyd el equipo para la mejora del proceso,
asimismo se definieron los roles de los integrantes de dicho

equipo.

a) Entregable 1: Se tiene documentado el proceso del area
Como se mencion6 en la p4g. 68; en el pre test, el area tenia

documentado el proceso.

b) Entregable 2: Se cuenta con el apoyo o aprobacion de la
gerencia/alta direccion

Como se menciond en la pag. 68; en el pre test, el area
contaba con el apoyo de la alta direccibn para la

implementacion del DMAIC.

c) Entregable 3: Identificacion del problema dentro del proceso

Se identificd que el problema es la baja productividad en el
proceso de despacho de productos terminados. Hemos
observado que no se llegaban a cumplir la totalidad de
despachos programados dentro de la jornada laboral diaria,
evidenciando una baja eficacia del proceso; ademas el tiempo
de cada despacho era superior al tiempo objetivo, demostrando
una baja eficiencia del proceso. Concluyendo que, el bajo nivel
de estas dos dimensiones provoca una baja productividad, lo
gue genera horas extras para poder cumplir con los despachos

programados y con ello gastos adicionales para la empresa.
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d) Entregable 4: Elaboracion del Gantt de actividades

Para la elaboracion del Gantt se tomd como referencia la figura
6, observandose que las filas con las actividades estan
separadas por cada fase del DMAIC, y en las columnas se
coloco las semanas necesarias para el cumplimento de dichas
actividades, se obtuvo una plantilla del Gantt como se muestra
en el anexo 5.1.

Luego, junto a los duefios del proceso del despacho dentro de
la empresa, se agenda un plan semanal de las actividades para
el cumplimiento de los entregables de las 5 fases de la
metodologia DMAIC, con fechas estimadas de inicio y fin para
cada fase, iniciando en el mes de junio y finalizando en agosto,

ver figura 16.
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‘GANTT DE PROYECTO FR-MGO-08

EMPRESA DE EXPLOSI
NOMERE DEL PROYECTO: APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE DESPACHO, SEDE CHANCAY MES DE REPORTE: Junig-2023
Duraci¢ Mes  Junio Julio Agosto  Septiembre
ndela Sem I 3
activida - % Avance
inicle  Final = g 5 § Fespon %CUMBIM ¢ mplimia
morasy D2 @ o DMAIC
DEFINIR
- P 100.00%
1. ldentifi | problema dentro del 12/06/23 | 12/06/23 3 13%
icar el problema ro del proceso 3 100.00%
. - P 100.00%
2.C | Gantt de del 13/06/23 | 13/06/23 3 17%
° proy R 100.00%
P 100.00%
3. Elaborar la Carta del proyecto 14/06/23 | 14/06/23 3 . 21%
proy R Equipo (100.00%
o
4, Presupuestar los costos o recursos del proyecto 15/06/23 | 15/06/23 1 d DMAIC | 100.00% 25%
R 100.00%
- . . P 100.00%
5. Costituir el equipo encargado de la mejora del proceso 16/06/23 | 16/06/23 2 R 100.00% 29%
6. Definir los roles del equipo encargado del proyecto 1600623 | 1610623 | 2 |+ 100.00%) 530
' i fd R 100.00%
[MEDIR
. . P 100.00%
1. Elaborar el Diagrama de Analisis del Proceso (DAP) 19/06/23 | 21/06/23 B
R 100.00% | 550,
N— P 100.00%
1.1. Reali del VSM 22/06/23 | 23/06/23 4
e R 100.00%
2. ldentificar procesos inncesarios dentro del drea 26/06/23 | 28/06/23 3 P 100.00% 42%
R 100.00%
— P Equipo [100.00%
3. Identifi Ide dentro dela 29/06/23 | 30/06/23 3 46%
icar esperas/demoras ro rea R DMAIC [100.00%
4. Elaborar Ia Ficha de Recoleccion de Datos oaonza | oaomas| 3 100.00%
R 100.00%
P 100.00%
4.1 Revision de Data historica 04/07/23 | 04/07/23 8 R 100.00% 50%
P 100.00%
4.2 Toma de tiempos del proceso y definir Linea Base 05/07/23 | 07/07/23 24 R 100.00%
[ANALIZAR
. . e P 100.00%
1. Reali I di de ishik 10/07/23 | 10407/23 4 — 54%
ealizar el diagrama de ishikawa R 100.00%
. P 100.00%
2. Elabol Id de Paret 11/07/23 | 11/07/23 4 58%
rar el diagrama areto R 100.00%
. - P Equipo [100.00%
3. ldentificar la principal causa de los problemas dentro del area 12107123 | 12/07/23 2 R DMAIC [100.00% 63%
" P P 100.00%
4.D llar la Matriz de P ion 13/07/23 | 13/07/23 4 67%
esarrollar la Matriz riorizacion R 100.00%
. . . P 100.00%
5. Aplicar la técnica de los 5 Por que's 14/07/23 | 14/07/23 4 MRl 100.00% T1%
MEJORAR
1.P . : . . P 100.00%
. Producir lluvia de ideas para generar soluciones al problema 17107123 | 21/07/23 4 R 100.00% 75%
2. ldentificar soluciones al problema dentro del area 24)07/23 | 27/07/23 9 P 100.00%
R 100.00%
" . " . " P 100.00%
2.1 |dentificar solucién para la Falta de liberacion de pedidos antes del despacho | 24/07/23 | 25/07/23 3 T 100.00%
79%
2.2 |dentificar solucidn para la Falta de producto terminado disponible para P 100.00%
26/07/23 | 26/07/23 3 —
despacho R 100.00%
2.3 Identificar solucién para la Congestion de las unidades de transporte en P 100.00%
27107123 | 27/07/23 3 —
balanza R 100.00%
- P Equipo [100.00%
3. para el p del pi 31/07/23 | 18/08/23 30 MR DMAIC [100.00%
3.1 Implementar Primera solucion, restriccion en el SIGA ante la Falta de P 100.00%
liberacién del pedido (programacion de despacho) 1107123 | 18106(23 10 R 100.00% 83%
3.1 Implementar Segunda solucion, incluir 24 horas adicionales a la confirmacién A8 P 100.00%
de disponibilidad de productos terminados o723 1 23 10 R 100.00%
3.1 Implementar Tercera solucion, imlementacién de formulario para P 100.00%
programacién de atencion de unidades de productos terminados en Chanchay 8107423 | 180823 10 R 100.00%
. . . P 100.00%
4.R ltados de la impl on del 07/08/23 | 11/08/23 | 24 88%
- i s R 100.00%
- . P 100.00%
5. Identifi del del a 14/08/23 | 18/08/23 4 92%
icar mejoras del proceso rea R 100.00%
CONTROLAR
_— P 100.00%
1. Tener un Plan de Control para la sostenibilidad del proyecto 21/08/23 | 25/08/23 10
R 100.00%
P 100.00%
1.1 Definir actividades a controlar 21/08/23 | 25/08/23 5 R 100.00% 96%
. y P Equipo [100.00%
1.2 Defi | periodo d i it test la 21/08/23 | 25/08/23 5
Jefinir el periodo de seguimiento o post test para la mejorar R DMAIC [100.00%
2. Identificar i pi i enla il i 28/08/23 | 31/08/23 4 [P 100.00%
R 100.00% | 4450,
. " P 100.00%
21R tuali tatus del 1! 28/08/23 | 31/08/23 2
\evisar y aclualizar status gel proyecio R 100.00%
DEL PROYECTO
PROGRAMADO % Cumplimiento:
REPROGRAMADO Verde de 90% a 100%
CONCLUIDD Amarillo de 50% a 89%
ATRAZADO Rojo de 0% a 49%
PROGRAMACION ANTERIOR

Figura 16 Gantt de actividades en implementacion del DMAIC

Fuente: Elaboracion por los autores
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e) Entregable 5: Elaboracion de la Carta de Proyecto

Se preparé un documento que engloba los datos del proyecto,
en donde se detallaron el caso de negocio e informacion del
problema, objetivo, alcance de la mejora, el equipo para la
implementacion del DMAIC y sus respectivos roles, recursos
necesarios, los beneficios del proyecto y la rutina de
comunicacion.

En la figura 17 podemos apreciar el resultado final de la carta
de proyecto de la presente investigacion, la cual se fue
actualizando conforme se iba desarrollando la implementacion
del DMAIC. Primero, se disefié una plantilla de la carta proyecto
(ver anexo 5.2). Aqui se consider6 11 puntos que engloban
informacion relevante del proyecto, estos son:

- Caso de negocio, donde colocamos datos relevantes, siendo
en nuestro caso la productividad el indicador estratégico que no
estd cumpliendo con la meta; el proceso de despacho en el
area de almacén fue el éarea de dicho indicador, se
mencionaron los problemas y el costo que estos generan.

- EI CTQ o caracteristica clave de calidad es la productividad y
el lead time del despacho de productos terminados.

- Las métricas y la linea base se desarrollaron en el entregable
12, siendo 6.41 horas el tiempo promedio de despacho por
cada unidad de transporte, con lo cual no se estaba cumpliendo
con la meta establecida. El objetivo y el alcance de la mejora
son los que ya se establecieron en el presente estudio.

- El equipo junto a sus respectivos roles se desarrollaron en los
entregables 7 y 8. Los recursos adicionales se especificaron en
el entregable 6, junto al costo de la implementacion.

- Los beneficios econdémicos se analizaron en nuestro estudio
de costo de inversion, ver tablas 25 y 27. Y las rutinas de
comunicacion se coordinaron entre los integrantes del equipo
DMAIC.
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EMPRESA DE EXPLOSIVOS FR-MGO-

CARTA DE PROYECTO
APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC PARA MEJORAR LA A
Nombre del ecto: Fecha inicio:
" proy PRODUCTIVIDAD DEL PROCESO DE DESPACHO, sede CHANCAY ! 12/06/23
Fecha: 14/06/2023 Fecha proyectada fin: 31/08/23
Proyecto N Primera aplicacitn de metodologia DMAIC Fecha real fin: 31/08/23

1.- CASO DE NEGOCIO

5/.108,009.

En la empresa de explosivos, el desempeno de la productividad en el proceso de despacho no esta cumpliendo los objetivos. Esto estd causando
prablemas de horas extras, sobreestadia de camiones y penalidades por entrega tardia; los cuales suponen anualmente un costo aproximado de

2.-CTQ (CRITICAL TO QUALITY)

Productividad del proceso de despacho. Lead Time de despacho de productos terminados

3.- LINEA BASE

6.41 Horas en promedio por cada unidad de transporte.

4.- 0BJETVO

empresa.

Determinar como la aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la productividad del proceso de despacho de productos terminados en la

5.- ALCANCE E IMPACTO DE LA MEJORA

Proceso de Despacho en almacén de Producto Terminado, Sede Chancay

6.- EQUIPO
Rol Nombre Area Rol

Implementador DMAIC  |Erika Susana Choguehuanca Torrel Externo  |Proporcinar indicaciones para la implementacion del proyecto
Implementador DMAIC  |Briand Jahir Damian Ruiz Externo  |Proporcinar indicaciones para la implementacion del proyecto

. . . . Mejora Proporcinar indicaciones para la implementacion del proyecto.
Implementador DMAIC | Junior Ricardo Quintana Asencios Con{;ua Inte?r?ved iario entre implerrf:ntadorez y equipo dentropdeyla empresa.
Lider Area Despacho  [Johan Remero Santa Cruz Logistica |Apoyo dentro de la empresa para lograr la implementacion
Facilitador Empresa Karina Laqui Arosquipa Logistica |Apoyo dentro de la empresa para kograr la implementacion
Miembro Empresa José Huapaya Garcia Flota Apoyo dentro de la emprasa para lograr la implementacion

7.-RECURSOS ADICIONALES

b. Capacitaciones

d. Crondmetros (02)

a. Personal para la implementacidn (04)

¢. Muevas funciones en el sistema ERP

e) Laptop (04)

f) Reqgistros impresos (12)
) Boligrafo y tablero acrilico
h) Pasajes de traslado

8.- METRICOS
Métrico Base Meta Comentarios
Lead Time de atencién de despacho de PT 6.41hr. | 4.83 hr.
Tiempo lectura trazabilidad (Seq.) 063 0.013 |En cada 1000 cajas se leeria unicamente 20 veces (20 pallets)
) o se incrementa la capacidad de carga diaria o puede ser aprovechado en
Nro Cajas despachadas diarias Tooo 7481 ofra activi
Recuperar capacidad de almacenamiento 950 1100
# Horas Extras (mensual) 203 0
9.- BENEFICIOS ECONOMICOS
Detalle del ahorro Hard Savinﬁ Soft Saving Comentarios
8. Ahorro anual en Horas Extras 5/ 76,475.00
b. Ahorros por pagos de sobreestadia de camiones 5/17,918.00
C. Ahorros por pagos de penalidades por entrega taria 5/ 14,516.00
10.- BENEFICIOS CUALITATIVOS
a. Agilidad en el Proceso de Carguio de Productos Terminados
b. Tranquilidad de nuestros operarios de estiba
11.- RUTINA DE COMUNICACION
Rutina Forma Frecuencia tesponsabl
Reunién de Equipo Presencial | Virtual Semanal Equipo
Revision con Direccion Presencial | Virtual Mensual Equipo
Envio y actualizacién de acuerdos Correo | Whatsapp Semanal Facilitador

Figura 17 Carta de proyecto en implementacion del DMAIC

Fuente: Elaboracion por los autores
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f) Entregable 6: Presupuesto de los costos o recursos del
proyecto

Se considero en el cuadro de presupuesto, en la Tabla 6, las
horas trabajadas por parte de los cuatro trabajadores de la
empresa que fueron requeridos durante el periodo
implementacion de este proyecto, se costearon las horas de
capacitacion, asi como el costo de las herramientas y
materiales de medicion y control (ver figura 18 y figura 19),
también el traslado del personal a la sede del almacén durante

el periodo de desarrollo de la investigacion.

Tabla 6 Presupuesto de la implementacion del DMAIC

Unidad de Costo

Clasificacion Recurso . Cantidad o Costo Total
medida Unitario
H-H Trabajador 1 Horas 280 S/5.88 | S/1,646
Trabajadas
H-H Trabajador 2 Horas 280 S/8.08 | S/2,263
Trabajadas
. Horas
Mano de H-H Trabajador 3 Trabajadas 280 S/14.69 | S/4,114
Obra | 1 Trabajador 4 Horas 280 | S/16.53 | S/4,629
Trabajadas
o Horas
Capacitacion al personal Trabajadas 24 S/5.88 S/141
Nueva ventana en el Horas
sistema ERP Trabajadas 24 S/11.02 S
Crondmetros Unidad 2 S/39.90 S/80
' Laptop Unidad 4 S/1,020.83| S/4,083
Herramn_entas Registros impresos Unidad 12 S/0.50 S/6
y Materiales
Boligrafo Faber azul Unidad 4 S/3.00 S/12
Tablero acrilico Unidad 4 S/5.50 S/22
Traslado | asdjes detrasladoa 40y 168 | S/15.00 | S/2,520
sede Chancay

Fuente: Elaboracion por los autores
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CRONOMETRO MULTIFUNCIONAL
DIGITAL 009A

/39.90

Figura 18 Referencia de cronGmetros

Fuente: paginas web

Laptop Hp Probook 4540s |
Core IS /ram 4 Gb / Hdd 500
Gb

$/1.020

Figura 19 Referencia de laptops

Fuente: paginas web

g) Entregable 7: Constituir equipo para la mejora del proceso

Se consider6 a un equipo de 6 personas para el desarrollo de la
implementacion de la metodologia DMAIC (ver Tabla 7), en el
cual 2 miembros de la presente investigacion eran personas
externas a la empresa, el tercer miembro de la presente
investigacion se encontraba laborando en la empresa. Las otras
3 personas; miembros del equipo de mejora mediante el
DMAIC, son personal de la empresa que apoyaron en las

coordinaciones e implementacion dentro de la empresa.
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Tabla 7 Equipo del proyecto de implementacién del DMAIC

N.° Nombre Area
1 Erika Susana Choquehuanca Torrel Externo
2 Briand Jahir Damian Ruiz Externo
3 Junior Ricardo Quintana Asencios Mejora Continua
4 Johan Romero Santa Cruz Logistica
5) Karina Laqui Arosquipa Logistica
6 José Huapaya Garcia Flota
Fuente: Elaboracién por los autores
h) Entregable 8: Definir los Roles de los integrantes del equipo
de mejora
Se asigno los roles de los 6 miembros del equipo del proyecto
(ver Tabla 8).
Tabla 8 Roles del equipo en la implementacion del DMAIC
N° Nombre Area Rol
1 Erika Susana Externa Implementador ;@;U[E:Z;L:g.ﬁ:?:es para
Chequehuanca Tarrel XEMo | paic 'mp !
proyecto
imolementado Proporcinar indicaciones para
2 |Briand Jahir Damian Ruiz | Externo th;mc "ia implementacian del
proyecto
Proporcinar indicaciones para
3 Junior Ricardo Quintana Mejora |Implementador lar;m:;fnm?n:z:‘izi{;?il: entre
Asencios Continua [DMAIC p yeclo. .
implementadores y miembros
de empresa.
4 [Johan Romero Santa Cruz| Logistica Lider Ares Apayo deniro ',:‘E " ernpresla
Despacho para lograr la implementacion
, , , . ., |Facilitadar Apoyo dentro de la empresa
5 |Karina Laqui Arosquipa Logistica Empresa para lograr la implementacion
& [José Huapaya Garcia Flota Mambro Apaye dantro F‘E " empreslaa
Empresa para lograr la implementacion

Fuente: Elaboracion por los autores
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- Los miembros del equipo 1, 2 y 3 del cuadro tuvieron el rol de
Implementadores del DMAIC, entre las actividades dentro del
rol fueron: proporcionar indicaciones para la aplicacion de la
Metodologia DMAIC, aplicacion de las 5 fases de la
metodologia DMAIC, aplicacion de herramientas DMAIC tales
como: Gantt, Ishikawa, Pareto, etc., coordinacion para la
aplicacion del DMAIC, revision de documentacion y base de
datos, etc.

- El miembro n. ° 4 en el cuadro, tuvo el rol de lider del area de
despacho, siendo el conocedor de los procesos internos del
area, apoyo en generacion de ideas, dando opinion y revision
del avance y mejoras del DMAIC.

- El miembro n. © 5 en el cuadro, tuvo el rol de facilitador en la
empresa, coordinacion con todos los involucrados,
programacion de reuniones, intermediario para que el equipo
reciba correos de garita, apoyo en toma de tiempos vy
coordinacion de manera interna y externa con otras areas para
la aplicacién de las soluciones del DMAIC.

- El miembro n. © 6 en el cuadro, tuvo el rol de miembro ejecutor
en la empresa, apoyo en la toma de tiempos, levantamiento de
la informacion y apoyo en la implementacion de las soluciones
con los transportistas.

En la figura 20, se aprecia parte del equipo de trabajo.

Figura 20 Equipo interno de la implementacién del DMAIC

Fuente: Elaboracién por los autores
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b) Fase Medir

Para la segunda parte de la metodologia DMAIC, se elaboré un
Diagrama de Analisis del Proceso (DAP) y un mapa de flujo de
valor (VSM), con los cuales se pudo visualizar de manera
gréfica las actividades del proceso de despacho de productos
terminados y observar los tiempos requeridos para cada
actividad, con ello se identificé las actividades innecesarias que
no generan valor al proceso y las esperas/demoras que
provocan que el lead time aumente. Por ultimo, se elaboré una
ficha de recoleccién de datos la cual consiste en un registro de
las entradas y salidas de las unidades de transporte, con lo cual
podremos medir las unidades despachas dentro de la jornada
laboral y el tiempo promedio de dichas unidades.

a) Entregable 9: Elaboracion del Diagrama de Analisis del
Proceso (DAP)

Mediante la observacion directa del proceso y la revision del
registro de los tiempos, se elaboré el DAP, empleando la
plantilla del anexo 5.3, en donde representamos de manera
gréfica las actividades del proceso de despacho, mostrando la
clasificacion del tipo de actividad que pertenecen, asi mismo en
el diagrama se evidencia el tiempo utilizado para cada actividad
y las distancias recorridas.

El DAP nos muestra la trayectoria del producto terminado en el
proceso de despacho y con ello identificamos con claridad los
transportes y demoras.

Se identific6 que el proceso de despacho de productos
terminados comprende 24 actividades en un tiempo promedio
de 6 horas 24 minutos y 46 segundos. Para efectos de esta
investigacion el tiempo ha sido considerado en horas, haciendo

la conversion tenemos que el lead time fue de 6.41 horas.
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En la figura 21 podemos apreciar los tiempos de cada actividad
dentro del proceso de despacho, ademas se visualiza en color
rojo los tiempos de las esperas. En la figura 22, nos muestra el
tiempo total por tipo de actividad, en donde se destaca que las
esperas dentro del proceso de despacho representan el mayor
porcentaje (28%) del tiempo total, con ello nos dimos cuenta de
gue es la actividad donde debemos de tomar acciones para su

reduccion, ya no genera valor agregado.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE DESPACHO

EMPRESA: EMPRESA DE EXPLOSIVOS FECHA: 19/06/2023
CHOQUEHUANCA TORREL, ERIKA SUSANA
AREA: ALMACEN ELABORADO POR:|DAMIAN RUIZ, BRIAND JAHIR
QUINTANA ASENCIOS, JUNIOR RICARDO
PROCESO: DESPACHO DE PRODUCTO TERMINADO METODO: PROPUESTO - NORMAL
INICIO; LLEGADA UNIDAD TRANSPORTE FIN: SALIDA UNIDAD TRANSPORTE
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO DISTANCIA
1 |Operacion . 5 1:13:12
2 |Transporte 8 1:21:06 3500
3 |Espera : 8 1:49:00
4 |Inspeccion 2 0:34:28
5 |Almacenamiento ! 0 0:00:00
6 |Operacion + Inspeccion 1 1:27:00
Total 24 6:24:46 3500
CANT. | DIST. | TIEMPO siMBOLOS DETALLE DEL
ACTVIDAD v | v | w QDEV@E eroceso
D1 |Esperar tumo de alencion en garita principal 0:07 [ ]
T Llef_;:lafia tlranS|IJurte a garita, revisian, registro y 1 019 | ®
emision ticket ingreso
T2 |Traslado transporte a oficina despachos 1 100 0:06 [
D2 |Espera por falta de SGT (Solicitud Guia Trénsito) 0:04 - E ]
T3 |Recepcion documentos en oficina despachos 1 0:18 ..':
T4 [Traslado transporte a balanza 1 1000 0:.08 V-
D3 |Esperar turno de atencion en balanza 0:08 )
T5 |Pesaje de tara transporte en balanza y anuncio 1 0:09 | @
D4 |Esperar tumno de carguio 0:58 L
T6 |Traslado transporte al polvorin y posicionamiento 1 500 0:18 & |
T7 |Carguio previo lectura trazabilidad 1 1:27 T '_‘_‘_-..
T8 |Traslado transporte cargado a balanza 1 500 0:14 1
T9 [Traslado conductor oficing almacén producto 1 150 0:09 .
D5 |Espera por validacion de factura por Sunat 0:02 T
T10 Entrega guia remisidn y reporte trazabilidad, firma 1 013 | @
T11|Traslado conductor oficina almacén - balanza 1 150 0:10 i
D6 |Espera lumo de pesaje 0:16 “.
T2 Pasalje destare transporte en balanza y emision ticket 1 0:09 -
pesaje
T13|Traslado transporte a oficina despachos 1 1000 0:09 L}
D7 |Espera lumo de atencion 0:05 L]
T Entrega documentos y precintado de transporte en of. 1 024 Q
despachos .
T15|Traslado transporte a garila 1 100 | 005 L}
DB |Espera lumo de atencion 0:06 .\
T16|Salida transporte e inicio de traslado al cliente final 1 0:15 L]
TOTAL 16 3500 6:24 |5 |8 |8 |2[0[1

Figura 21 Diagrama de Analisis del Proceso de la metodologia DMAIC

Fuente: Elaboracion por los autores
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ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO Horas %
1 Operacién (0] 1:13:12 1.22 19%
2 Transporte 1:21:06 1.35 21%
3 Espera 1:48:00 1.82 28%
4 Inspeccion | 0:34:28 0.57 9%
5 Almacenamiento 0:00:00 0.00 0%
& Operacidn + Inspeccion = 1.27.00 145 23%
Total 24 6:24:486 6.41 100%

Figura 22 Resumen del Diagrama de Analisis del Proceso del DMAIC

Fuente: Elaboracién por los autores

a.l) Elaboracion del VSM — mapa de flujo de valor

En este entregable también se elaboré un mapa de cadena de
valor (VSM) en donde se analizé el flujo de los pasos del
proceso de despacho y de la informacion requerida desde su
origen hasta poner a disposicion del cliente el producto
terminado.

El VSM permitié identificar desperdicios, ya que muestra
aquellas actividades y esperas que no agregan valor al
proceso, las que estan resaltadas de amarillo en la figura 23, y
dichos desperdicios se detallan en la tabla 9.

Mediante la figura 23, se observo que el lead time del proceso
es de 6.41 horas 0 384 min, en los cuales se identific6 que un
total de 195 min (51%) generan valor agregado, mientras que

189 min (49%) no generan valor agregado.
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VEM - PROCESO DE DESPACHO PRODUCTO TERMINADO

1-Digiakar
Eocumenics

Confirmadidn S0D

-
/ ﬂﬂﬁ — . .
AREA DE TRANSPORTES olicl B | Avisode Pedido
Y DISTRIBUCION e——T | Transporte 48 horas antes |— | AREA ADMINISTRACION CLIENTE
Confirmacidn fecha
L —
<00 diaria de despacho P
Seatienden 336 UTalmes
B4 Unidades
Flujo de Transporte semanal s
Informa a-n.—?n e
" Satacedn da peddo wio
ciin il acshn por SUNAT

2- Fusiona Dficing
PTiCespachos/Bala

- Liberacidn pedido
- Facturacidn

Emisidn SGT

10+Fusionar Ofidna
FT/DespachosBalanaa

5 ¥ 6 -Lectur de tresmbiced
UrdarisFareps rescirics

TN

Figura 23 Mapa de Flujo de Valor de implementacién del DMAIC

Fuente: Elaboracién por los autores

hod Trazlada Traslado ¥ Esperay ‘F“:" - Trasilad Traslado
Irspecddn en a0 RueapelSn doe un a Pasaje n trasladoa| lectura Trazabl | beor= Emisién GR eanductar Destare en yer) Entiga doe. &n O Sallda de garita
gariza Pespachos| “of, puspachas ¥ | balanza | balana fraray | Polvorin yCagua LT | Reporte Trazsbil, [ o bemea balanza  [cpach et
-I’ pise dil vehicik -:-:} R espachos e
Flujo
de an 3 1 G G} 1 o 1 o 2
I‘uliateri TC = 19 min TC=9min  TC= &7 min T{=9rnin_ TC= 24 min TC =15 min
Hies O=7.5 8 min D=5E min D=16.5 min bD=5min D=6min
Canga Refaranc
1000 exjas 9.Fuslana Ofel
i - 5o tienan 2 cusdrills PTiDispacha H f
\\_ da B parsonss /
' \ /&'\r '

- Y LEAD TIME 4
control | 499, TYNA 75 Bminfdmin Bmin/&m 58min/18min 23min,2min 10min,/16.5min 9min/Smin Smin/&min 189 min
de
tiempos 51% TVA 13 min | | 18 min | | gmin | | 87 min | | 13 min | | S min | | 24 min | | 15 min 195 min

~ A

Total 384 min
Leat Time (hr): 6.41 hr
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b) Entregable 10: Identificar procesos innecesarios dentro del
area

Luego de analizar el DAP y el VSM pudimos observar 7
procesos innecesarios que no agregan valor, identificamos la
accion o problema de cada actividad y sus respectivos tiempos,

los cuales producen un aumento en el lead time (ver Tabla 9).

Tabla 9 Procesos innecesarios identificados en metodologia DMAIC

Tiempo
°| Desperdici Probl Subproceso | Actual Imagen referencial
(hr)
Se solicita documentos para
g Inspeccion al
revisién en 2 puntos. El 2
Proceso . ingresar en .
primero para registro y el < 00:15
innecesario s garita de
segundo para emisién del
control
pase de ingreso.
is
=
Prossss La trazabilidad se rgahza a Léckita.de = M
nivel de caja. Se quiere 2 01:03 <
innecesario trazabilidad =
llevar a nivel de pallet. “~n.
L ]
.~
Proceso Trasladar cajas en Carguio
inmosaaario |carretillas al fondo del ( 10009<:a'as) 00:20
furgén (02 personas) )
Falta digitalizar procesos
Proceso documentarios Recepcion de
Inhecesaric (reducir copias de documentos 00:16
documentacion de unidades | en Garita
y conductores)
Falta digitalizar procesos
documentarios 2
" Prooeso' (reducir copias de Ofichaide 00:20
innecesario Despachos
documentacion de unidades
y conductores)
Com'iuctor se dirige Entrega Guia
: caminando a recoger Guia =
Movimiento 3 de Remision
de Remisién y Reporte 00:08
personas 2 y reporte
Trazabilidad en oficina
trazabilidad
almaceén.
Conductor recoge Traslado del
Transporte documentos (DOT, GT, conductor
P Pesos y Medidas, hoja hacia la 00:04
innecesario i
resumen) de oficina oficina de
despachos. despacho

Fuente: Elaboracién por los autores
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c) Entregable 11: Identificar las esperas/demoras dentro del
area

Luego de analizar el DAP y el VSM pudimos observar en la
Tabla 10 que dentro del proceso existen 3 esperas/demoras,
identificamos la accién o problema de estas esperas y sus
respectivos tiempos que generan que el lead time sea mayor al
objetivo.

Se identific6 que el mayor tiempo de demora se produce al
esperar el turno de carguio, generando colas y congestion de

los camiones como se puede evidenciar en la figura 24.

Tabla 10 Esperas y demoras identificadas de metodologia DMAIC

” o Tiempo <
N°| Desperdicios Problema Subproceso Actual (hr) Imagen referencial
Espera de la unidad transporte en
Ingreso y
Esperas/  |garita, Of. Despachos por falta de registrode | 00:16
Demoras  [SGT (Solicitud Guia Transito), al g :
y ; documentos
ingreso y a la salida.
Esperas/ |Falta de liberacion de pedido y Impresion de ! o El Documento FA-FO16-6356 ain no ha sido VALIDADO por 2 SUNAT,
; Guia de 00:02
Demoras |facturacion validada por SUNAT A
Remisién |
|
Tara/
Esperas/ |Congestion de unidades de Ingreso a
01:16
Demoras |transporte polvorin /
Destare

Fuente: Elaboracion por los autores
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Figura 24 Fotos de esperas y demoras en area de despacho

Fuente: Elaboracién por los autores

d) Entregable 12: Elaboracién de Ficha de recoleccion de datos
Se disefi6 una ficha para el registro de los tiempos al ingreso y
salida de las unidades de transporte del area de despacho, con
ello podremos identificar las unidades despachadas dentro de
la jornada laboral respecto a las unidades programadas y
calcular su tiempo promedio. La ficha incluye otros datos
relevantes para el registro de las unidades de transporte (ver
figura 25).

Esta ficha de registro sera llenada por el personal de garita,
debido a que ellos llevan el control de las unidades que

ingresan y salen dentro del area.

FICHA DE REGISTRO INGRESO Y SALIDA TRANSPORTES

| it

loarsaein [resszs s o EMULNGR 1000 1 147X 18° 1250 K0 e ———

lcaRGUD
Joese.cr osams2 |ooriFome

p learaue
nnnnnn 48T, B470HTR Joan

Figura 25 Ficha de recoleccion de datos para la implementacion del DMAIC

Fuente: Elaboracion por los autores
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d.1) Revisién data y toma de tiempos

Mediante el apoyo del personal de garita y del equipo del
proyecto dentro de la empresa; se registro la hora de ingreso y
salida de las unidades de transporte, como se aprecia en la
figura 26, y con ello hemos identificado los tiempos que
demoran las unidades para ser despachados. La toma de
tiempo y la cantidad de unidades despachadas se registraron
de manera diaria, como ejemplo ver figura 27, y para efectos de
analisis del proyecto se calcul6 de manera semanal, como se
puede visibilizar en la Tabla 11, donde hemos consolidado las
cantidades diarias de despachos programados y entregados,
junto al tiempo total empleado en el dia, con ello podemos
hacer un estudio por semanas.

Para mas detalles de la base de datos se puede ver el Anexo 4.

Figura 26 Foto de toma de tiempos en area de despacho

Fuente: Elaboracion por los autores
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Hora
Salida

Tiempo de
despacho
(horas)

Destino

FICHA DEREGISTRO DE DESPACHO

Emp. Transportes

Conductor

Lc. Conducir

INGRESOS SALIDAS TRANSPORTES

G. Transito

G. Remision

Producto

Precintos

Observaciones

FLORES CAIPO LUIS 22840-2023-SUCAMEC-GEPP- CARGUID
Shn | 5:48 | 11:12 | 524 [MINERA AURIFERA RETAMAS S.A,| TRANSPORTES & SERVICIOS LECCAEIRL | -1 DATISH430  |TAS-B2E ot 011-0040932 EMULNOR 1000 11/4" X 16" 1,250 KGR 8351HTN, 8333HTN, B33GHTN, 8294HTN CoNFORME
] ROSALES YUPANQUI 24096-2023-SUCAMEC-GEPP- o CARGUIO
Siun | 6:50 | 14:11 | 7:21  |MINERAIRLSA. TRANSPORTES PECHE'S E.LR.L. EDGAR ROLANDO (-44861805 | VAV-835 s 011-0041071 | EMULNOR 5000 11/2" X 12' 11,750 KGR (470 CJA)  |5453HTR, S470HTR, 5341HTR, 5336HTR CONRORME
COMPARIA EXPLOTADORA DE LAS 23378-2023-SUCAMEC-GEPP- — CARGUIO
Shn | 6:55 | 1228 | 533 |uicoecn oibocrosa, GRUPOSAGRADO CORAZONDEJESUSS.AC.  |PAREJA PADILLA, FREDY |S-41525460 | AHG-925 et 011-0040987 |96 CJA DINAMITA SG 65 7/8" X 7" (T) 2,400.0 KGR 6307HTR-6254HTR-6347HTR-6324HTR. CoNFORME
CONDOR CAMPOS FIDEL 23415-2023-SUCAMEC-GEPP- CARGUIO
Slun | 7:29 | 1457 | 7:28  |ALPAYANASA. CHAVEZ CARGO S.R.L. Q04085776 |DBZ-8S7  |AXQ-987 0011-0040995(1,000 SCO SUPERFAM DOS (25 kg) 25,000 KGR 6194HTR-6L5GHTR-6191HTR-6187HTR.
TEOBALDD GTE CONFORME
Siun | 7:35 | 14:23 | 648  |CIA MINERACONDESTABLE SA. |CHAVEZ CARGOSRL. CALLUPE CHAVEZ JHON |-46452171  |BAG-947  |F4E-871 éﬁas'mn'sum’\dgc'ﬁp"' D11-0040993 |B10 SCO SUPERFAM DOS (25KG] (ANFO) 20,250.0 KGR 6200HTR-6190HTR-61B3HTR-6135HTR. gg':f;g:fw
HERRERA CRUZADD NEY 23386-2023-SUCAMEC-GEPP- CARGUID
Sdun | 7:40 | 14:00 | 6:20 |MINERASOTRAMISA, TRANSPORTE DIAZ SR L. ELVE 0-48232650  |s1v-852 e 011-0040991 240 EMULNOR 1000 1" X 12" 6,000.0 KGR 8814HTN-8B24HTN-BB23HTN. CONFORME
) ] ] TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL [NEMIAS KENI NIETO 23413-2023-SUCAMEC-GEPP- SOLUCION ACUOSA DE NITRATO APU (SANG - APU] 30,000 |0030061-0030062-0030063-0030064-0030065- CARGUIO
Sdun | 10:05 | 16:01 | 5:56 |BOROD MISQUICHILCA S.A. BUSINESS S.A.C MENDIETA MaaTISeE0  (BEGI6  |FePoBs | 0011-0040996 - 030066, CONRORME
) ) ) TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL [MEZA CONDOR, PERCY 23414-2023-SUCAMEC-GEPP- SOLUCION ACUOSA DE NITRATO APU (SANG - APU] 30,000 |0030068-0030069-D030070-0030071-0030072- CARGUID
Sdun | 10:05 | 16:11 | 6:06 [BOROO MISQUICHILCA A, BUSINESS SALC o Q43191853 [oBREGO  [BBLSOS | 00110040897 030073, CONFORME
DELGADO MEDINA CARLOS TRANSPORTE MUNCAR FERRETERIAY  |CABRERA CASTRO JUAN 24702-2023-SUCAMEC-GEPP- e CARGUIO
Shn | 1238|1953 | 715 |, o CERVICOS SAC. WANUEL H4GIBLTI8  |VBR-839 e 011-0041163| EMULNOR30001'X8" 10000KGR (400 CA]  |6439HTR, GAL8HTR, G412HTR CONFORME
TODCO SANCHEZ, 23455-2023-5UCAMEC-GEPP- o CARGUIO
Siun | 14:00 | 20:10 |  6:10  |MOTA- ENGIL PERUS.A. WILARSERVIS 5.AC. CARLD RODAIGO 72902550 |AvQ-811 s 011-0040998 4D CIA EMULNDR 3000 2° x 16" 1,000 KGR 6306HTR-6303HTR-B310HTR. CONRORME
FAMESA EXPLOSIVOS LA JOVA - ALANYA PAITAMPOMA, 23508-2023-SUCAMEC-GEPP- o CARGUIO
Gl | 543 | 1306 | 723 | WILARSERVIS 5.A.C. HIDEL EMER P-47047483  |AKN-805 e 0040-0008719 (500 C1A DINAMITA SG 65 7/8" x 7" (T} 12,500 KGR 6337HTR-6340HTR-6332HTR-6335HTR-6315HTR. CONFORME
Glun | 6:02 | 13:40 | 7:38 |CIA MINERA CARAVELISAC EE‘:'LPRESA DETRANSPORTES TARRILLO. | o anqui Lezama et |D-18008711  [Tom-876 éi?l'mnsumwc'eipp' 011-0041002 300 CIA EMULNOR 3000 11/4" X12" 7,500.0 KGR 6311HTR-6325HTR-6304HTR-6322HTR. E‘gi(:g::’w
FAMESA EXPLOSIVOS LA IOVA - CRISOSTOMD 23503-2023-SUCAMEC-GEPP- o CARGUID
Gl | 605 | 1254 | 649 |, oo TRANSPORTES ZETRAMSA S.A.C. ALDWIESD PovpEyg | X20EO168S  [BTETS2 (FsBoss | 040-0008720 40 CIA EMULNOR 5000 1" x 12' 1,000 KGR 6326HTR-63L3HTR-6334HTR-6344HTR. CONFORME
ARANGO SARAS| ROMELIA MEZA MOLINA, HENRRY CARGUIO
6lun | 7:00 | 1419 | 7:19 GMH TRANSPORTES ELR.L. Q25725365 |ABB-853 10171-2023-SUCAMEC-GEPP |0011-0041003(212 C1A DINAMITA SG 65 7/8" x 7 (T} 5,300 KGR 6308HTR-6329HTR-6330HTR,
ELVIRA WiLLAMS CONFORME
) ) ) SOCIEDAD MINERA EL BROCAL CASHU RAMIREZ, ROY 23527-2023-5UCAMEC-GEPP- SOLUCION ACUDSA DE NITRATO APU (SANG - APU) 30,000 |0030074-0030075-0030076-0030077-0030076- CARGUIO
Gln | 7:24 | 1227 | 503 | TRANSPORTES ZETRAMSA S.A.C. RUBER Qapssoss [eMr7ia  |Paoser | oo11-0042001 -0 030075, CONRORME
VOLCAN COMPARIA MINERA CAPITRAND 23511-2023-SUCAMEC-GEPP- CARGUIO
Ghn | 848 | 1622 | 734 | C TRANSPORTES ZETRAMSA S.A.C. COCHAGHES YOMAR  |Q-46008197  |BLL735  |AFvans | 0011-0041008] 630 CIA EMULNOR 30001 1/4" x12* 15,750KGR |6186HTR-6253HTR-6187HTR-6157HTR. CONFORME
o ALY
] ] ) RODRIGLIEZ ROLDAN, MITSI MONTEZA VILLANUEVA, 23510-2023-SUCAMEC-GEPP- e CARGUIO
Gln | B50 1507 | 627 |l SOLUCIONES INTEGRALES YODAYSAC | oo o ot 0 | auaszoonos | BiE-a06 st D11-0041007 275 CJA DINAMIATA SG 65 7/8" X 7* (T) 6,875.0 KGR 6343HTRIB30IHTR-6342HTR-6315HTR-6317HTR. CONFORME
DELGADO MEDINA CARLOS TRANSPORTE MUNCAR FERRETERIAY  |CABRERA CASTRO JUAN 09959-2023-SUCAMEC-GEPP | o CARGUID
Glun | 1418 | 1737 | 319 |, oo SERVICIOS SAC MANUEL H4GIBLTI8  |VBR-839 023SUCAMEC.GEpp | 0110041013 300 CJA EMULNOR 5000 1" x 7" 7,500 KGR 6168HTN-6155HTN-6188HTN-GL63HTN, CoNFORME
MINERA AURIFERA CUATRO DE AVILA MARTINEZ 23580-2023-SUCAMEC-GEPP- o 6171HTN, 6154HTR, 6170HTR, GL74HTR, G168HTR,  |CARGUIO
Ghn | 13:12 | 19:26 | 624 | TRANSPORTE QUAUTASERVICESAC. [ o Q09506672 |BBK-726 ot 011-0041011 300 CJA EMULNOR 1000 1" x 8" 7,500.00 KGR e199TR CONFORME
Gin | 7:26 | 1252 | 5as | OCCADMINERAELBROCAL oy pecn be TRansoRTEs Diazs.aL  [On0 RIVERA ANACLETO oo shgaar  |vaase 236652023 SUCAMEC GEPP- |11 004101810 TOT SAN G AURUM UP 10,000 KGR 6265HTR-6258HTR-6278HTR-6164HTR. CARGUIO
5.AA ALBERTO GTE CONFORME
COMPARIIA DE MINAS CHAVEZ HUERTA JUAN 23657-2023-SUCAMEC-GEPP- i CARGUIO
Tn | 727 | 1220 4s3 | PALMIX OPERADOR LOGISTICO § A.C HGARD Q42586751 |AUF-838 o 0110041016 | 100 CIA EMULNOR 30001 1/4" X 12 2500.0KGR  |6330HTR-6305HTR-630ZHTR. CONFORME
COMPARIIA MINERA TUNKYRO ] ROSALES YUPANQUI 11921-2023-SUCAMEC-GEPP- o CARGUIO
Ten | 7:27 |1228| s01 |0 TRANSPORTES PECHE'S E.LR.L. EDGAR ROLANDO Q44861805 |vAv-835 fus D11-0041017 | 200 CJA EMULNOR 300D 7/8" X 7* 5,000.0 KGR 6286HTR-6348HTR-B301HTR. CONRORME
(CONTRATISTAS GENERALES UNCA CANTARD, 11412-2023-SUCAMEC-GEPP- o CARGUID
Ten | 7:35 | 1302 | 527 | ool R INVERSIONES YURY S.AC. AN BRIGIDO £32044798 cp73L e 011-0041020 450 CJA DINAMITA SG 65 7/8" X 7" (T) 11,250.0 KGR 6175HTR-6L79HTR-6167HTR, CoNFORME

Figura 27 Ejemplo de datos recolectados en la implementacion del DMAIC

Fuente: Elaboracion por los autores
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Tabla 11 Datos registrados en el pre test de la implementacion del DMAIC

Cantidad
Despachos

Cantidad Tiempeo tfiempo tiempo tiempo
Despachos Total hiin Prom =T
Realizados (hur}) laly] () {hir)

Mes Semana Dia
Programad

o5

23 S-Jun 10 8 64.35 | 5:24 | 6:26 | T:28
23 B-Jun 10 8 63.20 [ 3119 | 6:19 | 738
23 7-Jdun =] T 44.02 | 4:32 | 5:30 | ¥A1B
23 S-Jun 15 15 80.50 [ 3:52 | 5:22 | &6:11
23 10-Jun 11 8 87.43 [ 522 | 7:56 | 9:50
24 12-Jun 10 T 71.60 | 5:28 | 7:09 | 813
24 13-Jun 10 5 62.87 [ 4:58 | 6:17 | 9:53
24 14-Jun 14 T 90.57 | 3110 | 6:28 | 9:02
24 15-Jun 13 11 98.80 | 517 | 7:36 |11:54
24 16-Jun 12 9 85.20 | 5:06 | T:06 | 9:54
Junic 24 17-Jun 9 & 64.75 | 247 | 7111 |10:55
25 19-Jun 13 10 7127 | 3:.00 | 5:28 | 8:04
25 20-Jun 10 9 59.60 [ 4:51 | 5:5¥ | ¥:37
25 21-Jun =] 6 44.23 | 340 | 5:31 | 705
25 22-Jun 14 13 91.93 [ 3:39 | 6:34 | 9:289
25 23-Jun 15 13 90.05 [ 3:56 | 6:00 | 7:56
25 24-Jun a T 6017 [ 244 | 6:41 |11:38
26 26-Jun 10 9 5492 | 3:36 | 5:29 | 8:08B
26 27-Jun 13 11 T6.07 [ 3112 | 5:51 | 812
26 28-Jun 15 9 99.08 | 5:08 | 6:36 | 8:13
26 29-Jun il 5 48.03 [ 4:58 | 6:51 | 9:53
26 30-Jun 12 4 81.98 [ 3110 | 6:49 |11:54
26 1-Jul =] 8 40.50 | 3:52 | 5:03 | 7:07
27 3-Jul 11 7 212 [ 410 | 6:33 | 8:02
27 4-Jul 11 10 69.82 | 545 | 6:20 | 6:59
27 S-Jul 10 8 65.95 [ 5:33 | 6:35 | 728
27 G-Jul 9 T 5777 | 3119 | 6:25 | 738
27 7=Jul =] 5 34.05 | 4:53 | 5:40 | V18
27 &-Jul =] 8 41.98 [ 4:32 | 5:14 | &:11
28 10-Jul 10 10 5392 | 3:52 | 5:23 | 6:08
28 11-Jul 10 T 81.02 | 522 | 8:06 | 9:50
28 12-Jul 13 8 89.40 [ 5:28 | 6:52 | 8:13
Julio 28 13-Jul =] 3 3520 [ 4:58 | 5:52 | 8:04
28 14-Jul 15 8 10043 310 | 6:41 | 9:53
28 15-Jul 20 15 14777 517 | 7:23 |11:54
29 17 -Jul 12 9 g2.52 | 247 | 6:52 | 9:54
29 18-Jul 10 8 66.15 | 3:09 | 6:36 |10:55
29 19-Jul =] 5 30.00 | 315 | 5:00 | 8:04
29 20-Jul =] 7 47.95 [ 4:51 | 5:59 | 7:37
29 21-Jul 7 5 41.13 | 340 | 5:52 | 7:05
29 22-Jul 5 5 2710 [ 4:30 | §5:25 | 6:30
30 24-Jul =] 5 4227 | 3:39 | T:02 | 9:29
30 25-Jul 9 9 5597 | 5:23 | 6:13 | 748
30 26-Jul 12 10 71.40 | 3:56 | 5:57 | 7:56

Fuente: Elaboracion por los autores



c) Fase Analizar

En la tercera fase de la implementacion del DMAIC, se elabor6
el Diagrama de Ishikawa donde se pudo identificar las 7
principales causas del problema de baja productividad del
proceso, con ello se desarroll6 el diagrama de Pareto
evidenciando las causas mas relevantes que generan el 80%
del problema. Se identific6 3 de las principales causas
apoyandonos con la matriz de priorizacién y la técnica de los 5
Por que’s. En la siguiente fase de la metodologia se mejoraran

las 3 principales causas identificadas.

a) Entregable 13: Diagrama de Ishikawa

Mediante el conocimiento e ideas del equipo se desarroll6 el
Diagrama de Ishikawa donde hemos diagnosticado las causas
del problema de baja productividad. La figura 28 nos permite
visualizar las 21 causas que generan la baja productividad del
proceso.

MAQUINA

MATERIAL MANO DE OBRA

| Fallade impresora | Falta de producto |
| para enitir guia e | m—

i Ausentismo del

i terminado disponible — | personal esibador |
; PROBLEMA
allas mecanicas de ; H ;
\as unidades de | Falia de stockde capacitacion para
transpore parinuelas disponiol i emirguiade
f Lo (ESDACN
. Falta de tarjetas de Falfa capacitacion para§ Baia
Fag;::z;?:::;z;adei frazabilidaden =—pp programar llegada de ;===p- ]. .
| producto terminado | transporte productlwdad
E— ————— : de despacho
Lageneracionde la Distanciaentre & ;
guiase realiza de | Polvorines de producto} === trNaocQ\ i!/ l;lﬁ?g:? :’1 de producto
maneramanual terminado : 9 P : terminado
Fa\le;_ e Desnivel en zona d Tiempo prolongado
pr;)tel |mﬂ|endo | despacho para cargar | == €SpEra para ingresar a; ==
a nu:sgscﬁo e ; entransporte i la empresa ;

| Congestién interna de |

i Caninata del | Fatadeuntiempo |

e ESRACNN. ...

METODO

AMBIENTE (ENTORNO)

| transportes dentro ce | | transportista para — competiivode | =
las instalaciones i recogerguia | despacho :
{"Falta de liber el i [
i : ! Alto tiempo en control
i pedido (en el sistema i Caminos de frocha — : de spahda de —
ERP) antes del que reduce velocidad transporte

Figura 28 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracién por los autores
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b) Entregable 14: Diagrama de Pareto

Luego de identificar las cusas del problema, se elaboro el
diagrama de Pareto con el cual pudimos evidenciar las cusas
mas relevantes que generan el 80% del problema. Es
fundamental la aplicacion de esta herramienta ya que nos
permite atacar la cusa raiz del problema y con ello se obtendra
mejoras en el proceso.

En la Tabla 12, se ordendé de mayor a menor el porcentaje de
influencia de las causas en el problema, y mediante el
acumulado de dicho porcentaje se identific6 que 3 de las

causas generan el 76% del problema (ver figura 29).

Tabla 12 Anélisis de Pareto

%

CAUSAS Acumulado
Falta de producto terminado disponible para despachar 25.2% 25%
Congestion interna de transportes dentro de las instalaciones 25.2% 50%
Falta de liberacion del pedido (en el sistema ERP) antes del despacho 25.2% 76%
Distancia entre Polvorines de producto terminado 8.8% 84%
Caminata del transportista para recoger guia 2.5% 87%
Caminos de trocha que reduce velocidad 2.5% 89%
Alto tiempo en control de salida de transporte 1.0% 90%
Tiempo prolongado de espera para ingresar a la empresa 1.0% 91%
Falta de un tiempo competitivo de despacho 1.0% 92%
Tiempo prolongado de espera para ingresar a la empresa 1.0% 93%
Falta de un procedimiento actualizado de despacho 1.0% 94%
No hay un control del tracking del transporte 1.0% 95%
Ausentismo del personal estibador 1.0% 96%
Desnivel en zona de despacho para cargar en transporte 1.0% 97%
Fallas mecanicas de las unidades de transporte 1.0% 98%
Falta de tarjetas de trazabilidad en producto terminado 0.3% 99%
Falta de stock de parihuelas disponibles 0.3% 99%
La generacion de la gufa se realiza de manera manual 0.3% 99%
Falta de calibracién de balanza camionera 0.3% 99%
Falla de impresora para emitir guia de transporte 0.3% 100%
No se cuenta con una capacitacion para emitir guia de despacho 0.3% 100%

Fuente: Elaboracion por los autores
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Pareto - Causas Principales
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Distancia entre Polvorinesde producto

Falta de producto terminado disponible para |
Congestion interna de transportes dentro de las
Caminata del transportista para recoger guia I
Caminos de trocha que reduce velocidad
Alto tiempo en control de salida de transporte
Falta de un tiempo competitivo de despacho
Tiempo prolongado de e spera para ingresar a la
Falta de un procedimiento actualizado de
No hay un control del tracking del transporte
Desnivel en zona de despacho para cargar en
Fallas mecanicas de las unidades de transporte
Falta de tarjetasde trazabilidad en producto
Falta de stock de parihuelas disponibles
La generacién de la guia se realiza de manera
Falta de calibracién de balanza camionera
No se cuenta con una capacitacion para emitir

Falta de liberacion del pedido (en el sistema ERP)
Tiempo prolongado de e spera para ingresar a la

Falla de impresora para emitir guia de transporte

PRIORIDAD % Acumulado

Figura 29 Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracién por los autores

c) Entregable 15: Identificar las principales causas del problema
Mediante el diagrama de Pareto se identifico las 3 causas mas
relevante que generan la baja productividad del proceso de
despacho (ver Tabla 13), siendo estas causas las principales
generadoras de demoras en el proceso, ya que la falta de
disponibilidad de productos generan esperas de los camiones
en el proceso, la falta de organizacion en las llegadas y salidas
en la zona de balanza produce que los camiones tengan que
esperar su turno en el proceso y la falta de liberacion del pedido

también genera demoras en el proceso.
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Tabla 13 Cuadro de Causas identificadas en metodologia DMAIC

Causas Detalle
Falta de producto terminado Falta de disponibilidad del producto terminado
disponible para despachar para el despacho genera demoras

Congestion interna de transporte
dentro de las instalaciones (en
balanza de pesaje)

Los vehiculos demoran en salir, mientras que
otros llegan al area generando esperas

Falta de liberacién del pedido en el | Demoras en la liberacién de pedidos y
sistema ERP antes del despacho |facturacion

Fuente: Elaboracion por los autores

d) Entregable 16: Matriz de Priorizacion

La matriz de priorizacion ayudo en asignarle una prioridad en la
busqueda de soluciones a las cusas identificadas.

Para la obtencion del valor de prioridad hemos cuantificado la
frecuencia en la que se presentan estas cusas, asi como el
impacto en el proceso. Mediante la multiplicacion de estos dos
valores de frecuencia e impacto hemos calculado la prioridad
de cada causa del problema, como se puede apreciar en la
Tabla 14.
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Tabla 14 Prioridad de las causas del DMAIC

CAUSAS FRECUENCIA IMPACTO PRIORIDAD

Falta de producto terminado disponible para despachar 10 10 100
Congestion interna de transportes dentro de las instalaciones 10 10 100
Falta de liberacion del pedido (en el sistema ERP) antes del despacho 10 10 100
Distancia entre Polvorines de producto terminado 7 5 35
Caminata del transportista para recoger guia 5 2 10
Caminos de trocha que reduce velocidad 5 2 10
Alto tiempo en control de salida de transporte 2 2 4
Tiempo prolongado de espera para ingresar a la empresa 2 2 4
Falta de un tiempo competitivo de despacho 2 2 4
Tiempo prolongado de espera para ingresar a la empresa 2 2 4
Falta de un procedimiento actualizado de despacho 2 2 4
No hay un control del tracking del transporte 2 2 4
Ausentismo del personal estibador 2 2 4
Desnivel en zona de despacho para cargar en transporte 2 2 4
Fallas mecénicas de las unidades de transporte 2 2 4
Falta de tarjetas de trazabilidad en producto terminado 1 1 1
Falta de stock de parihuelas disponibles 1 1 1
La generacion de la guia se realiza de manera manual 1 1 1
Falta de calibracion de balanza camionera 1 1 1
Falla de impresora para emitir guia de transporte 1 1 1
No se cuenta con una capacitacion para emitir guia de despacho 1 1 1
Cuantificacion de Frecuencia: Cuantificacion de impacto:
Casi Siempre
Casi Nunca

Fuente: Elaboracion por los autores

En la Tabla 15 se aprecia que las 3 principales causas, tiene
una prioridad de 100 puntos, siendo estas las que generan el
76% del Pareto, la siguiente accion fue buscar el porqué del

origen de estos problemas.
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Tabla 15 Matriz de Priorizacion

%

CAUSAS PRIORIDAD Acumulado
Falta de producto terminado disponible para despachar 100 25.2% 25%
Congestion interna de transportes dentro de las instalaciones 100 25.2% 50%
Falta de liberacion del pedido (en el sistema ERP) antes del despacho 100 25.2% 76%
Distancia entre Polvorines de producto terminado 35 8.8% 84%
Caminata del transportista para recoger guia 10 2.5% 87%
Caminos de trocha que reduce velocidad 10 2.5% 89%
Alto tiempo en control de salida de transporte 4 1.0% 90%
Tiempo prolongado de espera para ingresar a la empresa 4 1.0% 91%
Falta de un tiempo competitivo de despacho 4 1.0% 92%
Tiempo prolongado de espera para ingresar a la empresa 4 1.0% 93%
Falta de un procedimiento actualizado de despacho 4 1.0% 94%
No hay un control del tracking del transporte 4 1.0% 95%
Ausentismo del personal estibador 4 1.0% 96%
Desnivel en zona de despacho para cargar en transporte 4 1.0% 97%
Fallas mecanicas de las unidades de transporte 4 1.0% 98%
Falta de tarjetas de trazabilidad en producto terminado 1 0.3% 99%
Falta de stock de parihuelas disponibles 1 0.3% 99%
La generacion de la guia se realiza de manera manual 1 0.3% 99%
Falta de calibracion de balanza camionera 1 0.3% 99%
Falla de impresora para emitir guia de transporte 1 0.3% 100%
No se cuenta con una capacitacion para emitir guia de despacho 1 0.3% 100%

Fuente: Elaboracion por los autores

e) Entregable 17: Aplicacion Técnica de los 5 Por que’s

Luego de haber identificado las 3 cusas mas relevantes del
problema, se aplicd la técnica de los 5 Por que’s, donde se
realizaron una serie de preguntas que exploren el motivo de
estos 3 problemas.

Al analizar el por qué se producen los 3 problemas de falta de
disponibilidad de producto terminado, congestion en balanza y
falta de liberacion de pedido; nos ayuda a poder implementar
soluciones en la cuarta fase de la metodologia DMAIC.

A partir de la figura 30, concluimos que la falta de producto
terminado disponible para despacho es porque se presenta

ruptura de stock en algunos productos, esto porque falta mayor
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coordinacién con otras areas y ello porque todas las areas
involucradas no estan alineadas.

En la figura 31, inferimos que la congestion de unidades de
transporte de Producto Terminado es porgue se acumulan en el
ingreso diferentes unidades de transporte, porque dichas
unidades llegan a cualquier hora, porque no se ha establecido
un programa de transporte que ayude planificar los tiempos.

En la figura 32, deducimos que la falta de liberacion del pedido
antes de la fecha del despacho se da porque el area comercial
no verifica con anticipacion los pedidos para liberarlos
oportunamente, porque se generan en el sistema las ordenes

sin liberar el pedido, ello porque no existe restricciones en el

sistema.
PROBLEMA FALTA DE PRODUCTO TERMINADO DISPONIBLE PARADESPACHO
1° ;POR QUE? Porque se presenta ruptura de stock en algunos productos
2 ;POR QUE? Porque falta una mejor coordinacion entre PCP y Comercial scbre los productos que estan teniendo mayor
demanda
k0 ¢PORQUE? | Porque no estan alineados los conceptos y tiempos para que el PT este disponible para despacho

Figura 30 Andlisis de los 5 Por qué’s de la primera causa

Fuente: Elaboracién por los autores
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ANALISIS DE CAUSA METODOLOGIA 5 POR QUE

PROBLEMA CONGESTION DE UNIDADES DE TRANSPORTE DE PT

1° ;POR QUE? Porque se acumulan en el ingreso; contratistas, proveedores, visitas, transferencias entre sedes y despachos de PT

2° ;POR QUE? Porque las unidades de transporte llegan a cualquier hora del dia

3° ;POR QUE? Porque no existe un programa de llegadas de unidades de transporte

Figura 31 Andlisis de los 5 Por qué’s de la segunda causa

Fuente: Elaboracion por los autores

PROBLEMA FALTA DE LIBERACION DE PEDIDO ANTES DE LA FECHA DEL DESPACHO
1° ;POR QUE? Porque el area Comercial no revisa con anticipacion los pedidos para su liberacion oportuna
2 ;POR QUE? Porque se generan en el sistema las SOD sin liberacion del pedido

3 (POR QUE? Porque no existen restricciones en el Sistema al emitir las SOD

Figura 32 Analisis de los 5 Por qué’s de la tercera causa

Fuente: Elaboracion por los autores
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d) Fase Mejorar

Luego de analizar el problema del proceso se buscd generar
soluciones e implementarlas con el objetivo de mejorar el
proceso de despacho. En primer lugar, el equipo del proyecto
generd una lluvia de ideas y con ello se propuso una solucién
para cada cusa raiz. Lo siguiente fue tomar acciones en
coordinacién con el equipo dentro de la empresa para lograr la
implementacion de dichas soluciones. Finalmente, en esta fase
de la metodologia se hizo un seguimiento de los resultados de
las solucione implementadas y se logré identificar mejoras en el

proceso.

a) Entregable 18: Generar Lluvia de ideas

Luego de que se identificaron las causas raiz, se coordiné una
reunion en busqueda de posibles soluciones (ver figura 33). Los
miembros del equipo del proyecto propusieron ideas de
solucién, y entre todos se asigndé un puntaje a cada idea
considerando temas como la factibilidad de su implementacién,
costos, tiempos, etc. Las ideas con mayor puntaje fueron las

escogidas para desarrollarse en el proyecto.
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EMPRESA DE EXPLOSIVOS

bPTO[ LOGISTICA

LLUVIA DE IDEAS FR-MGO-10

PLANTA[ DESPACHOS | SEDE[ CHANCAY | FECHA[ 1707123

PROBLEMA

1. DEFINICION INICIAL DEL PROBLEMA

En el proceso de despacho de Productos Terminados en la Sede de Chancay, se tiene tiempos prolongados de estadia de 6.41 Horas en promedio de las
unidades de transportes (Ingreso- Salida), lo cual podria generar perdida de |a capacidad de atencion, demora en las entregas y malestar con el personal
(operativa y conductor). Se identifio que el problema es la baja productividad en el proceso de despacho de productos terminados.

2. EQUIPO DE TRABAJO

Integrante Area Integrante Area
Erika Susana Choquehuanca Torrel Externo Johan Romero Santa Cruz Logistica
Briand Jahir Damian Ruiz Externo Karina Laqui Arosquipa Logistica
Junior Ricardo Quintana Asencios Mejora Continua José Huapaya Garcia Flota
3.DESCRIBIR DEL PROBLEMA 4.PROPUESTAS DE IDEAS ""‘:1"_;]“"" Obs
CUAL: BEI: pDr;dlimwfjaidEl prrlmeso do de:pachc do Implementacion de un formulario para programacion de 5 Sin costo,
‘o produ ) S lefminados en fa empresa Famesa despachos de unidades de transporte. coordinacion
Explosivos S.A.C.

DONDE: Area de Despacho en sede Chancay incluir 24 horas adicionales a la confirmacion de disponibilidad 4 flf;ﬁ:z'bn
R‘IEStI'II'IgII' \al gEI‘IEI’ECIt’JII'I de SOP (programacion de despacho) 4 Mayor control
sin aprobacidn del pedido previo

CUANDO: 17/07/23 Atender a tqdas las ymdades que yalse enct.!entre enel 3 Baio conro
despacho sin necesidad de aprobacion previa
) ) Solicitar mayor dias de inventarios del stock de productos Mayor costo de
CUANTOS: - équipo proyecto 6 personas terminados en el alameen 2 almacenaje
Implementar una zona de balanza para que se haga el pesado 1 At cost
de dos unidades al mismo tiempo reduciendo congestion. 0 costo

Figura 33 Lluvia de ideas

Fuente: Elaboracién por los autores

b) Entregable 19: Identificar soluciones al problema

Mediante la generacion de la lluvia de ideas se pudo identificar
las mejores soluciones para las causas raiz que producen una
baja productividad, las que se representan en la Tabla 16.
Primero, ante el problema de falta de liberacion de pedidos, se
propuso activar restricciones en el sistema ERP interno llamado
SIGA (Sistema de Gestion Administrativa) para que de esta
manera se tengan los pedidos liberados antes de la fecha de
despacho.

Segundo, ante el problema de falta de disponibilidad de
producto terminado se decidio adicionar 24 horas para la
confirmacién de la disponibilidad.
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Tercero, para reducir el problema de congestion vehicular en la
zona de balanza, se decidié mediante un formulario programar
con anticipacion el horario de atencion de unidades de
transporte, evitando que unidades de transporte lleguen al
mismo tiempo, o mientras otras estan siendo despachadas
otras unidades. Esperado reducir las esperas y mejorar el

proceso de despacho.

Tabla 16 Soluciones identificadas

imagenes

N° Causa raiz solucion justificacion

referenciales

implementar
restricciones en

Falta de liberacion | el sistema de _
aUtomaUzar |as 2 Listade pedidos

Coparia  FAMESA EXPLOSIVOS SAC + 0. Corpral]

de pedidos antes SIGA para o on & e e
1 restricciones | = ¢ 8 smdme e
de Ia feCha de Ia SOD . | Estada Av\m.lﬂ.nhlw.sun Humeo_Codgo Cherite -
] ] en el SIStema ‘Fa\:\uadv S Ne PD 004 1001437 103399DESARROLLO MINERO DE |
despacho. (solicitud de
orden de
despacho)
Falta de Implementar 24
5 producto terminado horas Evitar rotura de
disponible para |adicionales para stock.
despacho. los despachos

. implementar |para ordenar el
Congestion de _ o
. un formulario transito de
las unidades de
3 para la los transportes =

transporte en . '
programacion | de Producto

balanza. _
de despachos terminado

Fuente: Elaboracién por los autores
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c) Entregable 20: Implementar soluciones para el problema

Luego de haber identificado las soluciones para los problemas,
se procedié a implementar dichas propuestas de mejora (ver
Tabla 17). Para ello, se coordiné con todos los involucrados del
proceso para poder estar alineados respecto a los cambios

propuestos.

Tabla 17 Implementacion de las soluciones

Programacion de

Disminucién de falta de

Restricciones SIGA atencioén de
producto .
unidades
Se restringié la | Se coordiné incluir 24 Implementac!on de
formulario

generacion de |horas adicionales ala .
para programacion

SOD (solicitud de confirmacion -
. . de atencion de
Detalle orden de de disponibilidad para| ;
unidades
despacho) cerrar proceso
. . . de Producto
sin aprobacion del de calidad e .
) : . ) terminado en
pedido previo. internamiento de PT.
planta Chancay.
@ 19216858166 |
Evidencia [ v |

Fecha
de Implementacion| 31 de Julio 2023 01 de Agosto 2023 | 02 de Agosto 2023

y capacitaciones

Fuente: Elaboracion por los autores

Como se observa en la tabla 17, se disefiaron soluciones para
los 3 problemas identificados, ademas se fijo una fecha en la
cual se implantarian estas soluciones, asi como las respectivas
capacitaciones a todo el equipo de trabajo para que todos estén
alineados con las reformas. Cada capacitacion requirié un total

de 8 horas, con ello hubo 24 horas de capacitacion para todo el
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personal. Las capacitaciones consistian en concientizar a los
trabajadores en la importancia de los cambios dentro del
proceso y el uso correcto de las herramientas como el

formulario de programacion

d) Entregable 21.: Seguimiento de resultados de
implementacion

Es fundamental dar seguimiento a los resultados y cambios que
se generaron por la implementacién de la metodologia, ante
ello se continu6 con el registro de las unidades despachas y de
la toma de tiempos de manera daria de los procesos de
despachos.

En la segunda fase Medir de metodologia se registraron datos
de junio y julio, mientras que en el seguimiento de los
resultados de esta cuarta fase se tienen los datos del mes de
agosto (ver Tabla 18).

En el proyecto a manera de seguimiento de los resultados, se
desarrollé un periodo de post test en los meses de setiembre,

octubre, noviembre y diciembre.
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Tabla 18 Datos registrados en el pre test de la implementacién del
DMAIC, agosto 2023

Cantdad

Cantidad Tiem tiampo tiem tiampao
Despachos po phi po e

Daspachos Total hin Prom Max
Realizados [iaTy] Ly} [ia%y] aly]

Programad
os

a1 1-Ago 7 4528 | 2:44 | 6:28 [11:38
31 2-Ago 7 41.10 | 3:36 | 5:52 | 7:30
31 3-Ago a8 4427 | 3112 | 5:32 | 8:08
a1 4-Ago 11 65.92 | 4:19 | 5:59 | 841
31 5-Ago B 28.92 | 3:43 | 4:49 | 5:33
32 7-Ago a8 4717 | 3:24 | 5:53 | 746
32 B-Ago 5] 28.72 | 4:26 | 4:47 | 5:04
32 8-Ago 11 77468 | 3111 | 7:00 [11:44

32 [10-Ago 11
32 |11-Ago g
32 [12-Ago 11
33  [14-Ago 13
33 |15-Ago &
33 |[18-Ago 13
33 [17-Ago 12
33 |18-Ago 11
33 [19-Ago 12
34  |21-Ago a8
34  |22-Ago 12
34 |23-Ago 2]
34 |24-Ago 13
34 |25-Ago 7
34  |28-Ago 2]
35 |2B-Ago 10
35 |29-Ago 14
35 [31-Ago 13

TT6T | 3:51 | 7:03 | 8:24
4548 | 3:28 | 5:03 | 8:11
59.8B5 | 4:39 | 5:26 | 8:.00
7513 | 344 | 5:46 | 7:51
52.65 | 5:19 | 6:34 (1018
BB.45 | 4:40 | 6:48 | 9:53
T78.10 | 3:52 | 6:30 [12:57
62.02 | 4:48 | 5:38 | 6:46
68.45 | 2:03 | 5:42 | 8:37
48.60 | 4:44 | 6:04 | 9:20
94.87 | 6:22 | T:54 | 9143
B81.35 | 6:35 | 9:02 [10:58
9513 | 442 | 7:19 [10:59
33.92 | 2:36 | 4:50 | 748
51.08 | 3:19 | 5:40 | B:08
T4.78 | 2:45 | 7T:28 (1009
101.75) 5:30 | 7116 | 9:20
B3.17 | 4:49 | 6:23 | B:22

Pgostd

oo xve~NNebSeo|De S S5ee|dnelaie aldnm

Fuente: Elaboracion por los autores

e) Entregable 22: Identificar mejoras en el area

Como se observa en la Tabla 19 se identificaron mejoras en la
productividad luego del proceso de implementacion de la
metodologia DMAIC, dicha tabla permite comparar las 13
semanas de pre test con las 13 semanas de post test.

Hemos visto conveniente tomar dos semanas de estabilizacion
de la data, luego de la implementacion, siendo estas las dos
primeras semanas de setiembre. Posterior a ello, como se
menciond se desarrolld un periodo de post test. Para ver a

detalle los datos ir al anexo 4.
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Tabla 19 Variacion de la productividad en el periodo junio a diciembre 2023

BASE DATOS FICHA DE OBSERVACION

Variable: Productividad Férmula: Productividad = Eficiencia x Eficacia
Periodo: Junio-Agosto 2023 Area: Almacén Proceso: Despacho de Producto Terminado
Tiempo
Tipode | Mesde | M | somana |C3ntDespacho CamDespacho) flempe | o, NZEEPRNS O RRNNNUNIN Comontari
Estudio | Estudio |y, yrapyo| calendario "‘%] ® {I'mf)] o 0) LR (RIP) os
1 23 54 46 340 252 74.23% | B519% 63.23%
Junia 2 24 68 45 474 317 66.98% | 66.18% 44.32%
3 25 69 58 417 322 T7TA7% | B4.06% 64.87%
4 26 65 46 401 303 75.72% | 70.77% 53.59%
5 27 55 45 342 257 7512% | B1.82% 61.46%
Julie [ 28 74 51 508 345 68.01% | 66.92% 46.88%
Pre Test 7 29 48 39 295 224 75.97% | 81.25% 61.73%
8 30 27 24 170 126 74.28% | BB.BI% 66.02%
9 31 39 32 225 182 B0.72% | B82.05% 66.23%
10 32 56 45 336 261 T7.77% | B0.36% 62.49%
Agosto 11 33 69 57 425 322 75.80% | B261% 62.62%
12 34 58 34 405 21 66.84% | 58.62% 39.18%
13 35 65 50 452 303 67.14% | 76.92% 51.64%
. 14 36 71 64 428 331 7747% | 90.14% 69.83% :‘;“'::at
Setiembre 15 37 75 59 394 350 BBTT% | 7BET% 69.83% | impemerason
16 38 60 58 280 279 09.76% | 96.67% 96.44%
17 39 60 57 284 280 98.43% | 95.00% 93.51%
18 40 89 87 446 435 97.69% | 97.75% 95.49%
Octubre 19 41 66 64 326 308 94.58% | 96.97% 91.71%
20 42 53 50 243 236 97.44% | 94.34% 91.93%
21 43 73 69 344 341 99.06% | 94.52% 93.64%
Post Test 22 44 64 60 315 302 95.85% | 93.75% 89.86%
23 45 65 60 321 313 9766% | 92.31% 90.15%
Noviembre| 24 46 71 70 348 338 97.34% | 98.59% 95.97%
25 47 58 54 278 271 97.23% 93.10% 90.53%
26 48 58 57 281 21 096.35% | 98.28% 94.69%
Diciembre 27 49 46 46 224 218 97.33% | 100.00% 97.33%
28 50 64 62 303 299 98.53% | 96.88% 95.45%

Fuente: Elaboracién por los autores

e) Fase Controlar

En esta ultima fase de la metodologia DMAIC, es fundamental
ya que nos permite desarrollar acciones que permitan sostener
la implementacion durante el tiempo, y ademas poder buscar
opciones de mejora continua. Ante ello es prioridad desarrollar
un plan de control para sostener el proyecto, asi como
identificar las lecciones aprendidas durante el proyecto. Con
ello se podra estandarizar el proceso, lo que permitira replicar

el proyecto en otras areas o sedes de la empresa.

a) Entregable 23: Plan de control para sostener el proyecto
En el plan de control, hemos identificado acciones dentro del
proceso que se requieren vigilar, los cuales son: el registro

diario de la programacion de despachos, seguimiento de las
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demoras del despacho, la liberacion de los pedidos y la
disponibilidad de los productos terminados. Se asigndé un
responsable dentro del area para el control y la frecuencia con
la que se dara el seguimiento, asi mismo sindicamos el
documento donde se desarrollara el control de las actividades

mencionadas, como se presenta en la Tabla 20.

Tabla 20 Plan de control

Actividades a
Controlar

Cargo del Responsable Frecuencia Documento

Programacion de
Coordinador transportes o Diaria llegada
Administracién de ventas de transportes
despachos PT

Registro de
programacion diaria
de transportistas.

Seguimiento de

Asistente de Producto Consolidado control
despachos (causas de ) Semanal
Terminado de despachos
demoras)
Reporte del
|iberacion de pedidos Asistente de Producto Diari sistema
antes de la SOD Terminado lana procedimiento

de Despachos PT

Producto disponible para

Coordinador de almacén | Diaria |Reporte del sistema
los despachos

Fuente: Elaboracion por los autores

b) Entregable 24: Identificacion de lecciones aprendidas en
proyecto

En busqueda de la mejora continua, se identificaron lecciones
aprendidas durante la implementacion de la metodologia
DMAIC, esto ayudard en futuras de mejoras dentro de la
empresa, ya que se requiere una mejora continua. Estas

lecciones se mencionan en la figura 34.
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* Alineacion de las areas
involucradas en el
proceso.

Trabajo en
Equipo

« Visualizacion de los
desperdicios para tomar
accion en el proceso.

Herramientas
Lean

Mejora » Todo lo que no se mide,
continua no puede mejorarse.

Figura 34 Lecciones aprendidas

Fuente: Elaboracion por los autores

4.6.2 Analisis costo beneficio

Tabla 21 Costo de inversion de la implementacion de la metodologia DMAIC

Clasificacion Recurso Unlda_d de Cantidad CQSK.’ Costo Total
medida Unitario
H-H Trabajador 1 Horas 280 S/5.88 S/1,646
Trabajadas
H-H Trabajador 2 Horas 280 S/8.08 S/2,263
Trabajadas
. Horas
Mano de H-H Trabajador 3 Trabajadas 280 S/14.69 S/4,114
Obra . Horas
H-H Trabajador 4 Trabajadas 280 S/16.53 S/4,629
o, Horas
Capacitacion al personal Trabajadas 24 S/5.88 S/141
Nueva ventana en el sistema |Horas
ERP Trabajadas 24 S/11.02 S/264
Cronémetros Unidad 2 S/39.90 S/80
Laptop Unidad 4 S/1,020.83 S/4,083
Herramu_antas Registros impresos Unidad 12 S/0.50 S/6
y Materiales
Boligrafo Faber azul Unidad 4 S/3.00 S/12
Tablero acrilico Unidad 4 S/5.50 S/22
Traslado |F2saes detraslado asede )i, 168 S/15.00 | S/2,520
Chancay
9,780

Fuente: Elaboracién por los autores
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Tabla 22 Analisis de los ahorros en horas extras del personal

N° Hora Extra Total de valor de Costo Total

Horas Horas Extras

personas por Persona I Hora Extra e —
Enero 49 12 588 S/7.29 S/4,288
Febrero 70 12 833 S/7.29 S/6,074
Marzo 48 17 810 S/7.29 S/5,906
Abril 52 11 556 S/7.29 S/4,054
Mayo 56 18 996 S/7.29 S/7,263
2022 [unio 44 12 530 S/7.29 S/3,865
Julio 33 6 192 S/7.29 S/1,400
Agosto 48 16 773 S/7.29 S/5,636
Setiembre 40 18 704 S/7.29 S/5,133
Octubre 57 12 706 S/7.29 S/5,148
Noviembre 76 31 2389 S/7.29 S/17,420
Diciembre 78 18 1411 S/7.29 S/10,289

Fuente: Elaboracién por los autores

Tabla 23 Analisis de los ahorros por pagos de sobreestadia de camiones

NO

Transporte N° Horas de VELSFlnlelr Costo Total
> Extra de ’
con sobreestadia Sobrestadia
’ transporte
sobreestadia
Enero 0 0 S/210.10 S/0
Febrero 2 7 S/210.10 S/1,471
Marzo 2 8 S/210.10 S/1,681
Abril 0 0 S/210.10 S/0
Mayo 4 12 S/210.10 S/2,521
2022 Junio 0 0 S/210.10 S/0
Julio 0 0 S/210.10 S/0
Agosto 1 8 S/210.10 S/1,681
Setiembre 1 9 S/210.10 S/1,891
Octubre 1 6 S/210.10 S/1,261
Noviembre 7 18 S/210.10 S/3,782
Diciembre 5 13 S/210.10 S/2,731

Fuente: Elaboracién por los autores

108



Tabla 24 Analisis de ahorro de pago de penalidades por entrega tardia

N° Clientes Valor Penalidad Costo Total
Incumplidos  Entrega Tardia Penalidad (S/)
Enero 0 S/3,629.00 S/0
Febrero 1 S/3,629.00 S/3,629
Marzo 0 S/3,629.00 S/0
Abril 0 S/3,629.00 S/0
Mayo 0 S/3,629.00 S/0
2022 Junio 0 S/3,629.00 S/0
Julio 0 S/3,629.00 S/0
Agosto 0 S/3,629.00 S/0
Setiembre 0 S/3,629.00 S/0
Octubre 0 S/3,629.00 S/0
Noviembre 2 S/3,629.00 S/7,258
Diciembre 1 S/3,629.00 S/3,629

S/14,516

Fuente: Elaboracién por los autores

Tabla 25 Analisis del ahorro total con la implementacion

Ahorro total de
sobrestadia de
camiones

S/17,018

Ahorro total en pago
de penalidades por
entrega tardia
S/14,516

Ahorro total en horas
extras del personal

S/76,475

Ahorro total (S/)

S$/108,009

Fuente: Elaboracién por los autores

La baja productividad del proceso de despacho provocaba que
existan horas extras para cumplir con los pedidos diarios (ver
tabla 22), sobreestadia de camiones (ver Tabla 23) y pagos de
penalidades por entregas tardias (ver Tabla 24), todo esto
impactaba fuertemente a la empresa. Mediante la
implementacion del DMAIC se redujo a 0 las horas extras, ya
no se requieren sobreestadia de camiones y se evitaron pagos
de penalidades, con ello se gener6é un ahorro de S/. 108,009
(ver Tabla 25). Estos resultados fueron expresados en el flujo

de caja (ver Tabla 26).
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Tabla 26 Flujo de caja econémico

Afo O Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Flujo de caja inicial (I (19,780)

- Inversién en M.O., Herramientas y

Materiales y Traslado (19,780) i ) i ) )
Flujos operativos después de

impuestos (Il

Horas Extras del personal 76,475 84,123 84,123 84,123 84,123
Sobreestadia de los 17,018 18,720 18,720 18,720 18,720
transportes

Penalidad por Entrega 14516 15968 15968 15968 15,068

Tardia
A Utilidad bruta 108,009 118,810 118,810 118,810 118,810

- A Otros Gastos (350) (350) (350) (350) (350)
A Utilidad operativa 107,659 118,460 118,460 118,460 118,460

- Participacion de

trabajadores % (10,766) (11,846) (11,846) (11,846) (11,846)

- Impuesto a la renta % 30% (28,583) (31,451) (31,451) (31,451) (31,451)
- 68,310 75,163 75,163 75,163 75,163

10%

A Utilidad operativa d.
i

Iujo de caja () + (1) (19,780)

Payback

Flujos a valor presente (19,780) 60,991 59,919 53,499 47,767 42,649
Flujos a valor presente (19,780)

acumulado ’ 41,211 101,130 154,630 202,397 245,046
Payback afos 0.32 - - - -

Fuente: Elaboracion por los autores

Tabla 27 Resultados del andlisis del costo beneficio con la implementacion

Resultados:

Tasa de descuento 12.00%
VAN S/245,046
TIR 352.80%
Payback (Afos) 0.32

Fuente: Elaboracion por los autores
Doénde: Tasa de descuento = Lo establece la empresa (Politica)
La Tabla 27 muestra que el valor actual neto (VAN) es mayor a
0, ello nos indica que la inversion planificada produce
beneficios; asimismo, la tasa interna de retorno (TIR) del
proyecto, nos indica que el porcentaje de ingresos del proyecto
es 352.8%. Frente a estos resultados se aprueba la viabilidad

del proyecto.
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RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos
Los resultados descriptivos conseguidos con el analisis realizado fueron a

modelados a través del software SPSS 26.

5.1.1 Metodologia DMAIC

Tabla 28 Resultados descriptivos de la implementacion del DMAIC

% DMAIC antes | % DMAIC despues
Valido 13 13
: Perdidos 0 0

Media 65, 7051% 100,0000%
Mediana 75,0000% 100,0000%
Moda 8,33%" 100,00%
Desv. Desviacion 28 57302% 0.00000%
Varianza 816,417 000
Minimo 8,33% 100,00%
Maximo 100.00% 100,00%

Fuente: Elaboracion por los autores

La Tabla 28 realiza una contrastacion de la implementacion del

DMAIC en el pre test alcanzando una medida de 65.71% y del

post test de un 100%, un resultado muy favorable para la

variable independiente.
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5.1.2 Definir

Tabla 29 Resultados descriptivos de la implementacion de la etapa Definir

Definir antes | Definir después
- Valido 13 13
Perdidos 0 0

Media 94 2308% 100,0000%
Mediana 100,0000% 100,0000%
Moda 100,00% 100,00%
Desy. Desviacion 20,60126% 0,00000%
Varianza 432 692 000
Minimo 25 .00% 100,00%
Maximo 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracion por los autores

La Tabla 29 realiza una contrastacion de la implementaciéon de
la etapa Definir en el pre test alcanzando una medida de
94.23% y del post test de un 100%, un resultado muy favorable

para la dimensién de la variable independiente.

5.1.3 Medir

Tabla 30 Resultados descriptivos de la implementacion de la etapa Medir

Medir antes Medir después

- Vilido 13 13

Perdidos 0 0
Media 75,0000% 100,0000%
Mediana 100,0000% 100,0000%
Moda 100,00% 100,00%
Desv. Desviacion 40,82483% 0,00000%
Varianza 1666 667 J000
Minimo 0,00% 100,00%
Maximo 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracion por los autores



La Tabla 30 realiza una contrastacion de la implementacién de
la etapa Medir en el pre test alcanzando una medida de
75.00% vy del post test de un 100%, un resultado muy favorable
para la dimension de la variable independiente.

5.1.4 Analizar

Tabla 31 Resultados descriptivos de la implementacion de la etapa Analizar

Analizar antes | Analizar después
N Valido 13 13
Perdidos 0 0

Media 61,5385% 100,0000%
Mediana 100,0000% 100,0000%
Moda 100,00% 100,00%
Desv. Desviacion 50,63697% 0,00000%
Varianza 2664103 000
Minimo 0,00% 100,00%
Maximo 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracién por los autores

La Tabla 31 realiza una contrastacion de la implementacién de

la etapa Analizar en el pre test alcanzando una medida de

61.54% y del post test de un 100%, un resultado muy favorable

para la dimensién de la variable independiente.
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5.1.5Mejorar

Tabla 32 Resultados descriptivos de la implementacion de la etapa Mejorar

Mejorar antes | Mejorar después

Valido 13 13
5 Perdidos 0 0
Media 358,4615% 100,0000%
Mediana 20,0000% 100,0000%
Moda 0,00% 100,00%
Desv. Desviacion 43 55957% 0,00000%
Varianza 1897 436 000
Minimo 0,00% 100,00%
Maximo 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracién por los autores

La Tabla 32 realiza una contrastacion de la implementacién de
la etapa Mejorar en el pre test alcanzando una medida de
38.46% y del post test de un 100%, un resultado muy propicio

para la dimensién de la variable independiente.

5.1.6 Controlar

Tabla 33 Resultados descriptivos de la implementacién de la etapa Controlar

Controlar antes | Controlar después

N Valido 13 13

Perdidos 0 0
Media 11,5385% 100,0000%
Mediana 0,0000% 100,0000%
Moda 0,00% 100,00%
Desv. Desviacion 29.95723% 0,00000%
Varianza 897 436 000
Minimo 0,00% 100,00%
Maximo 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracion por los autores




La Tabla 33 realiza una contrastacion de la implementacion de

la etapa Controlar en el pre test alcanzando una medida de

11.54% y del post test de un 100%, un resultado muy favorable

para la dimensién de la variable independiente.

5.1.7Productividad

Tabla 34 Resultados descriptivos de la productividad

Productividad Productividad
antes después

Valido 13 13
N Perdidos 0 0
Media 57 2511% 93,5915%
Mediana 61,7263% 93,6364%
Moda 39,18%" 69,86%"
Desv. Desviacion 9,08992% 2.54055%
Varianza 82 627 6,454
Minimo 39,18% 89,86%
Maximo 66,23% 97 33%

Fuente: Elaboracién por los autores

La Tabla 34 realiza una contrastacion de la productividad en el

pre test alcanzando una medida de 57.25% y del post test de

un 93.59%, evidenciando un incremento del 36.34% para la

variable dependiente.
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5.1.8 Eficiencia

Tabla 35 Resultados descriptivos de la eficiencia

Eficiencia Antes Eficiencia
(QIT) después (O/T)
Valido 13 13

5 Perdidos 0 0
Media 73,51858% 97 4817%
Mediana 751183% 97 4437%
Moda bo,84%" 94,58%"
Desv. Desviacion 4 6BETEY 1,36175%
Varianza 21,779 1,854
Minimo 66,84% 94 58%
Maximo 80,72% 99,76%

Fuente: Elaboracién por los autores

La Tabla 35 realiza una contrastacion de la eficiencia en el pre
test alcanzando una medida de 73.52% y del post test de un
97.48%, evidenciando un incremento del 23.96% para la

dimension de la variable dependiente.

5.1.9 Eficacia

Tabla 36 Resultados descriptivos de la eficacia

Eficacia Antes | Eficacia despueés
(R/F) (R/P)
Valido 13 13

5 Perdidos 0 0
Media 77 5097% 96,0118%
Mediana 81,2500% 96,6667 %
Moda 58,62%" 92,31%"
Desv. Desviacion a8, 77203% 2.34783%
Varianza 76,948 5512
Minimo 58,62% 92 31%
Maximo 85,89% 100,00%

Fuente: Elaboracién por los autores
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La Tabla 36 realiza una contrastacion de la eficacia en el pre
test alcanzando una medida de 77.51% y del post test de un
96.01%, evidenciando un incremento del 18.50% para la

dimension de la variable dependiente.

5.2 Resultados inferenciales

5.2.1Prueba de Normalidad - Productividad
Tabla 37 Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) de la productividad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad antes 853 13 031
Productividad después 933 13 375

Fuente: Elaboracion por los autores

La Tabla 37 exterioriza la informacion resultante al emplear la
prueba de normalidad de los datos recopilados, 13 antes de la
implementacion y 13 posterior a la implementacion del DMAIC.
Debido a ello, se utilizo el resultado de Shapiro — Wilk.
Consiguiendo, para la productividad en la pre - prueba, una
significancia p = 0.031, no superando el valor de 0.05,
evidenciando que los datos evaluados son no paramétricos.
Continuando, en la post - prueba, la productividad consiguio
una significancia p = 0.375, superando el valor de 0.05,
evidenciando que los datos evaluados son paramétricos. Con
ello, se determina que el estadigrafo a emplear para comprobar

la hipbtesis general es el T-Student.
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5.2.2Prueba de Normalidad - Eficiencia

Tabla 38 Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) de la eficiencia

Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
Eficiencia Antes (O/T) 867 13 048
Eficiencia después(O/T) 964 13 818

Fuente: Elaboracion por los autores

La Tabla 38 exterioriza la informacion resultante al emplear la
prueba de normalidad de los datos recopilados, 13 antes de la
implementacion y 13 posterior a la implementacion del DMAIC.
Debido a ello, se utilizo el resultado de Shapiro — Wilk.
Consiguiendo, para la eficiencia en la pre - prueba, una
significancia p = 0.048, no superando el valor de 0.05,
evidenciando que los datos evaluados son no paramétricos.
Continuando, en la post - prueba, la eficiencia consiguié una
significancia p = 0.818, superando el valor de 0.05,
evidenciando que los datos evaluados son paramétricos. Con
ello, se determina que el estadigrafo a emplear para comprobar

la hipotesis especifica 1 es el T-Student.

5.2.3Prueba de Normalidad - Eficacia

Tabla 39 Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) de la eficacia

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Eficacia Antes (R/P) 902 13 L1441
Eficacia después (R/P) 965 13 835

Fuente: Elaboracién por los autores
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La Tabla 39 exterioriza la informacion resultante al emplear la
prueba de normalidad de los datos recopilados, 13 antes de la
implementacion y 13 posterior a la implementacion del DMAIC.
Debido a ello, se utilizd el resultado de Shapiro — Wilk.
Consiguiendo, para la eficacia en la pre - prueba, una
significancia p = 0.141, superando el valor de 0.05,
evidenciando que los datos evaluados son paramétricos.
Continuando, en la post - prueba, la eficacia consiguié una
significancia p = 0.835, superando el valor de 0.05,
evidenciando que los datos evaluados son paramétricos. Con
ello, se determina que el estadigrafo a emplear para comprobar

la hipotesis especifica 2 es el T-Student.
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VI DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién y demostracion de la hipotesis con los
resultados
En esta tesis, los datos son paramétricos, por lo que se uso reglas
de TStudent.
Regla de medias:
Si pantes < pdespués, se ACEPTA Ho; caso contrario se ACEPTA
Ha, donde: u es la media.
Regla de p valor:
Si pvalor (Sig.) > 0.05, se ACEPTA Ho; caso contrario se ACEPTA
Ha.

6.1.1 Contrastacién para la hipotesis general

Hipotesis nula (Ho): La aplicacion de la metodologia DMAIC
no mejora la productividad del proceso despacho de productos
terminados en una empresa de explosivos, Chancay 2023.
HipoOtesis alterna (Ha): La aplicacion de la metodologia
DMAIC mejora la productividad del proceso despacho de
productos terminados en una empresa de explosivos, Chancay
2023.

Tabla 40 TStudent para las medias- Productividad

Desviacion Media de
Media N estandar error
estandar
Productividad 57 2511% 13 9,08992% 2 52109%
Par antes
1 PdeUClI‘{Idad 93,5915% 13 2 54055% 0,70462%
después

Fuente: Elaboracién por los autores
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Tabla 41 TStudent para la Sig. — Productividad

Diferencias empargjadas

95% de intervalo de Sig.

: ' ' [ T Gl
Media de | confianza de la diferencia (bilateral)

error
estandar

Desviacion

Media estandar

Inferior Superior

Par

Productividad
antes -
Productividad
después

-36,34044% | 10,13409% | 2,81069% | -42,46441% | -30,21647% | -12929 | 12 000

Fuente: Elaboracién por los autores

De la Tabla 40 y Tabla 41, se desprende en la productividad,
que la media antes < media después y el Sig. < 0.05, lo que
avala la determinacién de rechazar la Ho y concluye en aceptar
la Ha: “La aplicacion de la metodologia DMAIC mejora la
productividad del proceso despacho de productos terminados

en una empresa de explosivos, Chancay 2023”.

6.1.2 Hipotesis especifica 1

Hipotesis nula (Ho): La aplicacion de la metodologia DMAIC
no mejora la eficiencia del proceso despacho de productos
terminados en una empresa de explosivos, Chancay 2023.

HipoOtesis alterna (Ha): La aplicacion de la metodologia
DMAIC mejora la eficiencia del proceso despacho de productos

terminados en una empresa de explosivos, Chancay 2023.

Tabla 44 TStudent para medias — Eficiencia

Media

N

Desviacion
estandar

Media de
error
estandar

Par

Eficiencia antes

73,5188%

13

4 66676%

1,29433%

Eficiencia
después

97.4817%

13

1,36175%

0,37768%

Fuente: Elaboracion por los autores
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Tabla 45 TStudent para Sig. — Eficiencia

Diferencias emparejadas

05% de intervalo de

- . Sig.

| Mediade | confianza de la diferencia | al lwi
ilateral
Megia |Desviacion| ( )

estandar . . .
estandar Inferior Superior

Eficiencia

Par | antes - | oy oeoeuy | 5,40052% |1.40783% |-27.22637% |-20,60087% | 15908 | 12 | 000
1 | Eficiencia

después

Fuente: Elaboracién por los autores

La media antes < media después y el Sig. < 0.05 tal (ver Tabla
44 y Tabla 45). Dado asi, se determina rechazar la Ho y
aceptar la Ha: “La aplicacién de la metodologia DMAIC mejora
la eficiencia del proceso despacho de productos terminados en

una empresa de explosivos, Chancay 2023”.

6.1.3 Hipotesis especifica 2

Hipotesis nula (Ho): La aplicacion de la metodologia DMAIC
no mejora la eficacia del proceso despacho de productos
terminados en una empresa de explosivos, Chancay 2023.

Hipotesis alterna (Ha): La aplicacion de la metodologia
DMAIC mejora la eficacia del proceso despacho de productos

terminados en una empresa de explosivos, Chancay 2023.

Tabla 48 TStudent para medias — Eficacia

. Media de
veda | N | G | aror
estandar
Par Eficacia Antes 77.5007% 13 8.77203% 2.43292%
1
| Eficacia después 96.0118% 13 2.34783% 0,65117%

Fuente: Elaboracién por los autores
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Tabla 49 TStudent para medias — Eficacia

Diferencias emparejadas

Media

Desviacion
estandar

Media de
error
estandar

95% de intervalo de
conflanza de la diferencia

Inferior

Superior

Gl

Sig.
(bilateral)

Par

Eficacia
Antes —
Eficacia
después

-18,50209%

9,82506%

2,72498%

-24,43931%

-12,56486%

6,790

12

000

Fuente: Elaboracion por los autores

De la Tabla 48 y Tabla 49, se distingue para la eficacia que la
media antes < media después y el Sig. < 0.05 tal. Lo que
confiere rechazar la Ho y aceptar la Ha: “La aplicacién de la
metodologia DMAIC mejora la eficacia del proceso despacho
de productos terminados en una empresa de explosivos,
Chancay 2023".

6.2 Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

1. En esta presente tesis, se implemento el “DMAIC” para mejorar la
“productividad” del proceso de despacho, pasando de la media inicial
de 57.25% a 93.59%, lo que expone marcadamente la mejora en
36.34%. En ese sentido, fue superior que la investigacion aplicada
con disefio cuasi experimental de Guidotti (2021), que acredité que
el DMAIC aumenté la productividad de una empresa textil en
26.78%, fluctuando de 58.68% a 85.46%; esto atribuible, que
realizamos un analisis mas detallado por medio de Ia
implementacion de los entregables como el VSM y los 5 Por que’s,
lo que permitid respectivamente; identificar claramente los
desperdicios en el proceso y las principales causas raices que
originaban la baja productividad y asi poder tomar las mejores
acciones, a diferencia del estudio comparado que no los llego a
implementar. Asi mismo, nuestra concepcion es concomitante a la

de Alvarez (2021), que obtuvo un alza de la productividad en 35.50%
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con la implantacion de DMAIC para la mejora de procesos del
sistema de almacenamiento de una ferreteria. Esto se fundamenta,
que adoptamos los diagramas de Ishikawa y Pareto, que
posibilitaron analizar los motivos esenciales para modelar las
soluciones. En otra tesis, Moretta y Quezada (2019), concluyeron
que la implementacion de las soluciones aumentdé en 24% la
productividad de la linea empacadora de mangos de una empresa
productora y exportadora de frutas exéticas, produciendo de 5,948 a
7371 cajas por hora al final del proceso. Coincidimos en ambos
estudios, que el mapeo del proceso y tiempos, el analisis meticuloso
de causas y la lluvia de ideas, generaron resultados favorables.

2. En nuestra pesquisa, la eficiencia se elevd en 23.96%, variando
de 73.52% a 97.48%. En contraste, las implementaciones de DMAIC
de otros investigadores, como Criado y Puelles (2021) para el
aumento de la productividad en los almacenes de una agricola
agroexportadora en Ica, reflejaron una elevaciéon de la dimension en
referencia en 24.72 %, oscilando del 59.78 % a 84.50 %. Para
Bernal (2019), la productividad en la distribucibn de combustibles
liguidos en una estacion distribuidora PECSA - 2018, mostré un
repunte en la eficiencia en 1.93%, de 95.72% a 97.65%. Fueron
propicios lo resultante para los dos estudios; puesto que las
soluciones entregadas en la lluvia de ideas y reuniones con
conocedores de los procesos lo hicieron factible.

3. De la investigacion que efectuamos, la eficacia se acrecento en
18,50%, de 77.51% a 96.01%. Entretanto, las investigaciones que
implementaron el DMAIC de Alvines (2021), para mejorar la
productividad de la linea de yogurt bebible en el sector lacteo,
potencio esta dimension en 14.50%, de 64.83% a 79.33% y la de
Guidotti (2021), subié la eficacia en 15%, de 76.74% a un 91.74%.
En comin con nuestra tesis, los resultados fueron 6ptimos; dado
que, se acogid los entregables VSM y DAP que delimitaron

propiciamente las mudas a solucionar.
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VI

CONCLUSIONES

1. El implementar el DMAIC permiti6 mejorar la productividad en un

36.34%, siendo al inicio un valor de 57.25% e incrementandose a un
valor final de 93.59%, a nivel descriptivo. Asimismo, utilizando el
estadigrafo del T-Student, se pudo obtener una significancia de 0.000
siendo menor a 0.05, corroborando los resultados conseguidos y
resaltando que estas cifras son solo el comienzo de la mejora continua

gue se ha realizado.

. El implementar el DMAIC permiti6 mejorar la eficiencia en un 23.96%,

siendo al inicio un valor de 73.52% e incrementdndose a un valor final
de 97.48%, a nivel descriptivo. Asimismo, utilizando el estadigrafo del
T-Student, se pudo obtener una significancia de 0.000 siendo menor a
0.05, corroborando los resultados conseguidos y optimizando el tiempo

del proceso de despacho de producto terminado.

. El implementar el DMAIC permiti6 mejorar la eficacia en un 18.50%,

siendo al inicio un valor de 77.51% e incrementandose a un valor final
de 96.01%, a nivel descriptivo. Asimismo, utilizando el estadigrafo del
T-Student, se pudo obtener una significancia de 0.000 siendo menor a
0.05, corroborando los resultados conseguidos. Con esta mejora,
aumentd la cantidad de despachos realizados en la jornada laboral

normal.
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VIl RECOMENDACIONES

1. Es importante monitorear el cumplimiento del plan de control
implementado, donde se detalla las actividades, responsables y
frecuencia de mediciébn para mantener la productividad alcanzada.
Asimismo, y con el objetivo de aumentar la productividad, una
sugerencia puede ser implementar (como siguiente paso), la etiqueta
padre de los pallets de producto terminado, de esa manera, se

optimizara el tiempo de estiba de la carga a los transportes.

2. El generar una considerable base de informacion de los transportistas
permitird almacenar y resguardar: el Nro. de DNI, Nro. de licencia de
conducir, Nombre de la empresa de transporte, RUC y Nro. de placa
del transporte; con el objetivo de digitalizar la informacion y acortar el
tiempo de generacion de la guia de traslado y como consecuencia,
aumentar la eficiencia del proceso de despachos de productos
terminados. Para ello también es necesario brindar la capacitacion y

actualizar el procedimiento respectivo para el personal del area.

3. Implementar en el ERP de la empresa el programa de llegada de
transporte, con el objetivo de tener un formato mas amigable y con
restricciones automatizadas de capacidad para que los transportistas
puedan elegir un horario de llegada disponible. De tal forma, se tendria
una planificacion mas exacta que permita destinar los recursos
(personal y herramientas) en los horarios elegidos, generando que se
pueda despachar todos los transportes durante la jornada laboral

normal y como consecuencia, aumentar la eficacia.
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X ANEXOS

Anexo 1 Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DISENO METODOLOGICO
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Tipo de investigacién: Aplicada
¢De qué manera la aplicacion de | Determinar como la aplicacién de | La implementacion de la | Variable ’
la metodologia DMAIC mejora la | la metodologia DMAIC mejora la | metodologia DMAIC mejora la |independie Disefioc de investigacién: Pre-
productividad del proceso de | productividad del proceso de | productividad del proceso de |nte: experimental '
despacho de productos | despacho de productos | despacho de productos | Metodologia
terminados en una empresa de | terminados en una empresa de | terminados en una empresa de | DMAIC Enfoque de la investigacién:
explosivos, Chancay 20237 explosivos, Chancay 2023. explosivos, Chancay 2023. Cuantitativa '
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipotesis especificas:
a) ¢De qué manera la a) Determinar como la Método: Hipotético-deductivo
aplicacion de la aplicacion de la aplicacién a) La aplicacion de la '
metodologia DMAIC de la metodologia DMAIC metodologia DMAIC Poblacién y Muestra
mejora la eficiencia del mejora la eficiencia del mejora la eficiencia del Poblacion: 1574 procesos  de
proceso de despacho de proceso de despacho de proceso de despacho de despacho aelimitado por 13 semanas
productos terminados en productos terminados en productos terminados en de Ievant,amiento de datos antes y
una empresa de una empresa de una empresa de | Variable después del estimulo (N=13)
explosivos, Chancay explosivos, Chancay explosivos, Chancay | dependient '
2_023? . 2023. . 2023. L € - Muestra: 1574 procesos de
b) ¢De qué manera Ila b) Determinar como la b) La aplicacion de la | Productivida despacho, delimitado por 13 semanas
aplicacion de la aplicacion de la aplicacién metodologia DMAIC | d de Ievant,amiento de datos antes y
metodologia DMAIC de la metodologia DMAIC mejora la eficacia del después del estimulo (N=13)
mejora la eficacia del mejora la eficacia del proceso de despacho de '

proceso de despacho de
productos terminados en

una empresa de
explosivos, Chancay
2023?

proceso de despacho de
productos terminados en

una empresa de
explosivos, Chancay
2023.

productos terminados en

una empresa de
explosivos, Chancay
2023.

Técnicas: Observacion directa

Instrumentos: Lista de cotejo y
Ficha de observacion.

Fuente: Elaboracién por los autores
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Anexo 2 Instrumentos de recoleccién de informacién
Anexo 2.1. Lista de Cotejo de la Metodologia DMAIC, Pre Test

Empresa: Sector Explosivos, sede Chancay Area: Despacho
Fecha de evaluacion: Evaluador:
Items [Fase Definir:
1 |¢Se tiene documentado el proceso del area? Si No
2 |¢Se cuenta con el apoyo o aprobacién de la gerencia/alta direccion? Si No
3 |¢Se tiene identificado el problema dentro del proceso? Si No
4 |¢Se ha elaborado el Gantt de actividades? Si No
5 |[¢Se ha elaborado la carta de Proyectos? Si No
6 [¢Se ha presupuestado los costos o recursos del proyecto? Si No
7 |¢Se ha constituido un equipo de mejora de proceso? Si No
8 [¢Se tiene definido los roles de los integrantes del equipo de mejora? Si No
items |Fase Medir:
1 |¢Se cuenta con el Diagrama de Andlisis del Proceso (DAP)? Si No
2 |¢Se haidentificado los procesos innecesarios dentro del area? Si No
3 |¢Se haidentificado las esperas/demoras dentro del area? Si No
4 |¢Se ha elaborado la ficha de Recoleccion de datos? Si No
items |Fase Analizar:
1 |¢Se harealizado un Diagrama de Ishikawa? Si No
2 |¢Se ha elaborado el Diagrama de Pareto? Si No
3 |¢Se haidentificado la principal causa de los problemas dentro del area? Si No
4 |¢Se tiene una Matriz de Priorizacion? Si No
5 |¢Se ha aplicado la técnica de los 5 Por que's? Si No
items |Fase Mejorar:
1 |¢Se ha producido una Lluvia de ideas para generar la solucion al problema? Si No
2 |¢Se han identificado soluciones al problema dentro del area? Si No
3 [¢Se han implementado las soluciones para problema del proceso? Si No
4 |¢Se tiene los resultados de la implementacion del proyecto? Si No
5 |¢Se halogrado mejorar el proceso del area? Si No
items |Fase Controlar:
1 |¢Setiene un Plan de Control para la sostenibilidad del proyecto? Si No
2 |¢Se han identificado lecciones en la implementacion? Si No
Resultados del pre test por cada fase del DMAIC
items |Para la fase Definir:
8 Cantidad de representatividad Si No
Porcentaje de representatividad Si No
items |Para la fase Medir:
4 Cantidad de representatividad Si No
Porcentaje de representatividad Si No
items |Para la fase Analizar:
5 Cantidad de representatividad Si No
Porcentaje de representatividad Si No
items|Para la fase Mejorar:
5 Cantidad de representatividad Si No
Porcentaje de representatividad Si No
items |Para la fase Controlar:
5 Cantidad de representatividad Si No
Porcentaje de representatividad Si No
Resultados del pre test
items |Por todas las fases del DMAIC:
o4 Cantidad de representatividad Si No
Porcentaje de representatividad Si No

Fuente: Elaboracion por los autores
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Anexo 2.2. Lista de Cotejo de la Metodologia DMAIC, Post Test

Empresa: Sector Explosivos, sede Chancay Area: Despacho
Fecha de evaluacion: Evaluador:
items |Fase Definir:
1 |¢Se tiene documentado el proceso del area? Si No
2 |¢Se cuenta con el apoyo o aprobacion de la gerencia/alta direccion? Si No
3 [¢Se tiene identificado el problema dentro del proceso? Si No
4 |¢Se ha elaborado el Gantt de actividades? Si No
5 [¢Se haelaborado la carta de Proyectos? Si No
6 |[¢Se ha presupuestado los costos o recursos del proyecto? Si No
7 |¢Se ha constituido un equipo de mejora de proceso? Si No
8 [¢Se tiene definido los roles de los integrantes del equipo de mejora? Si No
items |Fase Medir:
1 |¢Se cuenta con el Diagrama de Analisis del Proceso (DAP)? Si No
2 |¢Se haidentificado los procesos innecesarios dentro del area? Si No
3 |¢Se haidentificado las esperas/demoras dentro del area? Si No
4 |¢Se ha elaborado la ficha de Recoleccién de datos? Si No
items |Fase Analizar:
1 |¢Se harealizado un Diagrama de Ishikawa? Si No
2 |¢Se ha elaborado el Diagrama de Pareto? Si No
3 |[¢Se haidentificado la principal causa de los problemas dentro del area? Si No
4 |¢Se tiene una Matriz de Priorizacién? Si No
5 [¢Se ha aplicado la técnica de los 5 Por que's? Si No
Items [Fase Mejorar:
1 |¢Se ha producido una Lluvia de ideas para generar la solucién al problema? Si No
2 |¢Se han identificado soluciones al problema dentro del area? Si No
3 [¢Se han implementado las soluciones para problema del proceso? Si No
4 |¢Se tiene los resultados de la implementacion del proyecto? Si No
5 [¢Se halogrado mejorar el proceso del area? Si No
items |Fase Controlar:
1 |¢Se tiene un Plan de Control para la sostenibilidad del proyecto? Si No
2 |¢Se han identificado lecciones en la implementacion? Si No
Resultados del pre test por cada fase del DMAIC
items |Para la fase Definir:
Cantidad de representatividad Si No
8 - — .
Porcentaje de representatividad Si No
items |Para la fase Medir:
4 Cantidad de representatividad Si No
Porcentaje de representatividad Si No
items |Para la fase Analizar:
5 Cantidad de representatividad Si No
Porcentaje de representatividad Si No
items |Para la fase Mejorar:
Cantidad de representatividad Si No
5 - — .
Porcentaje de representatividad Si No
items |Para la fase Controlar:
5 Cantidad de representatividad Si No
Porcentaje de representatividad Si No
Resultados del pre test
items |Por todas las fases del DMAIC:
Cantidad de representatividad Si No
24 - — .
Porcentaje de representatividad Si No

Fuente: Elaboracién por los autores
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Anexo 2.3. Ficha de observacion de la productividad, Pre Test

Empresa: | Sector Explosivos, sede Chancay |Variable: Productividad Formula; Productividad = Eficiencia x Eficacia
Periodo: |De junio a agosto 2023 Area: Despacho Proceso: Despacho de productos terminados
. \" de N° de Cantidad de Cantidad de : Tiempo | _.. . . .
Tipo de | Mes de | Semana Tiempo ... |Eficiencia | Eficacia . .
: . semana despachos despachos objetivo Productividad | Comentarios
Estudio | Estudio de . . total (T) (O (RIP)
.| calendario |programados (P)| realizados (R) total (0)
trabajo
1 23
junio 2 24
3 25
4 26
5 27
julio 6 28
Pre Test 7 29
8 30
9 31
10 32
agosto 11 33
12 34
13 35
Resultado total: Resultado promedio:

Fuente: Elaboracién por los autores
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Anexo 2.4. Ficha de observacion de la productividad, Post Test

Empresa: |Sector Explosivos, sede Chancay |Variable: Productividad Férmula: Productividad = Eficiencia x Eficacia
Periodo: |De setiembre a diciembre 2023 Area: Despacho Proceso: Despacho de productos terminados
. N° de N° de Cantidad de Cantidad de . Tiempo L .
Tipo de | Mes de | Semana Tiempo o Eficiencia| Eficacia . .
: . semana despachos despachos objetivo Productividad | Comentarios
Estudio | Estudio de . . total (T) (OIT) (R/P)
. calendario |programados (P)| realizados (R) total (O)
trabajo
. 1 38
setiembre > 9
3 40
4 41
octubre 5 2
6 43
Post Test 7 44
8 45
noviembre 9 46
10 47
11 48
- 12 49
diciembre 13 50
Resultado total: Resultado promedio:

Fuente: Elaboracion por los autores
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Anexo 3. Validacién de instrumentos
Anexo 3.1 Certificado de validez de contenido del instrumento N° 1

N° DIMENSIONES PERTIl\llENCIA RELEVZANCIA CLAR3IDAD SUGERENCIAS
Dimensién 1: Definir (D) Sl NO SI NO Sl NO
Definicion del problema=((cumplimiento de
entregables)/(entregables X X X
planificados))*100%

Dimensidn 2: Medir (M)

Recoleccion de datos=((cumplimiento de
entregables)/(entregables X X X
planificados))*100%

Dimensién 3: Analizar (A)

Variable

independiente: Andlisis de causa raiz=((cumplimiento de

entregables)/(entregables X X X

Metodologia planificados))*100%
DMAIC Dimension 4: Mejorar (M)

Implementacion de
soluciones=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%

Dimensién 5: Controlar (C)

Sostenibilidad de
implementacién=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%
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NE DIMENSIONES PERTII}ENCIA RELEVZANCIA CLAR3IDAD SUGERENCIAS
Dimensidn 1: Eficiencia Sl NO Sl NO Sl NO
. Nivel de eficiencia=((tiempo objetivo
Vana_ble ) total)/(Tiempo total))*100% X X X
dependiente:
Dimensidn 2: Eficacia
Productividad  Nivel de eficacia=((Cantidad de despachos
realizados)/(Cantidad de despachos X X X
programados))*100%
Observaciones
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Romel Dario, Bazan Robles DNI: 41091024

Especialidad del validador:  Maestro en Ingenieria Industrial

Fecha: 2 3 /O

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico

formulado. P A / ‘
’Relevancia: El item es apropiado para representar al ] 77

componente o dimensiébn especifica del constructo | Firma de’E)[p/ﬁo |nf5;rmante.
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del e s **/

item, es conciso, exacto y directo

/
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Anexo 3.2 Certificado de validez de contenido del instrumento N° 1

DIMENSIONES

PERTINENCIA

1

RELEVANCIA

2

CLARIDAD

3

SUGERENCIAS

Variable

independiente:

Metodologia
DMAIC

Dimensidn 1: Definir (D)

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Definicion del problema=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%

X

X

X

Dimensién 2: Medir (M)

Recoleccion de datos=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%

Dimensidn 3: Analizar (A)

Andlisis de causa raiz=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%

Dimensién 4: Mejorar (M)

Implementacion de
soluciones=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%

Dimensién 5: Controlar (C)

Sostenibilidad de
implementacion=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%
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N® DIMENSIONES PERTII}ENCIA RELEVZANCIA CLAR3IDAD SUGERENCIAS
Dimensidn 1: Eficiencia Sl NO Sl NO Sl NO
. Nivel de eficiencia=((tiempo objetivo
Varla_ble ) total)/(Tiempo total))*100% X X X
dependiente:
Dimensidn 2: Eficacia
Productividad  Nivel de eficacia=((Cantidad de despachos
realizados)/(Cantidad de despachos X X X
programados))*100%
Observaciones
Opinién de aplicabilidad: Aplicable ( X) Aplicable después de corregir () No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: Juan Carlos Bastidas Sanchez DNI: 10155061
Especialidad del validador: Doctor en Ingenieria Industrial
. : . L cha: o2
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico e :
formulado. -
’Relevancia: El item es apropiado para representar al N > ST e
componente o dimension  especifica del constructo . ¥

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
item, es conciso, exacto y directo
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Anexo 3.3 Certificado de validez de contenido del instrumento N° 1

DIMENSIONES

PERTINENCIA

1

RELEVANCIA

2

CLARIDAD

3

SUGERENCIAS

Variable

independiente:

Metodologia
DMAIC

Dimensidn 1: Definir (D)

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Definicion del problema=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%

X

X

X

Dimensién 2: Medir (M)

Recoleccion de datos=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%

Dimensidn 3: Analizar (A)

Andlisis de causa raiz=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%

Dimensién 4: Mejorar (M)

Implementacion de
soluciones=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%

Dimensién 5: Controlar (C)

Sostenibilidad de
implementacion=((cumplimiento de
entregables)/(entregables
planificados))*100%
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NE DIMENSIONES PERTII}ENCIA RELEVZANCIA CLAR3IDAD SUGERENCIAS
Dimensidn 1: Eficiencia Sl NO Sl NO Sl NO
. Nivel de eficiencia=((tiempo objetivo
Vana_ble ) total)/(Tiempo total))*100% X X X
dependiente:
Dimension 2: Eficacia
Productividad  Nivel de eficacia=((Cantidad de despachos
realizados)/(Cantidad de despachos X X X
programados))*100%
Observaciones
Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir () No aplicable ()
Apellidos y nombres del juez validador: Luis Alberto Sakibaru Mauricio DNI: 25816919

Especialidad del validador: Doctor en Ingenieria Industrial

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico
formulado.

’Relevancia: 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

Firma del Experto Informante.
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Anexo 4. Base de datos

Tiempo de
despacho
(horas)

Anexo 4.1 Ejemplo Base Datos diarios

FICHA DEREGISTRO DE DESPACHO

Emp. Transportes

Conductor

INGRESOS SALIDAS TRANSPORTES

Pracintos

S | sias | 212 MINERA AURIFERA RETAMAS 5.4, |TRANSPORTES & SERVICIOS LECEA BIRL | LOn™ 70 WS |ouriigaso  [rasszs  |on 228502023 SUCAMEC GEPP- | 011 0paonas ELULNOR 1000 1 1/4° % 16 1,250 KGR I ——— cancuio
sun | ws0 | aman MINERA IRLS A, BT ——— ROSALES VUPRNGUT o samaisos | vav-sas 90953073 SUCKMEC OV | 011 0gaio71 | | EMULNGR 5000 1 1/2° X 12" 11,750 KGR (470 CiA) |S453HTR, S470MTR, S341HTR, S336HTR
[ P e COMFANA SXPLOTADOMADE LAY | e rcra commaim me e ame, | PAREIA PAGILLA, FRIGY |5 41320460 |Anc 28 233752025 SUCAMEC TP | 011 a0y |36 Cim INAAITA 56 68 /0% 5 77 (1 2,200:0 KGR PP ——
swn | 720 | 2as7 aLeavanas.a cravez canco s CONDOR CAMPOS FIBEL | papnsrrs  |pazssr  |acossy  [2425 2023 SUCAMEC GERR |00, 1 o0aomms| 1,000 sco surtnr am 0os (25 ke 25,000 Kom [T ————————
Saun | 7:35 | 14:23 C1A. MINERA CONDESTABLE S.A. | CHAWEZ CARGO S.R.L. CALLUPE CHAVEZ JHON |0-46452171 AAG-947 FaE-971 e O RUCAMECEEER | 0110040093 |810 SEO SUPERF AR DOS (25KG) (ANFO) 20,250.0 KGR |6200HTR-6190HTR-61B9HTR-G195HTR
st | 740 | 2400 [SeTp—— PrR——————y il ol s el [erw—— 240 EMULNOR 1000 17 X 12 6,000.0 KN T —————
TRANSRORTES ATLATIC ITTRWATIGNAL [ WA TANT NS TS T SIS SSLIN AEUGEA B NITRATS AP ARG ~AFD) SoREOE GO0 BT GO o
im 1601 sarco i TRANSPORTES NENIAS ¥R waiaiea  |sEasie  |rarasa [T [ST— =
- . oo o TRANSFGRTES ATLANTIC T WEEA CONBOR. FERE | amiores Inarass  lomoos |P1I8 05 SUTAMEE GEF7 ooy ey [SOLUSION ACUGSA B WITRATS AFU (SANG ~APUT 50005 0030008 Ga30055 0030070 000071 5530073
abaEss sac e B i sos
CELGASS MEGINA CARLGE [TRANEFaRTE MONCAR FERRETERIA Y | CABRERA CARTRG T0AN S4765 65T EUCAMEE GEFF
. 1953 s TRANSFONTE M chmnERa [PV — 2 Giloomies|  EMULNOR 30001 X®' 0000KGR | (00CAl  [sassnTn, cermmn, eatarmn
560 SANGHEE: 23455 5055 SUCAMEC GEFP- Epr—— PP — y y
n 20120 MOTA - el PERD 5.4 wianstnvis s.0c TODCOSANGZ. |\rsozaso|avarens B [rvwsv— wa on 302" x18" 1,000 [ET—————
chn | ma3 | 1308 FAMESR EXPLOSVOS LA OYA |\ anspawis LAY PATAMIONA. |4 rnians  [awsos | e DINAWMITA 56 63 778" x 7 (7) 12,500 KN [T ———————
cin | 02 | 1340 Gl MINERA CARAVELI S AC. | LVPRESA DI TRANSPORTS TARR Lezava £l roaaze |- 235072073 SUCHMEC OPP- | 011 onaions | | 300 Cla EMULNGR 3000 1 /4" X12" 75000 KGR |Sa11MTR £a28HTR a304NTR s32anTR.
FAESA EXFLOSIVOS (A 16VA ECoEs 33503 073 SUCAMEC GEPF P — -
e | Gos | 1258 raESa = rransrontes zeTRamsA s Ac CRECSTONG o |Giomices  forrusa  |rsoms |2 oa0-0008720 0 Cin EnaULNOR Jo00 xan [T —————
cnn | 700 | 200 ARANGE SARASTROMEUA | Gue mansronTes £l LA MOLNA HENRRY [0 oracngs  |asmoss |- 10171-2025 SUCAMEC-GEP?_|0011-0041003] 212 CIA DINAMITA 5 85 7/a"x 7 (1) 5,300 kan [E————
S0t OAD FINERA ELSROTAT  Jrmarvaromres remammn 3 e Al AARTREE o | amassonss lomvrsa Irscssy |55 2005 SUGNEC SEPF | ggs sanron: |EOLUGION ACUCSA OF NITRATG ARG [EANG - APUY 307000 0030074 G030075-0035076 0030077000078
enn | 724 | 2227 soce sonTes ans casiy w— o[ sou g7
e | mas | 262z OLCAN COMPARIA WINERA | A yspoRTES ZETRAMSA S A.C Cocnatrs vaman  |aasoosisr  laiizas  |arvers | [Zii0r SUCMECGERT looi poiioon| 630 CIAEMULNOR 300011747 127 13750 KGR | |6186MTR-c253HTR-17HTR-G157HTA.
N ODRIGTE ROTOAN, AT T A VAN S35 30T SUCATTEE BT :
ein | 50 | 157 ROORGUE cLucionss TeGRALES voDAY SAC | VIONTEEA VILANUEVA. [0 1ozoacas  [aim-ace 235 0110041007 [275 Cia DINAWIATA 33 &8 778" % 7" (1) £478.0 Kan T p————
; ; DELGADO MEDINA CARIDE  |TRANEFGRTE MONGCAR FERRETERIA Y |CABRERA CASTRG JUAN |, g Gae5 3033 EUCAMEC GERF 7 oo " PP — p—" -
enm | 1aaa | 1737 DELSADD TreneroRTE wacsairzn |vensss |- SUCAVEC SEFT | oou1-c0a1013 300 CIn EMULNOR 5000 1% % 777500 KGh (ST ————
VANERA ATRIFERA GOATRG BF VILA MARTINE 33540 3034 SUCAMEC GEFR p— TR, SLEAHTR, S170HTR, STTAT, G146
eun | 1302 | amze | e [SNEAA rransronte quaiTa sEmicE s ac. | |FVILA UA [ F— [rwv—, 300 CIA EMULNOR 1000 1+ 8" 7,500.00 KGR s
1. 1 1 SOCIEDAD MINERA EL BROCAL EMPRESA DF TRANSPORTES DIAZ S.0.L ORO RIVERA. ANACLETO ;43 40247 HAX-HOH 236652023 SUCAMEC GEPP: |10 1 004101810 TOT SAN G AURUM UP+ 10,000 KGR | 6265 HT R-6258HT 62 78T R-6164 TR
e | 726 | 1252 | sa2e  [SO0 . oro nive 236 : 000 .
s | 727 | 2220 ECRARARIR BE MR PALMIX OPERADOR LOGRTICO SAC | |CROVEL MIERTAIUAN |otnnces |aursss 236573023 SUCAMEC GEF™ | 511 0nat016 | 100 CIa EMULNGR 3000 1 1/4% X 12" 25000 Ko [sassreTn-ca0siTn-c30anTn
ConPARTA RNNERA TURKTRG : ROSALES VUPANGU: o~ 139355035 SUCAMEC GEFP- P
1228 [ ———, ROSALES YUPANGU! | usgerson  |vaviass 110 015-0041017 [200 C1A EMULNOR 3000 778" X 7" 5,000.0 [ R———
1302 ConTRATISTAS GENERALES vuny sac UNCACANTARO. |iiiorares | corra 13492 3023 SUCAMEC SEPP | 011 0641020 [150 1A DINAMITA 5G 65 778" X 7 (1) 11,220.0 KGR [ ram———
eas cLoRE PERL A ULTISERVICIoS TRANS PLUS 1L |CAN A0, [T F—. 585 7078 SUCAMIC SR> o1 oosaaas| 150 Cin EmULNOR 3000 37 % 127 5,750 KR [T —————
17:53 CONSORCIO MINERD SUNEC EMPRESA BEA CONSTRUCCIONES ELR.L JAUREGU| ALIAGA, ELOY | NA3A5 7420 BCH-BA2 - 236992023 SUCAMEC GEPF 011-004102% 91 CIA EMULNOR 3000 1 1/4" x 1 2,275 KGR 6177HTR G176HTR-G183HTR - G1BOHTR 2HTR
e b S .
nTicona rLonEs 23502 2023 s UCAMEC. GERP- .
Ziun | B57 | 1020 | 433 |cla MINERAPODERGSAS.A | EMPRESA DE TRANSPORTES TARRILLG fini ALTICONA RPN 23 o0s1-0041 250 CIA EMAULNGR 3000 11 8% (T) SIBOKGR  [6528HTA 4S38HTR £34OHTR AI20HTH.
in | 00 | 1123 WANERA AURIFERA RETAMAS 5 A [TRANSPGRTES & SEAVICIOE Lfcon BIRL  |[LOR™ PO W08 |oiriiono  [rasaam 35092025 SUCAMEC SEPP [011 cazatase] | %0 Cin EMIULNGR 30003 1737 XA6" $.750.0 KGR | SABANTR S800HTA S181HTR S18aTA.
s | o5 | 21 CHOTON RODRIGUEL, MARIA |, exrEss s Ac e [ —— — 121932023 sUCAMEC GTP? [0011-0081042 5 Con enmu Lo 5000 7787 % 70 125 KEm [ ——————
G PERADONEE CONEERTRABS ANTIPA ALITANOWG 55908 3053 SUCARC GEFF- | GOTT-
snn | 701 | 2zos SPIRADSATS <3 [T ——————— ANTPANEANDRS |y i amaea |mwese  |TX T L — P —————
sin | 726 | 2238 ALAYANA S A, c1nviz canco st CAMAVICACHUAVEL | iommaas  |aewean  |ramsea  [20% 2023 SUCKMECGERT looiy ponioar|  no0cia cuom 50001 120 xa 12500 KGR  [eseriera-caraT-osuaira-csaaTa.
sun | 727 | 2zmn COMPARIA MINERA KOLFA 5.0, |CHAVEE CARGD S 1.1 CONDOR CAPOS TOF | cgsonarre  |omzsay  |axcesr | 20810 S0RSSUCKMECORPP ooy soiional 200 Cin EMULNGR 30001 14" x 137 5000 KGR |saseTR ea7anTR asaanTR-ssainnT
sin | 730 | 1350 CaMPARIA MINIRA KOLPA 5.4 |GHAVEZ CARGD S0 CALLUPE CHARVEZ 00N [0 rasairs  [aoar  [ratars  [B39i 200 sUMECSEre | ooonnicis | oo con tnainon 30001 1747 n &' 10,000 KGR |esmanTh ssagrTh as7anTh svamnr
CamPARTA BE TINAS EEriNGaA AT S35 50T EUCAMEE GEFF . S
[ [ - COMRARIA BF MINAS O - Po——— F— oin00ai0% | 500 tbuLNOR 1000 1 1/a" x12° (12500KGR] [sssaTn, assirn, aseorn
saun | 7:52 | 1157 a:08 COMPARILA MINERA EASRA 5.a.€ |SRUPE SACRADRD CORAZON BEIESUS NELeom ieate a-aa112342 AEH-789 _— 10379-2023-SUCAMEC-GEPF, | 011-0041054 [EMULNOR 3000 1 174" X 12" 1,800 KGR (72 €IA) [62571TR, 63271TR, B3a5HTR, S27FHTR
128 | msa  [SOCEDADMINERAELBROCAL o \pgsa b TRasPORTES DAz S [or AERR ARACETE || sy |xaxsss 239k 203 SIEARECERE | 11 aoa0ss [5ANG AP (TOT) (EMULSION 0 HIDROGEL) 10,000 KR (10 |ag1yerm, sazaierm, sassirn, caserrn
1350 aLPavANA SA. [cuavez canco sai O iron  |a079s02a1  |asc7as  |ancase 0130041081 [sUIPERFAM DOS (25ka) (ANFG) 25,000 KGR (1,000 3C0) |S472HTR, S477HTR, S475HTR, S482HTR
y pv— " T AR CARNUAMACA PORRAE. | amanamey oo - Ss67 2073 SUCAMES GERF . [FOLUCION ACUGEA BE NITRATS AP (SANG AFD) 35,000 (0030413, G371, GOSG414, GOI0HLE, GOTDHIE,
132 Cin. MINLRA COIMOLACHE 5. | ThANSFORTES cArHuAs aazmisao o2 |raaees = o11-00a1087 [SoLCIoN ACUO e
- ; TRANSPORTES ATLANTIE INTERNATIGNAL |GAVING VENTORA 33475 05T EUCAMEE GEFF SSLUCiaN ACLOLA BF NITRATS AP (EANG ~ AP 87000 [odsoise, G3G730, GOSGAE, GORG1SE, GOIGTES.
1342 | 589 | cia mimenacomoach s | SRANSPORTES. RTINS e [T F— P o11-00a10m [ SOLCION Azt casciia, Gow07a0, GoRoAa.
; THERA BOROG & riARTIE NIETO MENDIETA. " y 24007 3075 SUCAMEC GEPP | 011 asaona |FOLUCION ACUOSA BE NITRATS AP (SANG APU) 50,000 [0030436. 0030427, 0030428, GOSGA75, 003030,
1a:85 6:09 5.A. BUSINESS 5 A.C NEML, i nEs-00: AAT GTE o KGR (30,000 KGR 0030431
o wiNERA BoRS TuANSrORTES ATLARTICINT AL OEEA WG, vy fogmiswmsms | 008 3078 SUCANEE GEE | 111 s (SOUSCION ACUBEA G WTRATE AR (EANG A7) 5,000 |oatords OoRGi33, Gosois, GasGASE, 0030455
- TANTRA SORGE EGUIGHIEA | TRANSPONTIS ATLANTIC NTIRNATIGHAL | ALCAN TARA RUATAL) 24065 T3 SUCATRE TP NITRATE O AMGNTG FORGES Y SAIA BINEIBAB (12
sun | w03 | 1ams s ShAmRoRTES ACANTARAWOANAL, o iz1i02s [aaraar  |ravoors |24 [oT—
y ; N O ———————" T awe— S~ ; Sao7% 0T SUAMECGEF | g, SGLCioN ACUGEA BE FITRATS AP (SANS AP0} 50000 [OaS043E, Gas0A33, Gos0ias, GosDI, OoR,
san | mon | 1sas o RANSPORTES ZETRAMSA 5 A.C casy I N L 011-00a1004 [SOLUCIT Act0s oo
o 16a EMPRESA MINERA SANCHEE S.4. [SOLUCIGNES INTEGRALES YODAY SAC. | QLA AGUTAR. icowirr  |awoves |- 290053073 SUCHMEC QPP | 011 onai067 |[EMULNGR 3000 7787 =77 12,500 KR 300 CiA) S3SIeTR. SEaAwTR, GSGTHR, SaTONTR, SRHTR,

Fuente: Elaboracion por los autores
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Hora

Hora
Salida

Tiempo de
despacho
(horas)

Emp. Transportes

Anexo 4.1 Ejemplo Base Datos diarios

Conductor

Lc. Conducir

Producto

Precintos

Observaciones

Z-Nov | 8:52 | 13:25 4:33 CIA. MINERA PODEROSA S.A. EMPRESA DE TRANSPORTES TARRILLO EIRL| ;:J‘ZEUIE\CZAPALO, JUAN Q-41637861 BKU-857 AWE-998 ?TSEIZ.Z“ZE.SUQMEC.GEPP. EMULNOR 3000 1 1/4" X 12" 6,250 KGR (250 CJA) 2239-2219-2222-2217HTR :j;gl:l(éngE
COMPARA MINERA ¥ YUNCA CANTARO, 22224-2023-SUCAMEC-GEPP- SR CARGUIO

2Z-Nov | 12:15 | 16:20 4:05 ABASTECEDORA NASCA S.CR.L. [TRANSPORTES ¥ SERVICIOS  JY M SR.L JULIAN BRIGIDO E 32044798 C7P-731 GTE A011-382 |EMULNOR 5000 7/8" X 7" 6,250 KGR (250 CIA) 2526-2512-2525HTR CONFORME
FAMESA EXPLOSIVOS S.AC. - LA MARROQUIN AGUILAR, 19908-2023-SUCAMEC-GEPP- - 0040520-0040521-0040522-0040523-0040524- CARGUIO

Z-Nov | 8:50 | 13:44 4:54 JOYA - AREQUIPA [TRANSPORTES PECHES E.LR.L. ROYER ALEXANDER Q62174193 BMD-768 GTE A011-379  |200 CJA EMULNOR 5000 7/8" X 7" 5,000.0 KGR 525 CONFORME
[TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL [ROSARIO CARO, 10172-2023-SUCAMEC-GEPP SOLUCION ACUOSA DE NITRATO (EMULSION MATRIZ) CARGUIO

2Z-Nov | 13:32 | 19:10 5:38 SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. BUSINESS S.A.C DEMETRIO D-40058138 AEH-789 10378-2023-SUCAMEC-GEPP 0011-0040941 29,0000 KGR 2249-2230-2244-2225-2206-2209HTR CONFORME
[TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL |CRISOSTOMO SOLUCION ACUOSA DE NITRATO (EMULSION MATRIZ) CARGUIO

2-Nov | 8:44 | 13:37 4:53 SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. BUSINESS S.A.C VALDIVIESO, RAUL Q-20891872 DBG-745 AWO0-998 22994-2023-SUCAMEC-GEPP | 040-0008703 29,0000 KGR 2315-2503-2345-2317HTR CONFORME
2-Nov | 8:46 | 13:45 4:59 SHOUGANG HIERRO PERU S.A.A. |WILARSERVIS 5.A.C. GARCIA AVILA, LUIS D-46390362 TCC-816 23126-2023- SUCAMEC GEPP- 011-0040946 [FAMECORTE S - 1 1/4" X8 m 4,200 KGR (200 CJA) 2508-2523-2517-2520HTR CARGUIO

SANTIAGO GTE CONFORME

2-Nov | 8:49 | 14:07 5:18 INVERSIONES LW & VW E.L.R L. [JAIVAL SERVIS E.I.R.L. mg:’?T:ODmGUEZ' D-19085367 T4N-904 éiTIEiﬂ-ZﬂZE-SUmMEC-GEPP- 011-0040949 | 196 CIA EMULNOR 5000 7/8" X 7" 4,900.0 KGR 0040530-0040531-0040532-0040533-0040534-0040535 :J;gl:l(éngE
(COMUNIDAD CAMPESINA LA CRUZADO CELADA P CARGUIO

2-Nov | 13:12 | 18:08 4:56 SOLEDAD EMPRESA BEA CONSTRUCCIONES E.LR.L CESAR Q-06894208 APO-787 0011-0040947(100 CJA EMULNOR 3000 1" X 7" 2,500.0 KGR 2507-2528-2538-2513HTR CONFORME
(COMPARIIA DE MINAS ESPINOZA BLAS 23134-2023-SUCAMEC-GEPP- " " CARGUIO

2-Nov | 9:29 | 15:08 5:39 BUENAVENTURA S.AA EMPRESA DE TRANSPORTES DIAZ S.R.L. WALTER ABELING Q-42636008 BRE-740 GTE 0011-0040950(50 CJA EMULNOR 3000 1 1/2" X 12" 1,250.0 KGR 2535-2506-2504-2521HTR CONFORME
UBREGUN CARGUID

2-Nov | 9:33 | 15:15 5:42 (CONTONGA MINERIA S.A.C. WILARSERVIS 5.A.C. CASAHUAMAN, GHEN  |E-44708227 D2F-722 200 CJA EMULNOR 3000 11/2" X 16" 5,000.0 KGR 2541-2533-2531-2343HTR CONFORME
COMPARIA MINERA CHUNGAR (ORO RIVERA, ANACLETO 23210-2023-SUCAMEC-GEPP- " " CARGUIO

2Z-Nov | 10:23 | 15:44 5:21 SAC [TRANSPORTES ZETRAMSA S.A.C. ALBERTO E-32408247 X3X-898 GTE 0011-0040962(50 CJA EMULNOR 1000 1 1/4" X 12" 1,250.0 KGR 2519-2550-2510HTR CONFORME
VOLCAN COMPARIA MINERA CALLUPE CHAVEZ JHON 23179-2023-SUCAMEC-GEPP- " " 0040536-0040537-0040538-0040539-0040540-0040541-| CARGUIO

2Z-Nov | 10:31 | 16:21 5:50 SAA [TRANSPORTES ZETRAMSA S.A.C. REYMUNDO Q-46452171 AAG-947 F4E-971 GTE 011-0040951 (70 CJA EMULNOR 1000 1 1/4" X 12" 1,750.0 KGR 542 CONFORME
. . . NEXA RESOURCES ATACOCHA QUINCHOR| VILLEGAS 23187-2023-SUCAMEC-GEPP- 0011- SOLUCION ACUOSA DE NITRATO APU (SANG-APU) 29,000.0  (0040512-0040513-0040514-0040515-0040516-0040517-{ CARGUIO

2-Nov | 8:14 | 13:34 5:20 sAA [TRANSPORTES ZETRAMSA S.A.C. \WILLIAM ABELARDO 0-44909146 BMY-708 AHH-991 GTE 1 |ken 518 CONFORME
[TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL LOZANO ESTELA 23196-2023-SUCAMEC-GEPP- SOLUCION ACUOSA DE NITRATO APU (SANG-APU) 30,000.0 CARGUIO

2-Nov | 7:26 | 12:30 5:04 CIA. MINERA COIMOLACHE S.A. BUSINESS S.A.C ROGGER LAZARD 0-19255206 AUD-919 GTE 011-0040953 KGR 0040507-0040508-0040503-0040510-0040511-0040519 CONFORME
[TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL [NEMIAS KENI NIETO 23188-2023-SUCAMEC-GEPP- SOLUCION ACUOSA DE NITRATO APU (SANG-APU) 30,000.0 CARGUIO

2-Nov | 6:52 | 11:28 4:36 CIA. MINERA COIMOLACHE S.A. BUSINESS S.A.C MENDIETA M-44735460 BBF-866 F8P-980 GTE 0011-0040957 | KGR 2501-2530-2322-2537-2511HTR CONFORME

2-Nov | 5:44 | 11:15 5:31 FY A CONTRATISTAS S.A. [SOLUCIONES INTEGRALES YODAY S.A.C ‘E\;\IQ\‘(:CEDO VILLANUEVA 0-40998551 BBF-859 F8P-983 éiTIEm-ZﬂZE-SUMMEC-GEPP- 0011-0040958(206 CJA EMULNOR 5000 3 X 16" 5,150.0 KGR 2279-2202-2232-2283-2234-222THTR :J;gl:l(éngE
FAMESA EXPLOSIVOS S.AC. - LA QUISPE ZURIGA JONE 23195-2023-SUCAMEC-GEPP- CARGUIO

2-Nov | 5:52 | 10:41 4:49 JOYA - AREQUIPA [TRANSPORTES PECHES E.IR.L. JUAN 020506419 BHX-749 F3R-970 GTE 0011-0040959(9 TOT SOLUCION N-30 (900KG) 8,100.0 KGR 2297-2270-2271HTR CONFORME
3-Nov | 5:57 | 10:21 4:24 HAR MINIG CORPORATION S.A.C. [WILAR SERVIS S.A.C VARGAS PAREDES, D-40133168 TCX-814 232522023 SUCAMEC GEPP- 011-0040964 | EMULNOR 3000 1" X 7" 3.600 KGR (144 CIA) 2287-2257-2294HTR CARGUIO

PEDRO GTE CONFORME
BARRETO SOLORZANO 23257-2023-SUCAMEC-GEPP- " " CARGUIO

3-Nov | 7:20 | 13:38 6:18 COMPARIA MINERA KOLPAS.A.  |CHAVEZ CARGO S.R.L. \WALTER CESAR 0-40762928 V30-786 GTE 011-0040965 EMULNOR 3000 11/4"X 12" 5,000 KGR (200 CJA) 2263-2273-2261-2263HTR CONFORME
INOCENTE VASQUEZ 23259-2023-SUCAMEC-GEPP- 0042501-0042502-0042503-0042504-0042505- CARGUIO

3-Nov | 8:48 | 11:02 214 CIA. MINERA RAURA S A, PLAMIX OPERADOR LOGISTICO S.A.C. ROSLIN 0-47128982 VAB-746 GTE 0011-0040967 [SUPERFAM DOS (25 kg) (ANFO) 12,500 KGR (500 SCO) 0425060042507 CONFORME
[TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL [HUACHO ARIAS, 23261-2023-SUCAMEC-GEPP- SOLUCION ACUOSA DE NITRATO (EMULSION MATRIZ) 30,000 (0042508-0042509-0042510-0042511-0042512-0042513-{ CARGUIO

3-Nov | 12:21 | 16:36 4:15 SHOUGANG HIERRO PERU S.AA BUSINESS S.A.C ANTHONY BRILLAN ¥-48714764 BKA-720 s 0011-0040966 KGR (30,000 KGR) 0042514 CONFORME
[TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL (BERNUY CUELLAR, 20297-2023-SUCAMEC-GEPP- SOLUCION ACUOSA DE NITRATO (EMULSION MATRIZ) 30,000 CARGUIO

3-Nov | 12:21 | 16:36 4:15 SHOUGANG HIERRO PERU S.AA BUSINESS S.A.C JORGE HERMOGENES Q-08601362 D7E-844 GTE 011-0040973 KGR (30,000 KGR) 2201-2235-2207-2226HTR CONFORME
CUMUNIDAD CAMPESINA EMPRESA DE TRANSPORTE TARRILLO MEZA CONDOR, PERCY 23267-2023-SUCAMEC-GEPP- - CARGUIO

4-Nov | 5:37 | 10:05 4:28 LLACUABAMBA EIRL TTo 0-43191853 BER-802 F3Q-998 GTE 0011-0040971(EMULNOR 3000 1" X 7" 12,500 KGR (500 CJA) 2266-2275-2264-2291HTR CONFORME
(COMPARIIA DE MINAS (GAVINO VENTURA 23272-2023-5UCAMEC-GEPP- - CARGUIO

4-Nov | 5:54 | 10:24 4:30 BUENAVENTURA S.AA. EMPRESA DE TRANSPORTES DIAZ SR L. MARDONIO 046558481 BBG-761 F6R-993 GTE 0011-0040972 (EMULNOR 3000 1" X 8" 12,500 KGR (500 CJAS 2259-2286-2255-2256HTR CONFORME
COMPARIA MINERA MAXPALA ALDERETE SANTA 23281-2023-SUCAMEC-GEPP- PR CARGUIO

4-Nov | 6:44 | 11:43 4:59 SAC INVERSIONES GG & M S.ALC MARIA, HEBER JUAN 020889430 D9)-848 C7T-997 GTE 011-0040976 |EMULNOR 3000 7/8" X 7" 12,500 KGM (500 CJA) 2274-2253-2269-2298HTR CONFORME
. . . M&P REPRESENTACIONES GENERALES HUERTA MORA, 23284-2023-SUCAMEC-GEPP- SOLUCION N-30 (300 kg) (SOLUCION GASIFICANTE) 15,300 CARGUIO

4-Nov | 12:10 | 16:36 4:26 CHEMTRADE S.A.C. s ac EZEQUIEL Q-25775195 510-934 GTE 0011-0040980| KGR (17 TOT) 2299-2296-2290HTR CONFORME
[TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL |PILCO ZEBALLOS ALEX 23298-2023-SUCAMEC-GEPP- SOLUCION ACUOSA DE NITRATO (EMULSION MATRIZ) 29,000 CARGUIO

4-Nov | 6:58 | 11:00 4:02 SHOUGANG HIERRO PERU S.AA BUSINESS S.A.C HENNRY N-42589470 BHI-796 BEA-971 GTE 040-0008712 KGR (29,000 KGR) 2276-2267-2285-2284HTR CONFORME

Fuente: Elaboracién por los autores

145



Tiempo de
despacho
{horas)

Destino

Anexo 4.1 Ejemplo Base Datos diarios

FICHA DEREGISTRO DE DESPACHO

Emp. Transportes

Conductor

VEGA SILva, EDICSSON

Conducir

G.

34690-2023

Transio

- SUCAMEC-GEPP-

G. Remislon

INGRESOS SALIDAS TRANSPORTES

Producto

Precintos

Obmervaciones

CARGUIO

1-Die 5:35 4:33 CIA MINERA BUENAVENTURA S A [WILARSERVIS S.A.C. ELEAZAR O0-44938221 BEY-749 GTE TO11-527 SUPERFAM DOS - AE (25 kg) (ANFO) 6,250 KGR (250 SCO) 4132HTN, 4156HTN, 4131HTN, 4222HTN CONFORME
o | 550 4159 | COMPARIA MINERA KOLPA SA. | EMPRESA DE TRANSPORTES OIAZ SL. |1k~ MORA. qas7sies  [sio9s 36209- 2025 SUCAMECGEPP- | o127 EMULNOR 5000 1 1/2' X 121 1,000 KGR (40 CIA) | 47AGHTN, 47420TH, A756HT, 472207 B
o | 620 523 |CIA MINERA BUENAVENTURA 5.4 |EMPRESA OF TRANSPORTES DIAZ S AL |00 WVERA AWACIETOl L oigansy  [uoxcaon ... 202002023 SUCAMECGEPP- | 1011 00 [emutnon 3000 37 12500 KGR (500 CIA) a1souirn, arazmm, arzuirn, araswrn carguio
y y COMPARIA MINERA ANTAMINA |TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL |GOMEZ TIZA MARLON ¥ . g 36210-2023-SUCAMEC-GEPP- P [SOLUCION ACUOSA DE NITRATO ENERGY (SANG - ENERGY) [0039419, 0039421, 0039422, 0039423, 0039424, cARGUIO
o8 6:16 5:08 A BUSINESS §.A.C ENRIQUE M-47a07888 BBF-880 Fapsse GTE T011-828 33,000 KGR (33,000 KGR) 19425 CONFORME
) ) COMPARIA MINERA ANTAMINA | TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL |NIETO MENDIETA 36211-2023-SUCAMEC-GEPP- [SOLUCION ACUOSA DE NITRATO ENERGY (SANG - ENERGY) [0039426, 0039438, 0039428, 0039429, 0039430, CARGUIO
ok 648 450 S.A. BUSINESS §.A.C NEMIAS KENI f-aazas BNB-a02 AAL-983 GTE ro-s3o 33,000 KGR (33,000 KGR) 19431 CONFORME
VOLCAN COMPARIA MINERA CUEVA CASTREION 36212-2023-SUCAMEC-GERP- o cARGUIO
10l | 7:07 My [vranspoRTES ZETRAMSA S A C vty Q-46123243 BBJ-890 BER-998 s To11.533 EMULNOR 3000 1 1/4" X 12" 1,250 KGR (50 CJA) 474714 H, 47331TN, 4755HTN, 4749HTN et
HOAEHO AR, 56215 7075 SUCAWEG e o 2SR, SLEEHTN, SLTGHTN, FZEHTN, AL, | cARGUIG
vor | 700 MANERA VICUS SAC RO A AR ey oo | 5oz avsars EMULNOR 500 4" N7 $55,0 KGR (30 CIb s cancuio
e v Ep—— COMAVICAGIVEL, | ey |aemons  |rapove  |PE d0m SUBMEEGERE | oo coo s 1720 x o+ 25000 Kon (1,009 A P ———— e
o | zas |azse | saa | COMPARAMINGRAUNEDRA (o n oo CALLIPECURVEL WON [0 scacziry  aagoar  papors [Pt B0 SUCAMEEGERE | o oy o (25 k) (ANFO) 26,000 KGR (11600 5€01|s12617%, 4221078, 413307, 4290071 cancue
RN ¥ SEREE WGNTERA VILLARTIEUA, e TN AT TILNGR 3660 T %77 11300 K 500,00 CIA {15.08 KGR 17437, A7EAMTN, 474SHTN, 4738TN, 473N, |cAnGU
vor | 7as |ames | sae |MvERSENESS owwaones wreoRLEs vooay sac, | MONTEEAVILANUEVA | oooer ugrosa  [soross rorsz [ = e
FAMESA EXPLEIVES TR TVA LOPE AREAPALS, LLEHS T - e
o | was |azsz| asa |TAVESAE —— LoPE ARy e T Tow192 EMULNGR 3000 1" X7 4250 KGR (170.CIA) | A7SANTN, A728HTN, ATISHTN, 4720T eaneu
20c | 820 | 190 | 5100 |coMPARIA MINGRA CAshaa s A [P SAGRABD CBRAZON BEJESUS | cein oacuin, pmeoy [aaisasaso  [oursoe e e ENULIOR 5000 17 X7 8000 KGR (32 [ ————— cArGUo
R RESGURCES ATACOOR E T o by : : 5373 2075 UGG GEF7 | 7oy ans|FOLUGION ACUGSA B NITRATS AP (SANG APUY 30,000 0039132, Goastss, Gowoisa, oowaiss, oweiss,  |cARGUID
2o | mos | 1za7 | ame V00 T ——— EARCS VERR [FETE— T - Tonvaas |10 aON Acos eoasiss coasass canauo
2-Dic 8:25 13:55 5:30 CONSORCIO MINERD SUNEC BEA CONSTRUCCIONES PACHERRES AQUING, Q-45207096 BCH-B42 36220-2023 SUCAMEC GEPP- AD11-284 40 CIA EMULNOR 1000 1" X 8" 1,000.0 KGR 4713-4732-4739-4735-4725-4734HTN, CARGUIO
ae. rrono conronme
2-Die. a:a4 CONTONGA MINERIA 5.A.C. [WILARSERVIS S.A.C ALANYA PAITANPOMA, P-47947483 (AKN-805 ASIMIAI0IN:SUCAMECIT EFe TO11-540 100 CIA EMULNOR 1000 1 1/2" X 12" 2,500.0 KGR 4155-4226-4251-4112-4160-4130HTN. CARGUIO
Pl e conronme
VTS GRTHERTNE RODRIGUEE RREAPALS GALLUFE 6255 7075 SUCAWIEG e ; cArGUS
zoie | 10:17 | 15:34 5117 oA EMP DE TRANSP ¥ SERVICIOS AGR S.AC. [PREAPALS CALURE: g 0902625 BHR-844 - o A011-280 CORDON DETONANTE 5p" 135,000 LM (90 CIA) 412317, a118HTN, 2141HTH et
20l | 10122 | 14557 | 435 |NIKHUAR PERLAGIOZUARES [€MP OF TRANSP ¥ SERVICIOS AGR SAC. | CHAVEZ INGHE, SANDRO|a72a12612  [mi776 |t GTE / 16042.2020 SUCAMIEC, | A011-283 [300.CIa EMULNOR 3000 7787 X 7" 7,500.0 KGR 12941034127, 01800m carauio
FANIESA ERFLGIVES LA VA PGS CAVER, ELVE Séite v sucAwEE e - caraUo
T P e R TRANSPORTES ZETRAMEA SA A PP VPP R . Tow-19 05 CIN EMULNOR S000 L 4" X 17" LEZS0 KGR |4720-4730-4750-4750kTH cancuio
PR PP O R [ T LT P —————" L P R P T e LT T R e Pepppemp— caraLio -
FAMSSA ERFLEAGS (A TGV cAaTRARG Sazes 1078 SUCAEE TP canau
2-Dic 12:25 | 16:47 4:22 AREQUIPA [ TRANSPORTES ZETRAMSA 5.A.C. COCHACHES, YOMAR Q-46008197 BLL-735 AH[-988 e TO4A0-194  [1,000 SCO SUPERFAM DOS (25KGHANFO) 25,0000 KGR 4716-4720-4712-4718HTN. (cONFORME
. ) COMPARIA MINERA ANTAMINA | TRANSPORTES ATLANTIC INTERNATIONAL | DAMIAN VERGARA, 363032023 SUCAMEC GERP. [SOLUCION ACUOSA DE NITRATO ENERGY (SANG - ENERGY) | 0039440 0039446 0039442-0039443-0038444. carGUIO
G 1234 | 18149 41 S.A. BUSINESS S AC RONEL OSWALDO E-31928601 BNB-722 AUF-984 GTE To11-538 33,000 KGR 0039445, CONFORME
. " (COMPARIA MINERA ANTAMINA | TRANSFORTES ATLANTIC INTERNATIONAL |IDISDRO VALVERDE, 36304-2023 SUCAMEC. GERF- [SOLUCION ACUOSA DE NITRATO ENERGY (SANG - ENERGY) CARGUIO
wvic | 1234 | 2652 | s TRANSPONTES ] SOROVALVERDE, | ey onere  [mavoss [T v ooseasa eareue
woe | sor | oas | anz it v—— < TARRILLO EIRL|VUPANGUI LEzAMIA, EL1 [Das00871[Toma7 35357 3073 SUCAMEE GEF™ | 100, g PP P — cAnGUio
apic | 512 | 9:54 4:a2 | SERVICIOS GENERALES ADELIB | EMPRESA DE TRANSPORTES TARRILLO EIRL| ¥ EOZ LAZA DANIEL 1, 10055407 D2R-858 183312023 SUCAMECGEPP | ap11.289  [200 EMULNOR 3000 7/8" X 7° 5,000.0 KGR |4737.4700-4702-4726HTN CARGUIO
Cinamas ove conranme
4-Dic. 5:13 9:57 a:44 A & M MINERIA Y MAGUINARIAS EMPRESA DE TRANSPORTES TARRILLO EIRL| MOIO ROORIGUNZ, D-19085967 TAN-904 363982023 SUCAMEC GEPP- TO11-553 15 CIA BOOSTER - 1 E 50.0 PZA AGEY-4705-4661-4688HTN CARGUIO
ey cenere s conronme
4-Die. 5:22 10:20 4:58 MINERA AURIFERA RETAMAS TRANSPORTES & SERVICIOS LECCA EIRL (GARCIA AVILA, LU D-46980362 TCC-816 AERSSI0IR:SUCAMECLD KFFa AD11-280 100 CIA EMULNOR 3000 1 1/4" X 24" 2,500.0 KGR |4697-4698-4671-4703HTN CARGUIO
canmiaco e conronme
COMPARIA DE MINAS (CCARAHUA GARCIA, 31278 2023 SUCAMEC GEPP- o 1en CARGUIO
P p— seiz | COMPANIA DE ANAS INVERSIONES GG & M3 AT coAR wriomssz | vaweer 51z 250 in EMULNOR 30005 % 1" S50 kAR [4ser-ssaosssen cARGUD
whe | 73 | 1236 | a3 |COMPANIA MINERA KOLPA S A | |TRANSPORTE CHAvEz canGo st [CONDORCAMPOS FIOELIC ipue ™ o oo oy |00 035 SUCMECGERP. | ooy oo oo sipenram bos (25KG)ANRO) 220000 Kan |16t dess-as78-desammn ARGUID
woe | 7z | amma| sy |V RESOURCES ATAGOOIA oy oo acrcnres g s, |PERRERA CRUZAOO NV conacc ™ |ooyenn o [ e ——— r——— cancUio
COMPARIA DE MINAS HERRERA CRUZADO, 34693.2023 SUCAMEC GEPP- T CARGUIO
woic | 7me | 321 | s | COMPARA DAL wiamsenvis sac. T P—— E— oSSz | 100 A EMULNOR 10001 174" K12 25000 KGR 4685 4695 4708 4664 4673 a700rT. cancio -
SOCIEAD MINERA EL STEAT AT PALOMING o35 T SO P p— canGo
sow | o1 |1ams | sea |0 T ———— T b [P F R - Torrssa 5 CIn EMULNGR 1000 1 1/2° X 12 2000 Kon |46, 4as1. 4683 aashn. canae
e, Sas7 T R AT - e
sor | 530 | 547 | aa7  |onsmenaroomosasa  [mmnio e REBAUEE " B Tor-sse O P —— e
Soic | 720 | 1029 | 305 [SHOUGANG HIERRO PERU AR |TRANSFORTE WILMKSERVIS 5 AC P PP —— 365483073 SUCAMEC GEF® | 111 7 | 150 Cln FAMECORTE S 1 4/4" X 8" M 31500 KGR PE—— eareue
S-Dic 7:56 ALPAYANA S.A. [ TRANSPORTE CHAVEZ CARGO S.R.L. CALLUPE CHAVEZ JHON Q46452171 AAG-947 FAE-971 36550-2023 SUCAMEC- GEPP- TO11-559 10C JA CORDON DETONANTE 5P 150000 MTL |4580-4592-4569-4561HTN. CARGUIO
REVMUNDO B conEoRME
S-Dic 5:46 CIA. MINERA SANTA LUISA S.A. [ TRANSPORTES ZETRAMSA S.A.C. LOPFZ SIERRALTA Q 40923877 BMZ-832 ARF-993 365532023 SUCAMEC GEPP- TO11-561 70 CIA EMULNOR 3000 1 1/4" X 8" 1,750.0 KGR 4582-4587-4575-4571HTN CARGUIO
nceron o conronme
FAMESA EXPLOSIVOS 5.A.C. (A ZURIGA CALLUPE . 365812023 SUCAMEC GEPP- X 12" 2,478 572-4583-45 CARGUIO
o e |RAESA DS TRANSPORTES ZETRANSA A AR PSR F R " o5 Cin EMULNOR 10001 A" X 1T 2 ATS0 KGR 4572 aseassaarT canauio
FAMESA EXTLGSVES TA o7 NGGENTE VASAUEE : 5587 7075 SUCENE GEOT p— 570 4557 2579 w70 aa7m e v e e Jeancuis |
e ama [[AMESAT S e U P e To10-208 |30 cin EMLLNGR 3000 1 /4" 12" 12,5000 kan s ass cARGUo
S-Die 7:25 a:52 MINERA FERCAR E.I.R.L. [JAIVAL SERVIS E.ILR.L. [PEREZ SARCIA HECTOR Q 25858018 F8X-730 DEN-970 A hI02RSLICEMECIEFFS AD11-293 200 CIA EMULNOR 5000 1" X 8" 5,000.0 KGR A573-4577-4606-4588HTN Fnpsalaiect
avies are conronme
ARV TIER WINERAL SERVIEES NUERTA WG, 5565 7075 SUCEMES GEPF- o ARG
T - PR R ———— Lo PP R 30 actian PP —— PO — cARGUIo
FAMEER ERPIGES TR o7 HUANALT GONGER o678 7075 SUCEMEE G o ARG
o | o0 | 1403 s [T ———— FUBMALICONBOR |0 onnce i wweosn |20 7010200 |1 600 CIA EMULNGR 5000 1 174" K17 25,0000 KGR | 1507-4501-4510.asaatr cancio -

Fuente: Elaboracion por los autores
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Anexo 4.2 Base de datos consolidado despachos diarios Junio-Agosto

Cantidad Cantidad Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Mes Semana Dia Despachos Despachos Total <=3 05:11 min % despacho despacho despacho
Programad Realizados (horas) Minimo Promedio Maximo
23 5-Jun 10 8 64.35 0 0% 5:24 6:26 7:28
23 B-Jun 10 8 63.20 2 20% 319 6:19 7:38
23 7-Jun 8 7 44.02 3 38% 4:32 5:30 7:18
23 9-Jun 15 15 B80.50 5 33% 362 5:22 6:11
23 10-Jun 1 8 B7.43 0 0% 5:22 7:56 9:50
24 12-Jun 10 7 71.60 0 0% 5:28 7:09 8:13
24 13-Jun 10 5 62.87 2 20% 4:58 6:17 9:53
24 14-Jun 14 7 80.57 2 14% 3o 6:28 9:02
24 15-Jun 13 1 98.80 0 0% 5:17 7:36 11:54
24 16-Jun 12 a 85.20 1 8% 5:06 706 9:54
Junio 24 17-Jun 9 6 64.75 2 22% 2:47 711 10:65
25 19-Jun 13 10 71.27 5 38% 3:00 5:28 8:04
25 20-Jun 10 9 59.60 2 20% 4:51 5:67 7:37
25 21-Jun 8 6 44.23 3 38% 3:40 5:31 7:05
25 22-Jun 14 13 91.93 1 7% 3:39 6:34 9:29
25 23-Jun 15 13 80.05 3 20% 3:56 6:00 7:56
25 24-Jun 9 7 6017 2 22% 2:44 6:41 11:38
26 26-Jun 10 9 54.92 5 50% 3:36 5:29 8:08
26 27-Jun 13 1 T76.07 3 23% a2 5:51 812
26 28-Jun 15 9 59.08 1 7% 5:08 6:36 8:13
26 29-Jun 7 5 48.03 1 14% 4:58 6:51 9:53
26 30-Jun 12 4 81.98 2 17% 310 6:49 11:54
26 1-Jul 8 8 40.50 5 63% 3:52 5:03 7:07
27 3-Jul 1 7 7212 1 9% 4:10 6:33 8:02
27 4-Jul 11 10 69.82 0 0% 5:45 6:20 6:59
27 5-Jul 10 8 65.95 0 0% 5:33 6:35 7:28
27 6-Jul g 7 57.77 2 22% 3:19 6:25 7:38
27 7-Jul 6 5 34.05 2 33% 4:53 5:40 7:18
27 8-Jul 8 8 41.98 4 50% 4:32 5:14 6:11
28 10-Jul 10 10 53.92 2 20% 362 5:23 6:09
28 11-Jul 10 7 B81.02 0 0% 5:22 B8:06 9:50
28 12-Jul 13 8 B89.40 0 0% 5:28 B6:52 8:13
Julio 28 13-Jul 6 3 35.20 2 33% 4:58 5:52 8:04
28 14-Jul 18 8 10043 2 13% 3o 6:41 9:53
28 15-Jul 20 15 147.77 0 0% 5:17 7:23 11:54
29 17-Jul 12 a 8252 3 25% 247 6:52 9:54
29 18-Jul 10 8 66.15 1 10% 3:09 6:36 10:65
29 19-Jul 6 5 30.00 4 B67% 3:15 5:00 8:04
29 20-Jul 8 7 47.95 2 25% 4:51 5:69 7:37
29 21-Jul 7 5 41.13 1 14% 3:40 5:52 7:05
29 22-Jul 5 5 27.10 2 40% 4:30 5:28 6:30
30 24-Jul 6 5 4227 1 17% 3:30 7:02 9:29
30 25-Jul 9 9 55.97 0 0% 5:23 613 7:48
30 26-Jul 12 10 7140 3 25% 3:56 557 7:56
kil 1-Ago 7 5 45.28 2 29% 2:44 6:28 11:38
3 2-Ago 7 7 41.10 3 43% 3:36 5:52 7:30
kil 3-Ago 8 ] 44.27 3 38% anz 5:32 8:08
kil 4-Ago 1 8 65.92 2 18% 4:19 5:69 8:41
31 5-Ago 5] 5] 2892 4 67% 343 4:49 5:33
32 7-Ago 8 6 4717 1 13% 3:24 5:63 7:46
3z B-Ago 6 5 28.72 6 100% 4:26 4:47 5:04
32 9-Ago 11 7 7715 2 18% 311 7:00 11:44
3z 10-Ago 11 g 7767 1 8% 3:51 7:03 8:24
a2 11-Ago 9 8 4548 5 56% 3:28 5:03 8:11
32 12-Ago 1 10 59.85 4 36% 4:39 5:26 8:00
33 14-Ago 13 10 7513 4 3% 344 5:46 7:51
A 33 15-Ago 8 6 52.65 0 0% 5:19 6:34 10:18
gosto
a3 16-Ago 13 1 B8.45 1 8% 4:40 6:48 9:53
33 17-Ago 12 9 78.10 6 50% 3:52 6:30 12:57
33 18-Ago 1 9 62.02 3 27% 4:48 5:38 6:46
33 19-Ago 12 12 68.45 4 33% 2:03 5:42 8:37
34 21-Ago 8 4 48.60 3 38% 4:44 6:04 9:20
34 22-Ago 12 6 8487 0 0% 6:22 7:54 9:43
34 23-Ago 2] 2 B81.35 0 0% 6:35 9:02 10:58
34 24-Ago 13 7 85.13 2 15% 4:42 719 10:59
34 25-Ago 7 6 33.92 6 BE% 2:36 4:50 7:48
34 26-Ago 9 9 51.08 4 44% 319 5:40 8:06
35 28-Ago 10 8 7478 1 10% 2:45 7:28 10:08
35 29-Ago 14 9 101.75 0 0% 5:30 716 9:20
35 31-Ago 13 9 8317 3 23% 4:49 6:23 8:22

Fuente: Elaboracion por los autores
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Anexo 4.3 Base de datos consolidado despachos diarios setiembre-diciembre

Cantidad Cantidad  Tiempo Tiempo Tiempo

Semana Dia Despachos Despachos Total <= a 05:11 min despacho  despacho

Programad Realizados (horas) Fromedio Maximo
3as 1-Set 13 ke B82.53 3 23% 4:28 6:20 9:40
3s 2-Set 15 15 109.58 1 7% 4:22 718 8:46
36 4-Set 14 12 04.97 2 14% 4:26 647 9:05
36 5-Set 8 8 48.85 2 25% 4:21 6:13 7:50
36 6-Set 11 10 70.83 2 18% 3:12 626 a8:11
36 7-Set a 8 59.58 2 22% 4:00 637 9:33
a6 8-Set 11 11 56.57 [} 55% 4:25 5:.08 5:45
36 9-Set 18 15 95.88 8 44% 2:40 519 7:40
ar 11-Set 14 7 8318 T 50% 2:53 556 11:58
ar 12-Set 15 13 77.65 =] 40% 3:49 5:10 5:56
ar 13-Set 10 a 50.98 5 50% 3:31 5.05 6:25
ar 14-Set 11 T 55.68 =] 55% 2:39 5:03 9:55
Setiembre ar 15-Set 10 8 50.30 3 30% 3:25 501 5:48
ar 16-Set 15 15 76.57 a8 53% 2:35 5:06 6:56
38 18-Set a a 42.15 15 B7% 3:38 4:41 6:42
s 19-Set 8 7 33147 =] 75% 2:08 4:08 5:29
38 20-Set 15 15 7517 10 67% 3:57 5:00 5:57
s 21-Set & 8 28.97 5 83% 3:47 4:49 7:19
38 22-Set 11 11 52.77 ke 82% 3:49 4:47 5:47
s 23-Set 11 11 47.45 11 100% 3:09 4:18 5:07
39 25-Set 13 13 B6.37 T 54% 4:09 5:08 5:652
39 26-Set =] B 27 .68 4 B7% 2:45 4:36 6:58
39 27-Set 10 10 48.50 T 70% 1:58 4:51 7:55
39 28-Set & 8 40.20 5 B3% 3:37 5:01 6:34
39 20-Set 13 10 53.75 12 92% 3:02 4:08 6:24
39 30-Set 10 10 47.97 ] 60% 222 4:47 8:04
40 2-Oct 18 17 91.70 a 50% 312 5:08 5:47
40 3-0Oct 12 11 58.52 6 50% 3:10 4:52 5:58
40 4-Oct 15 15 75.38 a B0% 342 5:01 5:56
40 5-Oct 13 13 64.158 10 T7% 2:25 4:56 11:13
40 B-Oct 8 8 37.83 7 BB% 4:186 4:43 5:58
40 7-Oct 23 23 118.08 10 43% 4:15 507 5:657
41 9-Oct a a9 4478 5 56% 4:12 4:58 5:25
41 10-Oct [ =] 28.20 4 67% 3:05 4:42 6:08
41 11-Oct 7 7 3317 5 71% 3:02 4:44 615
41 12-Oct 17 17 8625 10 59% 4:19 5:04 5:56
41 13-Oct 13 11 61.32 a2 69% 3:26 4:43 6:27
41 14-Oct 14 14 71.95 11 79% 349 5.08 7:32
Octubre 42 16-0Oct a2 ke 35.53 a8 89% 3:05 3:66 5:23
42 17-Oct 7 7 30.88 =] BE6% 3:.08 4:24 7:03
42 18-0Oct 12 10 55.92 kel T5% 2:09 4:39 5:52
42 19-Oct 11 a9 55.13 5 45% 3:23 5:00 6:32
42 20-Oct 7 =] 31.55 =] BE% 3:31 4:30 7:43
42 21-Oct 7 7 33.52 5 71% 3:28 4:47 7:30
43 23-Oct 15 15 75.60 a8 53% 4:08 5:02 5:57
43 24-0Oct 11 11 51.72 a2 B82% 340 4:42 5:50
43 25-Oct 17 15 8177 T 41% 2:37 4:48 5:49
43 26-0Oct a2 ke 39.87 T TB% 3:00 4:28 6:00
43 27-Oct 7 7 32.97 4 57% 3:15 4:42 5:27
43 28-0ct 14 10 61.97 13 93% 3:15 4:28 7:18
44 30-Oct 16 16 80.50 11 9% 3:25 5:01 7:34
44 31-Oct 15 13 7517 a B0% 4:12 5:00 6:00
44 2-Nowv 17 15 87.13 a 53% 4:05 5:07 5:50
44 3-Mov 5 85 21.43 4 B0% 2:14 417 &:18
44 4-Mov 11 10 52.15 a2 B82% 4:02 4:44 5:31
45 &-Mowv a a 46.33 5 56% 4:38 5.08 5:45
45 T-Mowv 13 13 64.88 T 54% 2:59 4:59 8:03
45 8-Mowv 11 8 50.03 7 B4% 2:30 4:32 5:50
45 9-Mov a2 a8 45.70 =] 67 % 3:31 5:04 721
45 10-Nowv 14 13 67.25 10 71% 3:45 4:48 5:29
45 11-Nov a2 a2 46.63 5 56% 3:53 5:10 717
46 13-Nov 21 20 105.93 10 48% 3:36 5:02 5:48
46 14-Nov 12 12 §5.12 10 83% 2:50 4:38 8:53
46 15-Nov a2 a2 46.65 6 67 % 4:35 5:11 5:47
Noviembre 46 16-Nov 10 10 50.15 & E0% 4:09 5:00 5:52
46 17-Nov 10 10 49.50 T T0% 2:45 4:57 7:65
46 18-Nov a a 40.23 7 T8% 1:58 4:28 6:13
47 20-Nov a2 ke 44 .88 5 56% 3:37 4:59 5:56
47 21-Nov a 7 35.05 a 100% 3:02 3563 5:08
47 22-Nov 10 a2 49.02 =] B0% 3:03 4:54 8:04
47 23-Nowv 11 11 54.83 5 45% 2:22 4:59 5:44
47 24-MNov 10 a 48.92 [} B0% 312 4:59 5:54
47 25-Nov a2 a2 44.67 4 44% 3:39 4:57 5:58
48 27-Nov 11 10 5523 & 55% 310 5:01 5:51
48 28-Nov 12 12 56.97 ke 75% 3:42 4:44 6:05
48 29-Nov 7 7 28.98 =] BE6% 2:25 4:08 5:51
48 30-Nov 8 a8 38.47 T B88% 4:16 4:48 5:58
48 1-Dic 11 11 56.88 5 45% 4:33 510 557
48 2-Dic a2 a2 44 .38 =] 67% 4:22 4:585 5:30
49 4-Dic 10 10 47.93 7 70% 4:12 4:47 5:25
49 5-Dic 10 10 45.98 a8 B0% 3:05 4:38 5:46
49 6-Dic & & 28.55 4 67% 3:02 4:45 5:22
449 7-Dic 12 12 60.60 T 58% 4:19 5:03 5:56
Diciembre 49 8-Dic 8 a8 40.57 4 50% 3:54 5:04 6:17
50 11-Dic 10 10 48.73 5 50% 3:28 4:52 5:48
50 12-Dic T T 36.20 4 57% 4:23 510 5:39
50 13-Dic a a 42.93 7 T8% 3:55 4:46 5:50
50 14-Dic 14 14 68.47 T 50% 2:43 4:53 5:49
50 15-Dic 10 8 43.75 15 0% 2:37 4:22 6:00
50 16-Dic 14 14 63.05 10 71% 3:00 4:30 5:27

Fuente: Elaboracion

por los autores
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Anexo 4.4 Base de datos Ficha de observaciéon

BASE DATOS FICHA DE OBSERVACION

Variable: Productividad Formula: Productividad = Eficiencia x Eficacia
Periodo: Junio-Agosto 2023 Area: Almacen Proceso: Despacho de Producto Terminado
Tiempe
Tipo de Mes de — Semana ::.M‘D“:':::: c:?::;’;“;:" T-'::m Ol etive Eficiencia Eficacia Productividad Comentari
Estudio | Estudio *“m“““n calendario "‘"1,] = {mrai? T i) (orm) (RIP) os
1 23 54 46 340 252 T4.23% B5.19% 63.23%
Junie 2 24 G 45 474 317 66 .98% 66.18% 44.32%
3 25 &9 58 417 32z TTATY B4 .06% 64.87%
4 26 G5 46 401 303 75.72% TOTT% 53.59%
5 27 55 45 342 257 75.12% B1.82% 61.46%
Julio & 28 74 51 508 345 GE.01% GE.92% 46.88%
Pre Test 7 28 48 38 295 224 75.97% B1.25% 61.73%
B 30 27 24 170 126 T4 .28% BB .BO% 66.02%
9 a 39 32 225 182 BO.T72% B2.05% 66.23%
10 32 56 45 336 261 TTT7% BO.36% 62.49%
Agosto 11 33 &9 57 425 322 75.80% B2 61% 62.62%
12 34 58 34 405 271 66 B4 % 58.62% 39.18%
13 35 G5 50 452 303 B7.14% T6.92% 51.64%
ekl 14 36 71 G4 428 331 TTAT% 80.14% 69.83% :;'::‘Zt
Setiembre 15 ar 75 59 394 350 BB TT% TBET% 69.83% il snernaidn
16 38 &0 58 280 279 99.76% 9667% 96.44%
17 39 &0 57 284 280 98.43% 495 .00% 93.51%
18 40 BO By 446 435 a7 .69% a7 75% 95.49%
Octubre 19 41 66 G4 326 308 94 58% 96.97% 91.71%
20 42 53 50 243 236 97 .44% 94 .34% 91.93%
21 43 73 69 344 341 99.06% 94 52% 93.64%
Post Test 22 44 G4 G0 315 302 95 .85% 93.75% B89.86%
23 45 G5 &0 321 313 a7 66% 92 31% 90.15%
Moviembre 24 46 71 70 348 338 97 .34% 98.59% 95.97%
25 47 58 54 278 271 97 .23% 93.10% 90.53%
26 45 58 57 281 271 96.35% 98 28% 94.69%
Diciembre 27 49 46 46 224 218 a7 .33% 100.00% 97.33%
28 50 G4 62 303 2949 98.53% 96 B8% 95.45%

Fuente: Elaboracion por los autores
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Anexo 4.5 Datos del antes y después de las variables

Nro Eficiencia EfICIen?Ia Eficacia Ef|cac’|a Productividad Productividad % DMAIC % DMAIC
Semana Antes después Antes después antes después antes después
de trabajo (O (O (R/P) (R/P)
1 74.23% 99.76% 85.19% 96.67% 63.23% 96.44% 8% 100%
2 66.98% 98.43% 66.18% 95.00% 44.32% 93.51% 33% 100%
3 77.17% 93.20% 84.06% 97.75% 64.87% 91.11% 38% 100%
4 75.72% 94.58% 70.77% 96.97% 53.59% 91.71% 42% 100%
5 75.12% 97.44% 81.82% 90.57% 61.46% 88.25% 50% 100%
6 68.01% 99.06% 68.92% 91.78% 46.88% 90.92% 71% 100%
7 75.97% 94.90% 81.25% 92.19% 61.73% 87.49% 75% 100%
8 74.28% 94.55% 88.89% 92.31% 66.02% 87.27% 79% 100%
9 80.72% 95.32% 82.05% 98.59% 66.23% 93.98% 83% 100%
10 77.77% 97.23% 80.36% 93.10% 62.49% 90.53% 88% 100%
11 75.80% 96.35% 82.61% 98.28% 62.62% 94.69% 92% 100%
12 66.84% 95.99% 58.62% | 100.00% 39.18% 95.99% 96% 100%
13 67.14% 98.53% 76.92% 96.88% 51.64% 95.45% 100% 100%

Fuente: Elaboracion por los autores
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Anexo 5. Otros anexos
Anexo 5.1 Formato de Gantt del proyecto

EMPRESA DE EXPLOSIV

NOMBRE DEL PROYEGTO: APLICAGION DE LA METODOLOGIA DMAIG PARA MEJORAR LA PRODUGTIVIDAD DEL PROGESO DE DESPAGHO, SEDE GHA! MES DE  Mes-Afio
REPORTE:

Responsable ™ i.mnim m“n:i:
nto DMAIC
DEFINIR
.
1. Actividad facha | fecha g % 13%
.
2. Actividad : % 1%
v
3. Actividad ; % Bk
o
.
5. Aotvidad ’ roaoo%| 2%
.
6. Actividad : % 3%
[MEDIR
:
1. Actividad fecha facha ; % 38%
1.1. Actividad : %
.
.
3. Actividad : % 4%
v
4. Actividad ; %
o000
4.1 Actividad ; % e
M00.00% |
4.2 Actividad : %
[ANALIZAR
.
1. Actividad fecha | fecha — Hogagn| 4%
v
2. Actividad ; % et
v
3. Actividad e roeo] %
.
.
5. Actiidad R [oseon] "%
MEJORAR
.
1. Actividad fecha | fecha L Hoddos] %
v
2. Actividad ; %
Moo 00|
2.1 Actividad % % 79%
2.2 Actividad % %
FH00.00% |
2.3 Actividad % %
v
v
3.1 Actividad % % 83%
3.1 Actividad : %
H00.00% |
3.1 Actividad F: %
5
4. Actividad r: % ek
v
5. Actividad P rioweo] *2*
CONTROLAR
.
1. Actividad fecha fecha ; %
[100.00% |
1.1 Actividad : % 43
i [100.00% |
1.2 Actividad F: E‘:;:T‘Cj %
v
2. Actividad = ] 0000%] 100y
2.1 Actividad P S
R 100.00%

PROGRAMADO % Cumplimiento:
REPROGRAMADO Verde de 90% a 100%
CONCLUIDO Amarillo de 50% a 89%
ATRAZADO Rojo de 0% a 48%
PROGRAMACION ANTERIOR

Fuente: Elaboracion por los autores
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Anexo 5.2 Formato de carta de proyecto

EMPRESA DE EXPLOSIVOS FR-MGO-
CARTA DE PROYECTO
 [APLICACION DE LA METODOLOGIA DMAIC PARA MEJORAR LA -
Nombre del proyecto: |0 0\, cTivIDAD DEL PROCESO DE DESPACHO, sede CHANCAY O
Fecha: Fecha proyectada fin:
Proyecto N° Fecha real fin:

1.- CASO DE NEGOCIO

3.-LINEA BASE

4.- OBJETIVO

5.- ALCANCE E IMPACTO DE LA MEJORA

6.- EQUIPO
Rol Nombre Area Rol

7.-RECURSOS ADICIONALES

8.- METRICOS

Métrico Base Meta Comentarios

9.- BENEFICIOS ECONOMICOS
Detalle del ahorro Hard Saving| Soft Saving Comentarios

a.

b.

€.
10.- BENEFICIOS CUALITATIVOS

11.- RUTINA DE COMUNICACION

Rutina Forma Frecuencia esponsabl

Fuente: Elaboracion por los autores
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EMPRESA:

Anexo 5.3 Formato del Diagrama de Analisis del Proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DE DESPACHO

FECHA:

AREA:

ELABORADO POR:

PROCESO:

METODO:

INICIO:

FIN:

RESUMEN

ACTIVIDAD

CANTIDAD

TIEMPO

DISTANCIA

Operacion

Transporte

Espera

Inspeccion

Almacenamiento

= S o R ]

Operacion + Inspeccidn

(o 3 mlwiide |

Total

0

ACTIVIDAD

CANT. | DIST. | TIEMPO

simeoLos

u M MIN

B

DEV

DETALLE DEL
PROCESO

Demora

Actividad 1

Actividad 2

TOTAL

0 0 0:00

Fuente: Elaboracion por los autores
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