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RESUMEN EJECUTIVO

En la empresa Invermori E.I.LR.L., existen areas dedicadas a la comercializacion de
repuestos, alquiler de maquinaria pesada y brindar servicios de asistencia mecanica a
diversas unidades de mineria, construccion y agricola, se diagnostico la baja produccién
en el area de servicios de asistencia mecanica y al ser de gran importancia esta area se ha
planificado estudiar las causa raiz y plantear soluciones junto con el &rea de gerencia
general y el &rea de administracion; luego de identificar las causas raiz que originan
estas dificultades se opta por la implementacién de esta metodologia DMAIC como la
mejor solucién para incrementar su produccion de la empresa, con el objetivo de ser una
empresa competitiva a nivel nacional. El presente trabajo de suficiencia profesional
utiliza la metodologia DMAIC, la aplicacion de la técnica VSM y el uso de distintas
herramientas de la filosofia Lean Six Sigma, este método nos permitié mejorar la
atencion al cliente en el servicio de asistencia mecéanica que realiza la empresa Invermori
E.ILR.L.; sea establecido un trabajo estandarizado, mejorar los tiempos a los clientes
garantizando el servicio como también contando con la seguridad laboral dentro de las
horas de servicios. Se utilizé la metodologia DMAIC de Lean Six Sigma para analizar
los diferentes pasos de sus actividades previas al servicio de asistencia mecanica'y como
herramienta de mejora continua que nos permitidé controlar aquellas actividades
innecesarias dentro de los servicios que brinda la empresa Invermori E.1.R.L.

Palabras clave: DMIAC, Lean Six Sigma, VSM, minera
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Contextualizacion
Para la presente elaboracion de trabajo de suficiencia profesional se decidid
implementar la metodologia DMAIC para mejorar la productividad en la empresa
Invermori E.1.R.L. en donde se realizd un previo estudio y se determin6 que los
técnicos mecanicos que realizan los mantenimientos y las reparaciones de las
maquinarias pesadas, estas operaciones se realizaba de manera desordenada, sin ningln
procedimiento estandarizado; evidenciando que no existe un trabajo estandarizado,
generando pérdida de tiempo en el servicios, gastos excesivos e innecesarios de dinero
0 materiales; como consecuencia produce molestias e incomodidad de nuestros
clientes. En septiembre del afio 2020 el Sr. Clider Virginio Mori Chavarria y el Sr.
Isaac Jonathan Silva Vidal fueron contratados por la empresa Invermori E.l.R.L. como
técnico mecéanico de maquinaria pesada, debido a su amplia experiencia laboral anterior
en empresas como CAT Caterpillar y en otras empresas de mantenimiento y
reparaciones de maquinaria pesadas y mecanica de herramientas. Luego de seis meses
laborando en el area de servicio en mantenimientos y las reparaciones a las
maquinarias pesadas el Sr. Clider Virginio Mori Chavarria logro diagnosticar que
faltaba coordinacion y comunion entre las &reas de administracion y servicios, esto lo
motivo por el cual fue sugiriendo ideas, opiniones basado en su experiencia para
estandarizar el trabajo, logrando mejorar el tiempo y la calidad de nuestros servicios en
mantenimientos y las reparaciones a las maquinarias pesadas y como consecuencia se
puedo evidenciar un mayor numero de clientes satisfechos por el servicio; estas
alternativa se reflejaron en los resultados, el area de gerencia junto a la de
administracion optaron a seguir la implementacion y seguir creciendo como empresa,

al Sr. Clider Virginio Mori Chavarria lo ascendieron al cargo de Jefe de Operaciones
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en el area de servicios de mantenimiento y reparacion de maquinaria pesadas, por lo
cual se desarrollo esta implementacion de la metodologia DMAIC para mejorar la
productividad en la empresa Invermori E.I.R.L. Por la otra parte el Sr. Isaac Jonathan
Silva Vidal, que también tiene una experiencia laboral en el rubro de mecénica de
herramientas, se le solicito su colaboracion y su participacion en los diferentes pasos y
en las diversas actividades de la implementacion de la metodologia DMAIC en la
empresa Invermori E.I.R.L. De tal manera fue ascendido a Supervisor de Talleres con
el fin de tener mayor participacion en la elaboracion y desarrollo de las distintas etapas
de campo, siendo parte del grupo formado por la empresa para mejorar su
productividad.

1.2 La Empresa

La empresa INVERMORI E.I.R.L., da inicio sus actividades econémicas el 20 de
agosto del afio 2020, estéa registrada dentro de las sociedades mercantiles y comerciales
como una Empresa Individual de Responsabilidad Limitada.

Cuenta con un equipo humano profesionales unidos por los valores fundamentados en
una misma filosofia, el personal administrativo, personal de ventas y técnico mecanicos
calificados y con un amplio equipamiento que garantiza el desarrollo de sus
actividades, salvaguardando la seguridad de las maquinarias pesadas, el transito
terrestre a nivel nacional y el cuidado del medio ambiente en cumplimiento de las
exigencias de los clientes. Su gerente general es el Sra. Anali Clarissa Miranda Vega,
identificado con DNI: 71440760, cuenta con nimero de RUC: 20606338768 y con

CllU: 51502.
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Gerente General

Nota: Fuente propia
1.2.1 Mision
Tiene como mision impulsar el desarrollo y el crecimiento econémico mediante la
infraestructura, proveer servicios de alta calidad en ventas de repuestos, alquiler de
maquinarias pesadas y ofreciendo soluciones profesionales, innovadoras, seguras y
rapidas con un excelente costo beneficio.
1.2.2 Vision
Ofrecer a nuestros clientes nuestro maximo esfuerzo y compromiso en las soluciones de
sus necesidades en las ventas, alquiler o mantenimiento a las distintas maquinarias
pesadas, con una continua renovacion de planes y metas, como también brindar una
capacitacion continua a todo el personal.
1.2.3 Valores
* Responsabilidad
« Seguridad

e COMpPromiso
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« Satisfaccion por realizar un buen trabajo
» Sentido comun
* Respeto por las culturas locales
1.2.4 Objetivos
« Su objetivo de ser una empresa lider en servicios de mantenimiento a las maquinarias
pesadas.
« Tener una mayor participacion en el mercado de ventas de repuestos ofreciendo un
servicio rapido y de calidad.
* Cuidado del medio ambiente.
1.2.5 Servicios
Invermori E.I.LR.L. es una empresa especializada en servicios de mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo, reparaciones de motores, transmision, adaptaciones
de mecanismos hidraulicos, ventas de repuestos y alquiler de maquinarias pesadas, la
empresa cuenta con todo el soporte técnico y como amplia experiencia para ofrecer una
exacta y correcta solucién a sus problemas.

Figura 2

Mantenimiento del cargador frontal

Nota: Fuente propia
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Figura 3

Mantenimiento a una retroexcavadora

Nota: Fuente propia

Figura 4

Cambio de aceite del motor Diésel

Nota: Fuente propia
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Figura 5

Venta de insumo

Nota: Fuente propia

Figura 6 N

Depdsito de aceite

Nota: Fuente Propia

Figura7
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Venta de accesorio

Nota: Fuente propia

1.2.6  Registro Nacional de Proveedores

Se encuentra empadronada en el Registro Nacional de Proveedores (RNP).
Figura 8
(RNP)

Nota: Fuente Propia

(00160 CAPITULO VIGENCIA ESTADO

8116573, PROVEEDOR DF BIENES 280172022 - VIGENCIA INDETERMINADA VIGENTE

S1893771 PROVEEDOR DF SERVICIOS 280172022 - VIGENCIA INDETERMINADA VIGENTE
1.2.7 Clientes

Tiene como clientes a las empresas que realizan servicios de mineria, a las empresas

Mori Chavarria, Clider Virginio
Silva Vidal, Isaac Jonathan Pag. 22



“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DMAIC PARA AUMENTAR LA
1 up“ PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA INVERMORI
E.LRL”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

que realizan obras de construccion y empresas que se dedican al cultivo de vegetales, a

continuacion, se presenta a nuestros clientes.

Figura 9

Clientes de la empresa IMVERMORI E.I.R.L.

ITEM CLIEWNTES

1 HERTS SERVICIOS GENERALES

(%]

TERANSPORTES ESPINOZA

3 CORPORACION EL ZORRO

4 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAROBAMBA

5 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTO DOMINGO DE LOS OLLEROS
6 JAYTOS.AC.

7 J&T INGENIERLIA ¥ CONSTRUCCION

2 FERRETERILA SAN JUANM

9 GRADIENTES §.AC.

10 ME&R MAQUINARIAS

Nota: Fuente Propia
Figura 10

Municipalidad distrital de Parobamba

Nota: Fuente propia

Figura 11
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Municipalidad distrital de Santo Domingo de los Olleros

Nota: Fuente Propia

1.2.8 Estadisticas de los Gltimos seis meses (269 visitas en total)
Figura 12

Estadisticas de los Gltimos seis meses

INVERMORI EIRL

60
w
]
£
g
g Visitas
@
=
g2
=
0
'_
0
0CT 2022 NOV 2022 DIC 2022 ENE 2023 FEB 2023 MAR 2023

N° de Consultas en los Gltimos seis meses (Compuempresa)
Nota: Fuente propia
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1.2.9 Ubicacion

PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA INVERMORI

Tiene como domicilio fiscal en Mza. B Lote. 13 Pro vivienda la Florida 11, en el distrito

de San Martin de Porres, Lima.
Figura 13

Ubicacion de la empresa

Bodega Dona Rosa
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Nota: Fuente propia

1.2.10 Organigrama
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@
Mont

En la actualidad la empresa esta dirigida por la Gerente General que conduce bajo la

estructura organizativa mostrada en el siguiente organigrama.

Se visualiza el organigrama de la empresa; se han determinado 3 areas fundamentales:

Administracion, Ventas / Alquiler y Servicios, estas 3 areas son la columna de la

empresa Invermori E.1.R.L., las 3 son areas independientes, pero a la misma ves son

dependiente de las otras areas las cuales estan lideradas y dirigidas por el Gerente

General de la empresa.
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Figura 14

Organigrama de la empresa INVERMORI E.I.R.L.

GERENTE GENERAL
| | | | | |
ADMINISTRACION VENTAS/ALQUILER SERVICIOS
== CONTABILIDAD l 1
ALMACEN MANTENIMIENTO REPARACION
—i FACTURACION
LOGISTICA TECNICOS TECNICOS

Nota: Fuente propia

1.2.11 Competidores

Son todas aquellas empresas que brindan los mismos productos y servicios se muestran

en la siguiente tabla.
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Tabla 1

Competidores de la empresa INVERMORI E.I.R.L.

ITEV COMPETIDORES
1 RYM GENERALES S.A.C.

2 J & M MAQUITECE.LLR.L.

3 MAQ HYDRAULIC J&R PERU S.A.C.
4 SERVICIOS MULTIPLES DR S.R.L.
5 NOR DIESEL S.R.L.

6 ARCE EQUIPOS & MAQUINARIAS
7 CONSORCIO METALURGICO S.A.C.
8 CIDELCO S.A.C.

9 UNIMAQ S.A.

10 FERREYROS SAA

Nota: Fuente propia
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1.3 Realidad Problematica

1.3.1 Realidad problemaética internacional

La evolucién del mantenimiento esta en tiempos de crisis en Latinoamérica, 4% y dltima
parte; quedo estabilizada la ocupacion del personal en mantenimiento preventivo por
tiempo (TBPT). Estos datos eran de esperarse si no se toma en cuenta que los costos de
material disminuyo, deduciendo que no se emple6 muchas horas en el cambio de
componentes con base en el periodo de utilizacidn. Sin embargo, se verifica un
aumento de 1,2% puede basarse en la evaluacion para aprovechar el tiempo de
disponibilidad por la no operacion. Sin embargo, el indicador de ocupacion en
mantenimiento preventivo por estado (TBPE); presento una reduccién de un 9,2%
generando la reduccion de costos. EI mantenimiento predictivo en el tiempo es una
inversion de mayor valor que la inversion del preventivo, esta cifra parece tener estar
relacionada con la ideologia de varias empresas que aun creen que es solo un gasto en
vano para la empresa y no pueden ver la reduccion de costos que puede generar
evitando las fallas en las maquinas o equipos. Como consecuencia fue el aumento de la
ocupacion del personal en mantenimiento correctivo (TBMC), el cual aumento en un
2,8% que puede haber sido uno de los motivos del aument6 de indisponibilidad por
mantenimiento en los activos fisicos y su reflejo en el CMFT. La ocupacion de mano en
otras actividades como la mejora de seguridad, capacitacion, mejora de mantenibilidad
e investigacion se verifico un aumento de unos 2,8%, este dato tiene relacion con las
actividades llevadas a cabo por el equipo de mantenimiento que elevo la
indisponibilidad de las maquinas o equipos por cuenta del mantenimiento que paso a
ser mas centrado en mejoras y actividades que no generan muchos gastos, es importante
mencionas que las actividades de limpieza y 5S son normalmente responsabilidad de

los equipos de trabajo. El plan prevision de las empresas, el presupuesto se realiza cada
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afo y generalmente para el area de mantenimiento tiende hacer bastante escaso, debido
a la falta de interés, pero la estrategia de una empresa no solo debe tener un plan de
corto plazo con base a no generar efectos inmediatos de los cambios en flujo de caja
sino deben tener un plan de largo plazo. Las grandes empresas ya trabajan buscando
una vision del largo plazo con un promedio de cinco afios que se debe revisarse con
frecuencia basandose al movimiento y la situacion del mercado, esta estrategia se esta
recomendando para todas las empresas. Por mucho tiempo el area de mantenimiento
fue vista como una fuente de gastos para la empresa, sin saber las importancias que
significaria esta area, pero se logré pasar a formar parte de la estrategia en la gestion de
sus activos fisicos. Existen en empresas que sostienen una madurez en estrategias de
mantenimiento e ingenieria de confiabilidad, son estimuladas para buscar alcanzar
estandares de clase mundial, como también existen empresas que no tienen esta vision
del mantenimiento o no forma parte de las decisiones corporativas tienen mayor
probabilidad de ser afectadas por la crisis. Sin embargo, existen algunas empresas que
trabajan la crisis al revés, mejorando el marco estratégico de mantenimiento y su disefio
de estructura, buscando alcanzar una mayor confiabilidad y disponibilidad,
garantizando asi una perdida minima de ingresos; esto puede ser mas lucrativo
comparado con las empresas que bajo la crisis aplican reducciones en los costos.
Mientras tanto, se debe mantener el enfoque en los objetivos de la empresa y no de ese
objetivo es ahorrar costos, no solo por el tiempo de crisis si no en todo momento; la
empresa debe revisar sus metas, sus planes de venta y todo el plan estratégico para
lograr mayores ingresos. En los paises latinoamericanos las primeras industrias y la mas
antigua en instalar grandes maquinarias han sido los ingenios azucareros como el
extractor de azUcar y el procesador a partir de la cafia de azicar. Como también otras

fabricas de licores y de produccion de metales. Estas grandes industrias realizaban
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instalaciones de equipo y maquinarias metaldrgicos que con el pasar del tiempo fueron
quedando obsoletos. Esa préctica fue expandiéndose a las demas industrias emergentes,
fabricas, procesos y hasta los gobiernos que han sido lo menos interesados en el sector
del mantenimiento. La mayoria de los paises latinoamericanos que lamentablemente
han sido histéricamente dictatoriales y no han visto el mantenimiento como estrategia o
herramienta para dar confiabilidad a las maquinas o equipos, como también la falta de
mantenimiento a los puentes, carreteras, entre otras instalaciones. Se ha visto en
diversos paises que las condiciones de algunas obras de construccion o maquinarias se
encuentran en destruccion o en el olvido. La intencidn no es criticar la funcion de los
gobiernos en cuestion politica, la intension es informar la importancia del temay evitar
que repita en nuestra actualidad.

Hoy en dia existen avances en temas de mantenimiento, la ingenieria de confiabilidad
ha demostrado que realizando los procesos correspondientes se puede mantener en buen
funcionamiento las maquinarias o equipos garantizando las minimas fallas posibles.
Existen estudios, metodologias o herramientas cientificas como TPM (ceros defectos,
ceros averias y cero accidentes), la filosofia Lean, 5S y mejoras continuas que permiten
que los analisis de mantenimiento se Ileven a cabo de marea mas precisa. Los
ingenieros de mantenimiento se han asociados con los programadores, ingenieros
eléctricos, electronicos e instrumentacion para desarrollar e instalar un sistema de
monitoreo con la ayuda de PLC (HMI o SCADA), en donde se recopilan los datos de
un sin numeros de equipos y sensores de medicion para hacer mas preciso el
seguimiento de cada maquina o equipo, nos permite pronosticar o mejorar los
mantenimientos futuros y ser méas eficiente la productividad. El futuro se inclina cada
vez mas fuerte hacia la industria automatizada, los sistemas para mejorar las

condiciones de inspeccion y diagndstico de equipos sin dejar de lado el factor humano
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que es la parte analitica del proceso.

1.3.2 Realidad problemaética nacional

El sector de mantenimiento mueve alrededor de S/ 250 millones anuales en el Perd.
Solo el 75% de las empresas formales tienen un plan de mantenimiento continuo de sus
instalaciones, algunas empresas han encontrado oportunidades para optimizar sus
servicios con la finalidad de volverse més competitivo, mas rentable y productivas.
Bajo ese concepto, el mantenimiento ha sido uno de los mas atractivos para las
empresas en el 2020 y lo que va de este afio. El gerente de mantenimiento y servicios
auxiliares del Grupo EULEN Per(, Javier Ramos, sefiala que una empresa que hace
autogestion de mantenimiento puede economizar por encima del 20% a sus clientes si
opta por la tercerizacion.

Las empresas en el Peru dedicadas formalmente en el rubro de mantenimiento que son
entre 10 y 12 empresas mueven alrededor de 250 millones de soles al afio. Sin embargo,
aun se debe erradicar la idea que tercerizar servicio debido que tiene un alto costo. Una
empresa especializada en brindar servicios mantenimiento y Facility justamente
optimiza sus recursos y genera valor al cliente, es clave entender que un plan de
mantenimiento preventivo y correctivo lo primero es genera es durabilidad en el tiempo
y menos gastos de inversion por adquirir cualquier equipo o activo nuevo. Existe un
mercado en lo que se visualiza mayores oportunidades para el negocio de
mantenimiento, puntualmente vemos esto en las plantas industriales, la cuales no han
dejado ni puede dejar de producir aun en estas crisis sanitarias, como el sector salud
que es y ha sido clave en la coyuntura con el virus Covid-19, ya que labora 24x7 todo el
afio, y por lo general, todas las grandes instalaciones como edificios, centros
comerciales, entre otros. Dentro de los servicios que se ofrecen en el mercado de

mantenimiento, también se encuentran aquellos servicios que van desde gasfiteria,
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electricidad, mantenimientos de equipos de refrigeracion, obras civiles, instalaciones
medianas y grandes planta industriales. Los servicios més solicitados por las empresas
peruanas suelen ser, en general, electricidad, gasfiteria, carpinteria; seguidos por los
servicios méas especializados como mantenimiento de aire acondicionado, maquinas de
produccion e instalaciones en general, dependiendo del tipo de industria que lo solicita.
Existen un 25% de empresas que no cuentan con un plan de mantenimiento dentro de
sus instalaciones, esto sucede porque tenemos un tendencia a ser mas reactivos, en otras
palabras, esperamos que suceda o empiece a fallar algo para recién actuar, en este
escenario no es muy alentador, debido a que no se manejan presupuestos para este tipo
de servicio y todo lo volvemos correctivo, es importante que las empresas no descuiden
sus instalaciones aun en este momento en donde la mayoria realiza teletrabajo y casi no
van a la oficina. Se les recomienda realizar una revision mensual o trimestre dentro de
las instalaciones de la empresa para evitar problemas que pueden ser mucho mayor
cuando suceda.
1.3.3 Formulacién del Problema
¢Cdémo la implementacion de la metodologia DMAIC mejora la productividad en el
area de mantenimiento de la empresa INVERMORI E.I.R.L.?
1.3.4 Problemas Especificos

¢Cdémo la implementacion de la metodologia DMAIC nos permite describir la
situacion actual del area de mantenimiento de la empresa INVERMORI E.I.R.L.?

¢Como la implementacion de la metodologia DMAIC mejora la eficiencia y eficacia
en el area de mantenimiento de la empresa INVERMORI E.I.R.L.?

¢Como la implementacion de la metodologia DMAIC nos genera beneficios en el area
de mantenimiento de la empresa INVERMORI

E.LR.L. ?
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1.4 Justificacion
Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), P 39. La justificacion es exponer sus
razones en la investigacion. EI mantenimiento es muy importante para las empresas que
les permite ser mas eficaces y eficiente en la productividad, el mantenimiento nos
garantizar brindar un producto o servicio de calidad, vuelve mas competitivo en el
mercado nacional, por ello es importante desarrollar e investigar el tema de manera que
el estudio es muy fundamental.
1.5 Formulacién de Objetivos
1.5.1 Objetivo General
Implementar la metodologia DMAIC para aumentar la productividad en el area de
mantenimiento de la empresa INVERMORI E.I.R.L.
1.5.2 Objetivo Especificos
Describir la situacion actual del &rea de mantenimiento de la empresa INVERMORI
E.LR.L.
Determinar como la implementacién de la metodologia DMAIC mejoraré la eficiencia
y la eficacia en el &rea de mantenimiento de la empresa INVERMORI E.I.R.L.
Determinar los beneficios obtenidos por la implementacién de la metodologia

DMAIC en el area de mantenimiento de la empresa INVERMORI E.I.R.L.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de trabajo de Investigacion
2.1.1 Antecedentes Nacionales

(Vilela, 2018). En su trabajo de investigacion titulado “Implementacion de la
Metodologia DMAIC para mejorar la productividad de productos de embalaje en la empresa
SIVEIN S.A.C. — Lima”; expuesta en la Universidad Cesar Vallejo, se determinar como la
aplicacion de la metodologia DMAIC puede mejorar el proceso de la produccién en la
fabricacion de productos embalaje (zunchos) en la empresa SIVEIN S.A.C., durante el
proceso de la implementacion de detecto cantidades de errores y defectos en el producto final
que es el zuncho, posterior de la implementacion de la metodologia DMAIC se puede
apreciar que el indice de productos aumento de 95% al 100%, reduciendo la cantidad de

reclamos de los clientes.

(Arestegui; Jimenez, 2019). En su tesis titulada “Estandarizacion del nivel de
Ilenado para el formato vidrio 330 ml sin gas mediante la metodologia DMAIC en la empresa
CERVECERIA CUSCO S.A.C.”, manifestado en la Universidad Andina del Cusco, en la
facultad de Ingenieria y Arquitectura; la presente tesis se realiz6 con el objetivo principal de
lograr la estandarizacion de nivel de llenado para el formato vidrio 300 ml sin gas mediante la
metodologia DMAIC, con el propoésito de mejorar dicho problema presentes en la linea de

envasados de esta empresa.

Con resultado de la investigacion se aprecia que después del diagrama de Pareto se
presento del 45% y 20% representa las quejas de clientes indicando por un llenado superior o
inferior de los limites permisibles establecidos por la empresa, en segundo diagrama de
Pareto se detectd un 88.5% de los motivos que se generan los problemas del mal nivel de

llenado, se implementd la metodologia DMAIC y usando distintas herramientas se logré
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reducir el mal llenado de envases el nimero de productos de especificacion de 680 a 10

unidades. Logrando una eficiencia de 98.6 %.

(Huaman, 2019). En su tesis titulada “Seis Sigma para Mejora de la
productividad en la Fabricacion de Pafales de la Linea Nazca, Santa Clara 20197,
manifestado en la Universidad César Vallejo; para optar el grado el titulo profesional de
Ingeniero Industrial, el objetivo del proyecto es la implementacion Seis Sigma, se aborda en
cinco etapas concretas Ilamado DMAIC, donde en Definir; se identifica la probleméatica como
oportunidad, el alcance y los beneficios de la implementacion, en Medir; se revisa las causas
y los efectos, usando herramientas como el Ishikawa. Diagrama de Pareto, las herramientas
estadisticas del CP y del Cpk, en Analizar; se evalUa la especificacion de calidad en el
proceso productivo (CTQs), en la fase Implementar; se mejora el proceso después del
andlisis, reduciendo la variabilidad de calidad que genera la baja productividad en base a la
evaluacion de los datos obtenidos, finalmente en controlar; se mide el impacto de la

variabilidad del CTQ, asi como la eficacia, eficiencia y la productividad del preste al poste.

El resultado de la investigacion lleva a la conclusién que, la metodologia Seis Sigma
incrementa la productividad en la fabricacion de pafales de la Linea Nazca, Santa Clara
2019. La media de la productividad antes de la aplicacion de la metodologia Seis Sigma se
encontraba en 68.71% Yy después de la implementacion se incremento6 a un 78.56%, teniendo

un crecimiento de 9-85% de la productividad.

(Landero; Concha, 2022), En su tesis titulada “Propuesta de implementacion
seis sigmas para mejorar el proceso productivo de queso de una empresa de la region
Arequipa”. Expuesta en la Universidad Catolica San Pablo, Arequipa — 2022, lo cual tiene
como objetivo fue proponer la implementacion de la metodologia Seis Sigma para mejorar el

proceso productivo de queso de una empresa de Arequipa, para realizar la implementacion se
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utilizé la metodologia DMAIC, con la cual se determing las causas de la situacion actual es la
falta de mantenimientos de los equipos, falla en el horno de laboratorio, moldes del queso
deformes, tuberias de las pasteurizadora con fugas de vapor, baldosas rotas que generan
polvo, falta de orden y limpieza y acumulacion de suciedad en las &reas de trabajo. Como
también mala operatividad de los equipos por desconocimiento de su manejo por parte de los

trabajadores.

Se utilizaron herramientas de la metodologia como diagrama de analisis de proceso,
observacion interviniente, memoria fotografica, diagrama de Pareto, VSM, diagrama de

Ishikawa y 5S, se obtuvo un Sigma de 3 con un 93.7% de productividad. Un CP en 0.997

La mejora implementada se realiz6 con la aplicacion VSM y 5S, se cambi6 el horno
del laboratorio, tuberias de las pasteurizadora, nuevos moldes para el queso, el costo de la
mejora fue de USD 10,960. Como resultado se obtuvo una productividad de 99.04% y una

sigma de 3.

(Diaz; Dioses, 2022) En su tesis titulada “Implementacion de la Metodologia
DMAIC para mejorar la productividad de la empresa Motor Gas Company S.A.” Lima-2022,
para optar el Grado de Titulo en Ingenieria Industrial, tiene por objetivo la implementacion
de la Metodologia DMAIC para mejorar la productividad de la empresa Motor Gas Company
S.A.; para identificar las causas y raices de los problemas se utiliz6 diversas herramientas de
andlisis como encuestas, Diagrama de Pareto, Diagrama Ishikawa, evento Kaizen, ISC y
VSM; luego de identificar las causas que originaron este problema se opta por la
implementacion de esta metodologia para analizar las diferentes fases de sus actividades y

plantear soluciones y una mejora continua.

Basado en el objetivo general; se analizé los procesos del servicio de inspeccion de

seguridad a los vehiculos convertidos a gas natural (GNV) de la empresa Motor Gas
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Company se realizaron mejoras en la productividad del 20.6% entre los dos semestres del afio
2021; ademaés existe un incremento de S/ 41,499.80 en la produccion en el segundo semestre

del afio, luego de implementar la metodologia.

Referente al segundo objetivo especifico; inicialmente se contaba con un 25% de
clientes satisfechos y un 75% de insatisfaccion con los servicios siendo calificacion de
Regular, posterior de la implementacion de la Metodologia DMAIC se incrementd a un 55%

de clientes satisfechos y se redujo a 45% la insatisfaccion siendo la calificacion a Buena.

Referente al tercer objetivo especifico; al inicio existia un tiempo de 18 minutos en el
servicio de inspeccion de seguridad vehicular, después de la implementacion de la
Metodologia DMAIC de Six Sigma se optimizo siendo a 11minutos el nuevo tiempo en el

servicio de inspeccion de seguridad vehicular.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

(Giraldo, 2021). En su trabajo de investigacion titulado “Adecuada
implementacién de metodologia DMAIC en un centro de servicios administrativos”; expuesta
en Colombia por la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, se determina explicar la
implementacién de herramientas avanzadas de Lean Six Sigma a través de un proyecto
DMAIC en un centro de servicios administrativos. El paper inicia dando revision a la
evolucion de Lean y Six Sigma en los Gltimos afios, el uso de nuevas tecnologias y algunos
casos con exito en diferentes compafiias que han implementado y los resultados obtenidos en
la implementacion por primera vez de la metodologia DMAIC en un proceso financiero en un
centro administrativo de una multinacional logistica, los retos, herramientas utilizadas, los
recursos humanos, conceptos y econdémicos requeridos. Esta metodologia en este tipo de

procesos, pasando por la fase de definicion del problema, la medicion de resultados del
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proceso, analisis de datos implementacion de mejoras y planes para garantizar la

sostenibilidad de las mejoras en el tiempo.

Luego de 6 meses dedicados al proyecto y algunos retos propios de la operacion y el
ser el primer gran proyecto Lean Six Sigma en el centro de servicios administrativos , l0s
resultados fueron muy significativos para comenzar, la percepcion de los clientes mejoro,
durante los Gltimos 6 meses, al menos 6 de 14 clientes presentaban quejas mes a mes, luego
de finalizado el proyecto, los clientes mencionaron estar satisfechos con la mejoras y el
nuevo servicio por ejemplo en cuentas la de México, pais piloto la mejora fue de 50%,

pasando aproximadamente de dedicar 72 horas por conciliacién a tan solo 35 horas.

Por otra parte, el DPMO vy el nivel sigma mejoro también significativamente, teniendo
en el primer mes posterior a las mejoras 14 conciliaciones entregables y 19 oportunidades de
error, se cometieron 44 de 266 errores posibles. Teniendo asi un indicador Yield de 83.3%,
un DPMO de un nivel sigma de 2,47. Para el segundo mes posterior a las mejoras se obtuvo
14 conciliaciones y 21 oportunidades de error, como se observa en el indicador Yield de
99%, un DPMO de un nivel sigma de 3,82. Es decir con respecto a los valores iniciales del

nivel Sigma paso de 1,61 a 3,82.

(Pérez; Pérez; Garcia; Gémez, 2020). En su trabajo de investigacion
titulado “Aplicacion de metodologia DMAIC en la resolucion de problemas de calidad”
expuesta por la Universidad Auténoma Ciudad Juarez, Ciudad de Juarez, México. Se
implemento en una empresa de productos médicos, para la reduccion de quejas de clientes, ya
que es la causa principal del problema en la empresa. Con el método se busca una solucion
Optima para el proceso en la produccion de citologia. EI problema ocurre en control de

calidad al momento de inspeccionar el producto asi que, al momento de jalar de manera
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manual el cepillo del casquillo, se desprende lo que representa el 70% de las fallas en el

producto. Lo que genera material defectuoso y quejas de clientes.

El objetivo del método es medir, analizar, mejorar y controlar. En cada fase de la
metodologia se presenta diagramas, histograma, planes de control, diagrama de causa efecto
y regresion. Con la elaboracion de este proyecto se pudo demostrar a la empresa la
importancia de emprender mejoras en sus procesos basandose en técnicas estadisticas, con el

método DMAIC.

Después del analisis de comparacion el problema de rechazo de casquillo flojo donde
al principio del problema se tiene un registro de 70.7% siendo este el principal defecto que se
presenta en la empresa y diagrama actual de Pareto muestra una considerable reduccion del
problema al 9.3 %. La implementacién del método permitié disminuir los costos y los

retrasos y tiempos de entrega hasta un 60%.

(Carrillo; Vargas; Severiche; Peralta; Ortega, 2022). En su trabajo de
investigacion titulado “Metodologia DMAIC de Lean Seis Sigma: Una revision en el
contexto del ruido industrial — sector metalmecanico”; expuesta en la ciudad de México,
México, por Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, el objetivo principal fue
analizar cualitativamente la literatura cientifica disponible en las bases de datos y paginas
web oficiales de Scielo, Redalyc y Google Académico, utilizando como palabras de
bdsqueda: ruido industrial, industrial metalmecénica, Lean Seis Sigma, DMAIC. Se obtuvo
informacion relevante relacionada con el objetivo propuesto, que se presenta en tres
apartados. La metodologia Lean Seis Sigma con las etapas DMAIC puede ser utilizada para
reducir la variabilidad operacional y reducir el ruido como contaminante industrial, medir el

nivel de presion sonora por cada maquina y operador después de implementar medidas de
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control en el individuo, medio y fuente, indican que los niveles de presion sonora disminuyen

significativamente.

Como conclusiones la metodologia DMAIC al ser aplicada para la reduccion de ruido
industrial en procesos productivos de Sector Metalmecénico, se concluye que su
implementacién incluye un conjunto de acciones y herramientas estadisticas que permiten el
desarrollo y cumplimiento satisfactorio, se hace necesario que las empresas implementen un
programa para la conservacion auditiva, el cual debe estar dirigido a los trabajadores, con el
objetivo de prevenir y controlar la apariciéon de pérdida auditiva, cumplan la normativa
vigente en los aspectos de mantener las condiciones de trabajo segura en términos de
exposicion laboral a ruido industrial, ya que ayuda a las disminucion de accidentes y
enfermedades, al igual es de inmediatez establecer un programa de mantenimiento preventivo

y correctivo en forma periddica en las distintas fuentes del ruido.

(Pozo, 2019). En su trabajo de investigacidn titulado “Implementacion de la
metodologia DMAIC para la mejora de capacidad de produccion en la elaboracién de
prototipos de madera plastica” expuesta por la Universidad Técnica del Norte, ciudad de
Ibarra, Ecuador. Tiene como finalidad de incrementar la capacidad de produccion de madera
plastica reciclada a través de la implementacion de la metodologia DMAIC en el laboratorio
de Procesos Fisicos de la Universidad técnica del Norte. En este laboratorio se simulo el
proceso de produccion de ldmina de madera plasticas recicladas, teniendo como problematica
principal la falta de estrategias que ayuden a mejorar la capacidad de produccién y partiendo

de esto, se determinaron objetivos como metodologia del proyecto en base a DMAIC.

Posteriormente del analisis de la causa raiz de los problemas se elabor6 un proceso
que interviene en la transformacion de polimeros reciclados en prototipos de madera plastica

se determind 5 macro actividades: seleccion de polimeros y vibra vegetal, triturador de
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polimeros y pulverizacién de la fibra vegetal, mezcla de los compuestos y fibra, fundicién de
los compuestos y prensado del material; esto ayudo con el desarrollo del estudios de trabajo

mismo que aporto con el tiempo de produccion vy el célculo de los indices de capacidad.

El andlisis de los resultados del antes y después del proceso concluye que el indice de
capacidad superior mejoro pasando de 0,49 a 0,99. Sin embargo, no se encuentra dentro de
los limites establecidos ya que es menor a 1. Esto se debe a que aln existe desconocimiento

del método de trabajo y en las operaciones de la maquina por parte de operarios nuevos.

El estudio del tiempo ante de la implementacion de la metodologia DMAIC determino
un tiempo de produccion de 214,3 minutos para realizar una lamina de madera plastica con
capacidad de 0.75 kg de materia prima, debido a esto que solo se podia elaborar 3 productos
durante una jornada laboral, posterior a la implementacion el tiempo de produccion es de
347,2 minutos para realizar 2 ldminas con capacidad de 3,3 kg (63% maés grande), lo que
indica que el tiempo del proceso disminuyo un 19% y ahora se realizan 4 productos durante

la jornada laboral indicando un incremento del 25% en sus volumen de produccion.

(Gallegos; Hernandez; Rodriguez; Pifia, 2021). En su trabajo de
investigacion titulado “Implementacion de la metodologia DMAIC para el mejoramiento del
proceso de manejo no conformidades relacionadas a proveedores™ expuesta por la
Universidad Auténoma de ciudad Juarez, Chihuahua, México. El presente proyecto
implementado en la empresa Biosense Webster Inc. Tiene como objetivo implementar la
metodologia DMAIC para el mejoramiento del proceso de manejo “no conformidades”
relacionadas a proveedores debido a que el tiempo de cierre de las investigaciones
relacionadas a dichas “no conformidades” cerradas en un periodo entre febrero 2020 a

febrero 2021 aplicando diversas herramientas de solucion de problemas como VOC, técnicas
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de grupo nominal, diagrama de Ishikawa, tormenta de ideas, plan de accion para la mejora del

proceso de “no conformidades” relacionadas a proveedores.

Como resultado de este proyecto puede sefialarse que se hasta el momento se ha
determinado una mejoria en cuanto a la implementacién de algunas de las acciones
propuestas dentro del plan de accion; ya que el tiempo de respuesta por parte del
departamento de calidad de proveedores a calidad de operaciones ha disminuido de 7 dias a 2
dias en promedio; y la iniciacion de las investigaciones correspondientes cuando se detecta
una “no conformidades” relacionadas a proveedores con base en la informacion inicial ha
disminuido de 5 dias a 3 dias promedio. También se espera que la guia de correcta asignacion
de aprobadores de disposicion de material no conformante mejore significativamente la
disposicion de este y asi disminuir el tiempo de cierre de las investigaciones y de la

disposicion de dicho material no conformante.

2.2 Sustento Teorico
2.2.1 Filosofia Lean Six Sigma

El Six Sigma es una popular filosofia de gerencia, la primera empresa que lo hizo
popular fue la empresa Motorola, en la década de 1986, esta empresa buscaba reducir los
defectos en sus productos electrénicos. Frente a esta situacion partieron de un trabajo
elaborado por su director Mikel Harry. Lo adopto Allied Signal a inicios de la década
siguiente y luego la empresa General Electric hizo de ella la filosofia gerencial mas popular
en la historia. Luego fue unida al concepto de Lean Manufacturing de la empresa Toyota.
Como esta filosofia gerencial se basa en los hechos y los datos que se usen para tomar
decisiones en la organizacion o empresa, muchos especialistas son estadistica han descubierto

nuevas carreras como instructores y consultores sobre la materia.
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Es una filosofia de mejora continuo que parte de la voz del cliente para optimizar los

procesos basadndose en dos pilares fundamentales:

. Factor humano

. Las herramientas estadisticas

A diferencia de la mejora continua Kaizen, la técnica Six Sigma mejora los
indicadores de resultado al menos de 50%. Cabe mencionar que en la industria de servicios la
filosofia Six Sigma se encuentra en fase de desarrollo, esto refleja que existe un alto indice

que la gran mayoria de las empresas aun no aplican esta filosofia.

Cabrera (2016) manifiesta que Lean Six Sigma busca generar valor para el cliente,
sociedad y la economia teniendo como objetivo: reducir costos, mejorar tiempos de entrega y

mejorar la calidad a traves de la eliminacién de desperdicios.

2.2.2 Six Sigma

El Six Sigma evolucion6 con el pasar del tiempo paso de ser un simple indicador de la
calidad hasta convertirse en una estrategia general para acelerar las mejoras correspondientes
y alcanzar niveles de desempefio sin precedentes enfocandose en las caracteristicas criticas
para los clientes y la identificacion de las causas de los errores o defecto en los procesos para

posteriormente eliminarlas, garantizando la satisfaccién del cliente.

Herrera (2021) afirma que el Seis Sigma es un método de gestion de calidad
combinado con herramientas estadisticas cuyo propoésito es mejorar el nivel de desempefio de
un proceso mediante decisiones acertadas, logrando de esa manera que la organizacion

comprenda las necesidades de su cliente.

Se puede definir a Six Sigma como una estrategia que se orienta a la mejora continua

de las organizaciones, desempefiandose en los procesos y reducir su variacion. Podemos
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determinar que es un enfoque de gestion que mide y mejora la calidad, y para obtener estos
resultados se requiere conocer y eliminar las causas raiz, defecto o retraso en los procesos.
Esta metodologia es altamente sistemética y cuantitativa y se aplica en cinco etapas o fases

conocidas como la metodologia DMAIC.

Evans (2008) manifiesta que el logro de esta tarea tan compleja requiere de la
implementacion eficaz de principios estadisticos y diversas herramientas para diagnosticar los

problemas de calidad y facilitar las mejoras.

2.2.3 Aplicacién Six Sigma

El Six Sigma es una metodologia de trabajo que puede aplicar en cualquier empresas,
sector o area trabajo para medir la eficiencia operativa, esta enfocada en mejorar y dar
soluciones a los problemas complejos a través de la aplicacion de las distintas herramientas y

disminuir la variacién en los procesos de alto desempefio.

2.2.4 Beneficios de Six Sigma

» Mejorar la calidad de los productos o servicios de la empresa.

A\

Mejorar la satisfaccion del cliente, se lograra obtener un producto o servicio mas
estable.

Reducir los costos de operacion (mas eficiente).

Reducir los costos derivados (devoluciones, reclamos y retrasos).

Reducir los tiempos de entrega del producto o servicios que brinda la empresa.

Y V VYV V¥V

Fortalece la relacion entre los trabajadores dentro de la empresa (aquellos problemas

que siempre existen en la empresa).

A\

Ayuda a tomar las mejores decisiones dentro de la empresa.

> Establece un trabajo estandarizado en los procesos o servicios.
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2.2.5 Metodologia DMAIC

Es una metodologia de mejora de procesos, que busca establecer herramientas
estadisticas y un andlisis de datos para una aplicacion practica en los proyectos de mejora de
calidad de proceso como también de servicios, su objetivo principal es establecer una mejora

continua, competitiva y satisfaccion del cliente, reduciéndola variabilidad del proceso

Es una metodologia de Six Sigma es similar a la metodologia de mejora continua

(Kaizen), se manifiesta mediante una metodologia DMAIC, significa:
D: Definir el proyecto.
M: Medir el desempefio del proceso.
A: Analizar las causas raiz.
I: Implementacion de mejoras.
C: controlar y asegurar las mejoras.

Vergaray Lopez, (2019), utilizan un planteamiento estructurado y sistematico que se
soporta en cinco (5) fases descritas como DMAIC (siglas en ingles Define, Measure,
Analyze, Improve y Control); las cuales brindan un contexto adecuado que guia el proceso de
mejora y propone en cada fase objetivos que parten desde identificar los procesos a intervenir
y evaluar los sistemas de estabilidad, capacidad y medicion, determinado las causas reales
que afectan el proceso: ademas se identifica, prioriza, selecciona e implementa soluciones
que controlen y /o eliminen las causas identificadas; por ultimo implementar un plan de

control para garantizar que el problema no vuelva a suceder.
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Figura 15

Metodologia DMAIC de Six Sigma

Controlar “} Definir

« Control * Define
Mejorar Medir
* Improve e Measure

4
’\S Analizar

* Analyze
Nota: Gusman, 2015

e Fase Definir (D)

Es la primera fase donde definiremos e identificaremos claramente los problemas y
dificultades del proceso, se puede utilizar en empresas de todo tipo de tamafios, como
también se define la situacién en la que se encuentra la empresa antes de la implementacion.
Es el primer paso para realizar la implementacién de la metodologia DMAIC consiste en
reunir toda la informacion sobre los requerimientos y necesidades de los clientes, con la

finalidad de identificar posibles oportunidades de mejora.

Ocampo y Pavon, (2013), manifiestan que para definir apropiadamente el problema
deben responderse preguntas tales como: ¢Por qué es necesario hacer (resolver) esto ahora?,
¢Cual es el flujo de proceso general del sistema?, ;Qué se busca lograr en el proceso?, ¢Qué

beneficios cuantificables se esperan lograr del proyecto?, ;Cémo sabra que ya termind el
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proyecto (criterio de finalizacion) ?, ¢ Qué se necesita para lograr completar el proyecto

exitosamente?
e Fase Medir (M)

En esta segunda fase consiste en identificar y validar las métricas que tendrén que
intervenir para la implementacion que determinaran el desempefio actual del proceso. Para
esto es necesario identificar cuéles son los requisitos y/o caracteristicas en el proceso del
producto o servicio. Que el cliente percibe como clave y que parametro son los que afectan a
este. Toda esta informacidn permitird establecer las causas del problema y también facilitara

la medicion inicial de la capacidad del proceso involucrado.

Bonilla, (2010), establece que algunas preguntas tipicas que surgen en esta etapa son:
¢sabe son su cliente?, ¢conoces las necesidades de su cliente?, ;sabe qué es critico para su
cliente, derivado de su proceso?, (Como se desarrolla el proceso?, ;Cudles con los pasos?,
¢ Qué tipo de pasos compone el proceso?, ¢Cuéles son los parametros de medicion del
proceso y como se relacionan con las necesidades del cliente?, ;Por qué son esos los
parametros?, ; Como obtienen la informacién?, ; Qué tan exacto o preciso es su sistema de

medicion?
e Fase Analizar (A)

En esta tercera fase el propdsito es analizar e interpretar los datos obtenidos con
anterioridad y determinar las causas raiz de los defectos. Se desarrollan y comprueban
hipétesis sobre posible relacion entre causa -efecto utilizando herramientas estadisticas

pertinentes.

Vergara y Lopez, (2019), manifiestan que en esta etapa se utilizan las herramientas

estadisticas y propias de DMIAC, se promueve el trabajo en grupo y la aplicacion de métodos
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que involucren la participacion de los empleos que generan eficiencia en la identificacion de

las causas y sus soluciones.
e Fase Mejorar (M)

En esta cuarta fase tiene como objetivo desarrollar y cuantificar las soluciones
potenciales, mismas que nos llevaran a mejorar y se mas optimo en el proceso, para luego
evaluar y verificar el resultado final. Esto incluye la aplicacion y el seguimiento de las

herramientas utilizadas verificando que cumplan con el objetivo fijado.

Garcia, (2018) determina que la mejoras, desarrollar, probar e implementar soluciones

a las causas raiz. Utilizar datos para evaluar los resultados.
e Fase Controlar (C)

En esta quinta fase consiste en disefiar y documentar los controles necesarios para
consolidar que lo conseguido mediante la implementacién de la metodologia DMAIC se
mantenga una vez que se haya implementado los cambios. Cuando se han logrado los
objetivos y la mision sede por terminada, el equipo informa a la gerencia y se disuelve. Es
importante poner en marcha el sistema que garantice que las mejoras son sostenibles a largo

plazo.

Evans, (2008), sostiene que la etapa de control se enfoca hacia como conservar las
mejoras, que incluye tener las herramientas en su lugar para garantizar que las variables clave
contintien dentro de los rangos maximos aceptables en el proceso modificado. Estas mejoras
pueden incluir el establecimiento de nuevas normas y procedimientos, la capacitacion del
personal y la institucion de controles para tener la seguridad de que las mejoras no
desapareceran con el tiempo. Los controles pueden ser tan sencillos como el uso de listados

de verificacion o revisiones periddicas de las condiciones para asegurarse de que siguen los
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procedimientos apropiados o que se emplean los diagramas de control de los procesos

estadisticos para supervisar el desempefio de los indicadores claves.

Figura 26
Ve
Metodologia DMAIC
1 Cirs T estarmos 1 OUE necesita ser & Coma
. & o5 i ante & = < s & esta mal? cfdue necesila se . : -
;Qué es mporiante haciendo? e esta mal? reakzado? _\__.!T.!nlm[l'TJb.Ll
desempefio?
DEFINIR MEDIR * ANALIFAR I MEJORAR | CONTROLAR
Diefinicion de las Verifice sstema de Analsizar datos Presentar Implementar
efinicion de las erificar sistema -l nalsizar datos sobicimes para N controles a las
causas. medicion obtenidos . -
Causy raiz soluciones
Comprender b voe Determmar Identificar ks Seleccwmar Desarrolar v
del chente. variables CAsLS TALE soluciones documentar
Graficar datos ]mpla:n.-u:mar .\lucntoruuf el
soluciones desermpedio
Documentar estado | Medir v verificar Actaliacion del
actual del preceso desempedio procedimento
Evaluar veneficios |

Nota: Reinoso (2016)

2.2.6 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es un grafica donde se organizan distintas clasificaciones de
datos de orden descendente, se visualiza de izquierda a derecha por medio de barras sencillas
después de haber reunidos toda la informacion necesaria, para clasificar las causas que
demoran o dafian un proceso productivo o de servicios. Esta herramienta sirve para dar
prioridad a los problemas y las causas que lo genera. Se interpreta que el 20% de las causas
solucionan el 80% del problemay por el contrario el 80% de las causas solucionan el 20%

del problema.
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Aiteco, (2012), manifiesta que el diagrama de Pareto es la representacion de que un
80% de fallas son causadas por un 20% de los problemas existentes en un determinado
proceso. Este grafico ayuda a entender la mejor manera cuales son los problemas en los que
se tiene que enfocar para dar solucion y lograr la disminucién de estos para llegar a los

objetivos de la empresa. La siguiente imagen muestra como se representa un gréfico de

Pareto.

Figura 37

Diagrama de Pareto

25000 120.00%
20000 100.00%
,,,,,,,, B80.00%
15000
- 60.00%
10000
40.00%
5000 20.00%
o : : 0.00%

Fuente: Aiteco — métodos y herramientas de la mejora

Esta matriz de estratificacion es una de las herramientas de calidad es un muestreo
estratificado o estratificacion. Que lleva a la seleccidn o clasificacion de datos que
utilizaremos como base para el estudio de un determinado problema. El método de analizar y

mejorar procesos se puede lograr mediante un muestreo estratificado.

Mencionares el procedimiento para realizar esta matriz.

1. Reconocer el problema que se presenta en la empresa.
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Proyectar una tabla para el conteo y la verificacion donde se consigne los datos
obtenidos.

Recolectar los datos y realizar las sumatoria correspondiente de todos los datos
obtenidos.

Disefiar una tabla de datos para nuestro diagrama de Pareto; la que debe tener la cifra
total individual y las cifras del total acumulado, asi como su distribucién porcentual y
el porcentaje acumulado.

Llenar la tabla con los datos mas relevantes.

Trazar un eje horizontal y dos ejes verticales.

Graficaremos las barras con las cantidades y porcentajes.

Trazamos la curva acumulada marcando para ello los valores acumulados de la zona
superior al lado derecho de los intervalos de datos y unimos mediante una linea
continua los puntos.

Interpretamos la informacion que sea necesaria para el diagrama.

2.2.7 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es conocido también con el nombre de diagrama de pescado

(por su forma) o también Ilamado diagrama de causa-efecto, sirve para la representacion

gréafica de las posibles fallas, en donde la parte de la cabeza representa el problema principal

0 el problema que se va a analizar y las espinas que normalmente nos apoyamos en las 6

emes. Que nos ayudan a identificar los posibles problemas observados y sus causas.

Las 6 emes mas comunes para agrupar estas causas:

1. Mano de obra
2. Materiales
3. Método
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4, Maquina

5. Media

6. Medio ambiente

En la figura 18 se muestra como se elabora un diagrama de Ishikawa utilizando el

método de las 6 emes.

Figura 46

Diagrama de Ishikawa

Nota: SPC consulting Group

Lopez (2020), sostiene que con este diagrama se puede analizar los efectos positivos y

corregir las causas que originan los efectos negativos.

2.2.8 Indice de Satisfaccion del Cliente (ISC)

El indice de satisfaccion del cliente es uno de los indicadores que nos ayuda a medir el

nivel de satisfaccion, tiene relacién con el rendimiento de las organizaciones el cual se evalla
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por el aumento de ventas, la participacion en el mercado y la presencia de marca, obteniendo

informacion necesaria para brindales mejores experiencias.

Ecuacion 1: Calculo ISC

total de clientes satisfechos

ISC = X100

total de clientes encuestados

total de clientes insatisfechos

"~ total de clientes encuestados

Gonzales; Gonzéles; Pelegrin y Juaneda (2014), manifiesta que la encuesta a los
clientes nos permite recabar informacion sobre la satisfaccion de los clientes e incluso deja

libertad para que el cliente exprese textualmente su percepcion sobre el servicio prestado.

2.2.9 Encuestas

Es una herramienta simple que es utilizada para recopilar informacion relevante para
desarrollar una investigacion cuantitativa. Tiene como objetivo la recopila informacion
atreves de un cuestionario previamente disefiado, sin modificar el entorno ni el fendémeno
donde se recolecta la informacion, se puede entregarse en forma de triptico, grafica, tabla o

escrita.

“La siguiente etapa consiste en recolectar los datos pertinentes sobre los atributos,
conceptos o variables de las unidades de muestreo/andlisis o casos” (Hernandez; Fernandez &

Baptista, 2014, p.198).

Mori Chavarria, Clider Virginio
Silva Vidal, Isaac Jonathan Pag. 53



“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DMAIC PARA AUMENTAR LA
1 “p“ PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA INVERMORI
E.LR.L”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

2.2.10 Lluvia de idea

Es también conocida como tormenta de ideas es una técnica de trabajo grupal, dentro
de este trabajo grupal se busca el surgimiento de nuevas ideas o ideas innovadoras sobre un
problema o tema en especifico. Es una herramienta creativa que estimula a los miembros de

un grupo a desarrollar el ingenio y aportar ideas sobre un determinado tema.

Garcia (2021), manifiesta que la lluvia de ideas es una técnica grupal para que los
involucrados en el trabajo brinden sus opiniones o ideas originales es un ambiente relajado y

calido, donde se puedan expresar libremente.

2.2.11 Net Promoter Score (NPS)

EI NPS es una regla métrica de experiencia de clientes. Fue creado en 2003 por Bain
and Company, se utilizar para medir la gran mayoria de negocio, permite analizar productos
especificos, tiendas, pagina web incluso su personal. Es un indicador que se emplea en los
programas de experiencia del cliente. Su objetivo es determinar la satisfaccion del cliente
sobre un producto o servicio brindado, como también se determina la lealtad de los clientes a
una compafia. Se mide a través de una en cuenta que tiene una Unica pregunta ;Qué tan
probable es que recomiende la organizacion y/o el producto y/o el servicio a un amigo o

familiar?

Los encuestados deben dar su respuesta dentro de una escala de inicia desde el 0 que
significa (nada probable) hasta el 10 que significa (sumamente probable). Se recolecta las

respuestas y se los organiza en tres categorias, que permiten calcular el resultado.

e Promotores: son aquellos que respondan entre 9 0 10, por lo general son los clientes

que son, leales y entusiastas con el producto o servicio.
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e Pasivos: son aquellos que responden entre 7 u 8, por lo general son los clientes que
estan satisfechos con el producto o servicio, sin embargo, no es suficiente como para
considerarse promotores.

e Detractores: son aquellos que responden entre 0 a 6, son clientes insatisfecho que es

poco probable que vuelvan a comprar e incluso desalentar a otros clientes que no

consuman el producto o servicio.

Disney (2002), asegura que has lo que haces tan bien, que tus clientes querran verlo

de nuevo y traer a sus amigos.

Figura 59

Las categorias Del NPS

DETRACTORS PASSIVES PROMOTERS
f o A 4 4+ L £ A}
O 6 6 6 06 o o o O
I Ll 1 1 | 1 1 |l 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 9 10

Nota: web

Se calcula cuando los clientes seleccionen su respuesta en la escala del 0 hasta el 10.

Basado en sus respuestas, los clientes se dividen en 3 categorias. EI NPS se calcular tomando
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el porcentaje de promotores y restando el porcentaje de detractores, es una operacion

matematica muy simple calcular la puntacién NPS final.

Ecuacién 2: Formula NPS

NPS= (% Promotores - % Detractores)

Posterior al resultado obtenido se puede implementar unas estrategias de marketing, como
campanas en las redes sociales y sus agentes de servicio al cliente o de experiencia del cliente
para luego comparar los resultados con los valores de referencia de NPS de la industria 'y de
ese modo, determinar su situacion frente a la competencia. Nos permite comprender mejor
sus objetivos y analizar las respuestas de los consumidores de sus productos o servicios. Esto
define el objetivo es incrementar la cantidad de clientes leales que se conviertan en

consumidores potenciales.

2.2.12 VSM (Value Stream Mapping)

El VSM es una herramienta propia del Lean Six Sigma, es una herramienta visual que
permite hacerse una idea de todo el proceso de fabricacion de un producto, nos permite
definir los puntos de interaccion con los clientes y los procesos de apoyo que permitiran
lograr los resultados. Desde la recepcion de la mercancia, pasando por los procesos de
fabricacion, hasta la entrega final del cliente. Es la primera herramienta para utilizar para ver

dentro de los procesos

El mapa de flujo de valor o VSM, es un diagrama o mapa que nos permite analizar el
flujo de material, el flujo de informacion que rigen el servicio o proceso de manufactura, los
indicadores claves y mejorar el flujo dentro de un proceso de produccion, asi como las
diversas actividades que agregan valor y las que no agregan valor, este se conforma de dos

mapas: el mapa de la situacion actual y el mapa del estado futuro.
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El objetivo principal es identificar a todas aquellas actividades o tareas que no
generan valor durante el proceso de fabricacion de un producto o durante el proceso de un
servicio. Analizando el VSM se pueden tomar decisiones para mejorar los distintos procesos
y mejorar la productividad al momento de fabricar un producto. Por lo que las empresas
pueden optimizar los procesos para ahorrar costos, desechar tareas que no generan valor, ser
maés eficientes y entregar los productos o servicios con la maxima calidad, en las fechas

establecidas y el precio acordado.

Stan (2015), expresa que VSM es una técnica empresarial que se usada para analizar y
mejorar la informacion y el flujo de materiales a fin de producir un servicio o un producto;
indica que es una herramienta de planificacion que optimiza resultados mediante la
eliminacién de desperdicios. Menciona que es un proceso generalmente utilizado en la
metodologia Lean para proporcionar un 6ptimo valor al cliente mediante un proceso al que se
le ha desarrollado un minimo disefio que sustenta el periodo de vida del bien o servicio.
Explica ademas que el valor es la capacidad de proveer al cliente alta calidad en el momento

preciso y con precio apropiado, que en realidad es lo que el cliente quiere comprar.

Elaboraciéon de un VSM

e Definir la demanda de los clientes: Se tiene que definir la demanda del cliente para no
perder el enfoque principal, por un periodo de tiempo concreto, para ello debemos
calcular el tiempo disponible en el periodo entre la demanda de ese periodo.

e Afadir los procesos: Disefiar el VSM, afadir los distintos procesos donde fluye el
material o la informacion presentes en la cadena de fabricacion o servicio, los
procesos se dibujan de izquierda a derecha en el orden en que va la produccion y

afadir informacion relevante a cada uno utilizando datos o indicadores asociados.
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e Afadir los inventarios: Se representan en forma de un triangulo y debe ir acompariado
de la cantidad de unidades correspondientes de los productos, materias primas.

e Afadir clientes, proveedores y frecuencia de entrega: En esta etapa se incluye la
entrega de productos a los clientes, la recepcion de materia prima y las frecuencias en
que lo realizan, se debe incluir a los proveedores principales se utiliza un icono de un
camion que hace referencia al concepto.

e Afadir el Flujo de Informacion: Utilizamos lineas en forma de zigzag y trazaremos
los flujos de informacion que se producen durante los procesos de fabricacion. Como
también se afiade en la parte central y superior del diagrama.

e Afadir el Flujo de Materiales: Se representa por una flecha mas gruesa, se incluira en
cada proceso, hay gue tener en cuenta que cada proceso proporciona piezas o
subproductos al siguiente, sin tener en cuenta sus necesidades.

e Afadir la linea de tiempo: Se debe incluir las lineas de tiempo que permite calcular el

tiempo necesario desde la entrada, pasando por todos los procesos hasta la entrega del

cliente.

Figura 20

VSM (Value Stream Mapping)
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2.2.13 Kaizen Blitz

El Kaizen Blitz, es conocida como evento Kaizen esta herramienta nos permite
generar cambios 0 incrementar mejoras pequefias, esta pequefia herramienta es exhaustivo
y préctico para identificar &reas de mejora en un proceso empresarial y se aplica de forma
inmediata las soluciones reconocidas de forma eficaz con el fin de reducir despilfarros
generados en los procesos. Es un enfoque de mejora de procesos o corto plazo se centra
en un area especifica, implica a menos personas y se ejecuta en pocos dias y podemos

visualizar resultados visibles en un corto tiempo.

Aparcana (2017), precisa que Kaizen es una herramienta conocida como mejora

continua que pretende la mejora de los productos, servicios y procesos.

Este evento sigue el concepto de la metodologia DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar) que sirve para mejorar los procesos empresariales
mediante herramientas basadas en datos, la principal diferencia es que mientras la
metodologia DMAIC puede durar meses, el evento Kaizen se caracteriza por su corta

duracion y rapido aplicacién, ya que blist sugiere algo rapido e intenso.

Por su parte Cabera (2016), manifiesta que el evento Kaizen es una actividad cuyo
objetivo es resolver un problema o disminuir desperdicios; aqui se utilizan las diferentes

herramientas y principales de la filosofia Lean.

La eleccidn del método Kaizen Blitz, entre otras muchas herramientas existentes,
no solas conduce a mejoras visibles, significativas y mensurables, sino que ofrece las

siguientes ventajas y beneficios:

e Es un método que tiene un proceso sencillo

e Fomenta la colaboracion de los integrantes de la empresa
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Aumenta el nivel de compromiso

Destaca la rapidez en la toma de decisiones

Adapta soluciones viables

Etapas de un Kaizen Blitz

Preparacion: En esta etapa se exponen e identifican los problemas o defectos en los
procesos durante la fabricacion de un producto o un servicio que requieren atencion
inmediata, suele durar entre 14 y 45 dias, también incluye:

Establecer objetivos especificos, seleccionar al lider del equipo y a los demas
miembros y recolectar informacion relevante.

Evento Kaizen: en esta etapa es el verdadero bombardeo Kaizen, consiste en una
reunion con el equipo para centrarse y mejorar determinados procesos empresariales.
Puede tener una duracion de 2 a 10 dias, también incluye; revisar la situacién actual
de la empresa, identificar los problemas clave, recopilar y analizar datos, desarrollar
soluciones viables que tengan gran impacto, validar y aplicar soluciones, elaborar un
resumen del analisis y elaborar un plan de aplicacion continua.

Aplicacion: en esta etapa es relampago que sigue al evento Kaizen, esta etapa suele
durar entre 0 a 60 dias, dependiendo del complejo que es el proyecto, también
incluye; aplicar las soluciones para la mejora continua, coordinar los cambios en los
procesos con las partes interesadas y con todos los trabajadores de la empresa, medir

el éxito y los beneficios del proyecto, por ultimo, presentar los logros del proyecto.
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Figura 21

Etapas Del Kaizen Blitz

Etapas de Kaizen Blitz

Etapa 1I: Preparacion Etapa 2: Eventos Kaizen Etapa 3: Implementacion

g

B @, G
= a2 YU

14-45 dias 2-10 dias 0-60 dias

Nota: web

2.3 Mantenimiento

El mantenimiento son todas actividades que tiene como objetivo preservar un
articulo, equipo 0 maquinaria, restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna
funcidn requerida, en el mantenimiento se realizan las mediciones, comprobaciones,
reemplazos, ajustes y reparaciones, todo lo necesario para mantener o reparar una unidad
funcional de forma que esta pueda cumplir sus funciones.

Rodriguez (2012), manifiesta que es un conjunto de técnicas destinado a conservar
equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible con la finalidad de buscar
la més alta disponibilidad con el méximo rendimiento, para ello es necesario tener una
gestion de mantenimiento.

Como se muestra en la figura 20 la gestion de mantenimiento comprende el
cumplimiento de cuatro etapas de un conjunto de funciones: Planificacion, Organizar,

Ejecutar y Controlar.
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Figura 22

Ciclo de Gestién de Mantenimiento

Controlar Planificar

Organizar

Nota: Antonio Rodriguez — Manual de Gestion de Mantenimiento

2.3.1 Importancia del mantenimiento

El mantenimiento industrial ha evolucionado en las ultimas décadas, durante esta
evolucion, se ha pasado de una vision simplificada paso de ser un centro de coste a un centro
de beneficios. Asi como las actividades que aportan valor al evitar la aparicion de otros
costos unido al mal funcionamiento de los equipos productivos; las pérdidas de produccion
por indisponibilidad. La importancia del mantenimiento en la industria es un valor para tomar
en cuenta para sacar el maximo provecho de los equipos 0 maquinarias; las empresas deben
priorizar la funcion de mantenimiento con el objetivo de conseguir los mayores niveles de
disponibilidad y fiabilidad al menor costo posible, a través de la combinacidn de estrategias

correctivas, preventivas y predictivas.

Algunas de las estrategias mas usadas son TPM (Mantenimiento Productivo Total),
RCM (Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad), sistema GMAO (Gestion de

Mantenimiento Asistido por un Ordenador).
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Gestionar técnicas e incluirlos en la forma de trabajo de cada departamento de
mantenimiento para garantizar la calidad, la seguridad y las interrelaciones con el medio

ambiente (Rodriguez, 2012, p.22).

2.3.2 Tipos de mantenimiento

En el conjunto de las operaciones que tienen como prop6sito conservar o reactivar los

equipos o maquinarias, pueden diferenciarse de las siguientes definiciones.
» Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se lleva a cabo inmediatamente después que se haya detectado
una averia o defecto en el equipo o en una maquina, su objetivo es hacer que el equipo o
maquina vuelva a funcionar normalmente, para que pueda realizar las funciones programadas

con mayor eficiencia posible.

Garcia (2010), afirma que es el mantenimiento que tiene como mision mantener el nivel de
servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de sus puntos vulnerables

en el momento mas oportuno.
» Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento se tiene que ser planificado porque se en programas de
mantenimiento establecido y en hechos concretos, se aplica por los técnicos y jefes del area
de mantenimiento tiene como objetivo evitar el desgate o deterioro prematuro de los activos
fisicos minimizando el impacto del proceso de degradacion que sufren los equipos o

maquinarias.

Rodriguez (2012), manifiesta que el Sistema de Mantenimiento Preventivo (MPP) puede ser

definido como una lista completa de actividades de mantenimiento para asegurar el correcto
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funcionamiento de la planta, maquinas y equipos mediante el mantenimiento técnico racional,
cambio y reparacion de las piezas y conjuntos desgastados, realizados bajo un plan de
mantenimiento detallado y con las programaciones que permitan su ejecucién y control,

elaborado con anterioridad.
> Mantenimiento Predictivo

En el mantenimiento predictivo su objetivo es predecir cuando puede producirse una averia
en le activo fisico, como también evitar que se produzca la averia durante la realizacion del
mantenimiento. EI monitoreo de futuros fallos permite planificar el mantenimiento antes de
que ocurra la averia. Cuando funciona eficazmente como estrategia de mantenimiento, el
mantenimiento solo realiza en la maquinaria industrial en el momento que es necesario, es

decir justo antes que se ocurra la averia o falla.
» Mantenimiento Hard time o Cero horas

El mantenimiento cero horas suele tener relacion con la reparaciéon inmediata luego de
haberse detectado una falla técnica, en esta reparacion es un conjunto de tareas que se realiza
tras un tiempo de operacion de los equipos, maquinas, sistema o instalacion. Tiene como

objetivo devolver el conjunto inspeccionado a su estado inicial.
» Mantenimiento en uso

Es el mantenimiento basico de equipo 0 maquinaria que puedes realizar los mismos usuarios,
se basa en realizar una serie de actividades simples, como tales como una inspeccion visual,
toma de datos o lubricacion, son actividades sencillas que en mucho caso no requiere una

formacion especial como tampoco de un personal calificado.
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2.3.3 Total Quality Management (TQM)

La Gestion de la Calidad Totales es una estrategia de gestion de hace hincapié en un
esfuerzo continuo de toda la empresa para mantener la satisfaccion y el servicio al cliente
de calidad, es una auténtica filosofia de gestion orientada a que la totalidad de la empresa
tome conciencia de calidad. Segun la filosofia TQM, cuanto mas mejore los procesos en
cada &rea mas fécil sera la entrega de productos y servicios de mayor calidad a los
clientes. Con la ayuda del TQM todas las empresas deben centrarse en la mejora de la

calidad con la finalidad de aumentar la satisfaccion y la lealtad del cliente.

Tiene como objetivo principal la Gestion de Calidad Total es lograr la implementacion de
un proceso de mejora continua de la calidad mediante al mejor conocimiento y control de
todo el sistema logrando un producto con ningun defecto. Otro objetivo es fomentar la
lealtad del cliente al brindar niveles de servicio logrando que los clientes soliciten
nuevamente el servicio. Por ultimo, también tiene como objetivo mejorar la atencion al
cliente, asi como mejorar las relaciones con los proveedores; como también pretende

eliminar los desperdicios 0 mermar, es fundamental para reducir los costos.

Carro; Gonzales (2012), afirma que la administracion de la calidad total es la prevencion,
de manera de eliminar los problemas antes que estos aparezcan. Se trata de crear un
medio ambiente en la empresa que responda rapidamente a las necesidades y
requerimientos del cliente. Por eso es que todos los integrantes de la organizacion deben
conocer la manera de crear valor y cual es su rol en este proceso. Esto incluye a todos con
quien interactua la empresa dentro y fuera de la organizacion, ampliando los limites de

analisis.

TQM esté enfocado en las necesidades del cliente y en la mejora continua de los

procesos. Cada proceso ya sea administrativo, interdepartamental u operacional, es
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continuamente definido y mejorado. Esto hace que a veces las salidas superen las
expectativas que tienen los clientes de una empresa. EI TQM en modo de sintesis es una
forma de gerencia toda una empresa interpretando que el fin de estar es logar satisfacer

los requerimientos de sus consumidores o clientes por medio de mejorar la calidad de sus

procesos.

Figura 23

Herramientas de Gestion de la Calidad Total (TQM)
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Nota: Roberto Carro, Daniel Gonzales — Administracion de la Calidad Total

2.3.4 Principios de TQM

Existen ocho principios definidos de TQM, nos sirve para encaminar la empresa hacia un
mejor servicio al cliente. La Sociedad Estadounidense para la Calidad (ASQ), los ocho

principios de TQM son:

e Orientacion al cliente: Lo mas importante es la satisfaccion del cliente, si el cliente
estd contento eso quiere decir que las mejoras funcionan y si fuera el caso contrario es

momento de evaluar e implementar una nueva estrategia.
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Participacion total de los empleados: Todos los empleados deben participar en el
objetico comun de la mejora continua, TQM no se centra en un &rea en especifico esta
herramienta requiere la aceptacion y aprobacion de toda la empresa.

Centrado en el proceso: EI TQM requiere un pensamiento de proceso, y las
estrategias deben desarrollarse en funcion de los comentarios de los clientes a traves
de una encuesta.

Sistema integrado: Es una estrategia TQM mas sdlidas tiene como objetivo analizar
como los microprocesos en toda la empresa se transforman en procesos mas grandes y
garantiza que esos procesos se alineen con los objetivos trazados por la empresa.
Enfoque estratégico y sistematico: Esta centrado en un entorno en la mejora
continua de los procesos, la estrategia TQM debe ajustarse y centrarse en la mision,
vision y objetivos de la empresa.

Mejora continua: Es la mejor contribucion del TQM es la idea de mejora continua.
La empresa nunca debe considerar un proceso terminado o completo, porque
continuamente se introducen nuevas tecnologias en los procesos, debido a eso siempre
suelen presentar nuevos problemas.

Toma de decisiones basada en hechos: Se usa los datos obtenidos y posteriormente
se analiza para guiar su estrategia TQM y asegurarse de que funcione para su
empresa.

Comunicacion: EI TQM requiere una gran cantidad de gestion de cambios, debe
existir una buena comunicacion en toda la empresa, debido que es clave si desea que

la estrategia tenga éxito.
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2.4 Produccioén

La produccién desde el lado financiero es la actividad que aporta un valor agregado
por creacion y suministro de bienes y servicios, en sintesis, consiste en la creacion de un
producto o servicio y al mismo tiempo darle un valor econémico, el concepto de produccion

parte atreves de recurso a productos terminados o servicios.

Arango (2017), sefiala que la produccion de servicios busca lo mismo que la produccion

industrial, implementar procesos que agreguen valor con los recursos apropiados.

2.4.1 Productividad

La productividad es una medida econdmica, es un factor que determina el crecimiento
economico de una empresa. Existen niveles de productividad que nos permiten conocer
cdémo sera el crecimiento a largo plazo, nos permite calcular cuantos bienes y servicios se
realizaron por cada factor utilizado, es la relacion que existe entre el producto del trabajo y
los medios que fueron utilizados para realizarlos, puede medirse en unidades de tiempo y

expresa la correspondencia entre las horas de trabajo y el producto terminado.

Galindo y Rios (2015), determina que la productividad es una medicion de la

eficiencia de nuestras labores y es fundamental para la produccion del valor financiero.

Tienen la capacidad para producir a la mayor velocidad posible; es la rapidez para
transformar la energia o materia en objetos y recursos. Como también es la capacidad de

desarrollar tareas en un determinado periodo y con ciertas cantidades de recursos asignados.

Gamarra (2017), manifiesta que es la capacidad de una entidad u organizacién para
competir; también sefiala que define la competencia de una empresa o pais para mantenerse

en el mercado.
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El objetivo de la productividad es optimizar la cantidad de recursos utilizados para
obtener resultados, esto nos permite conocer se somos eficientes en lo nos dedicamos,
trabajamos o desempéfianos, también nos permite ajustar los procesos que Ilevamos a cabo, si

debemos mejorar o adaptarlos para ser dptimos.

Podemos sefialar los criterios de la productividad como todo proceso eficiente y

eficaz, lo que nos permite sefalar:

e Siun proceso NO es eficiente y NO es eficaz entonces podemos sefialar que
NO es productivo.

e Siun proceso Sl es eficiente, pero NO es eficaz entonces podemos sefialar que
NO es productivo.

e Sien proceso NO es eficiente, pero Sl eficaz entonces podemos sefialar que
NO es productivo.

e Siun proceso Sl es eficiente y Sl es eficaz entonces podemos sefialar que Sl es

productivo.

Con respecto a los criterios podemos afirmar que existe una relacién estrecha entre la
Productividad <« Eficiencia y Eficacia.
Ecuacion 3: Formula de la Productividad

o Unidad en mantenimiento
Productividad =

Tiempo

Aparcana (2017) indica que Gutiérrez (2010), manifiesta que la productividad
laboral es un indicador de medicién del factor productivo; considera los recursos que se

emplean para la produccién de un bien o un servicio.
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2.4.2 Eficiencia

La Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE), lo define como la capacidad de

disponer de alguien o de algo para conseguir un efecto determinado.

Basandonos en el concepto del Diccionario de la lengua espafiola, la eficiencia es la
capacidad que posee una persona 0 un proceso para utilizar adecuadamente las herramientas
con la finalidad de lograr los objetivos establecidos. Existe una relacion entre los recursos
utilizados en un proyecto y los logros obtenidos con el mismo. Se da cuando se utilizan
menos recursos para lograr un mismo objetivo o cuando se logran mas objetivos con los

MiSmOoS 0 Menos recursos.

Aparcana (2017), sefiala que segun Fernandez (2013), la eficiencia es evaluada y
medida por medio de un indicador o un grupo de ellos constituyendo una de las bases para la

competitividad.

Para este trabajo de investigacion nuestra eficiencia fue definida por el servicio de
mantenimiento preventivo en un tiempo definido entre el servicio realizado por el servicio de

mantenimiento preventivo por el tiempo real de ejecucion.

Ecuacioén 4: Formula de Eficiencia

Unidad en mantenimiento preventivo * Tiempo definido

Eficiencia = ( )x 100

Unidad en mantenimiento precentivo * Tiempo real ejecutado

2.4.3 Eficacia

Segun con el Diccionario de la Lengua Espafiola (DLE), lo define como la capacidad
de lograr el efecto que se desea 0 se espera, este concepto esta relacionado con los resultados

obtenidos de un proceso.
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En este sentido podriamos afirmar como eficaz a todas las personas que es capaz de
alcanzar sus metas u objetivos en un determinado tiempo determinado, y en el &mbito
empresarial podemos definir que la eficacia es la capacidad de una empresa para alcanzar los
objetivos que se ha marcado, cuanto méas capaz sea una empresa de cumplir sus objetivos

econdmicos, sera mas eficaz.

Vargas (2015), expresa que la competitividad es la capacidad que tienen las
organizaciones para sostener ventajas que le permitan alcanzar, mantener y mejorar su

posicion en el medio socioeconémico donde se desarrolla.

Determinaremos la formula para la Eficacia para este trabajo de investigacion,
unidades en mantenimiento preventivo entre unidades en mantenimiento preventivo

proyectadas.

Ecuacién 5: Formula de la Eficacia

o Unidades en mantenimiento preventivo
Eficacia = < - — - ) 00
Unidades en mantenimiento preventivo proyectado

Rubio y Baz (2105), expresan que la competitividad de la empresa tiene dependencia
de su estructura interna; es decir a su organizacién y capacidad de producir; para subir sus

ventas y superar a sus competidores.

2.4.4 Andlisis del Costo Beneficio

Es un calculo sumamente beneficioso para determinar los beneficios econdémicos,
esta herramienta nos ayuda a derivar de una decision y determinar se es viable avanzar con
esa opcion o no es viable esa opcion. También es muy util determinar el gran impacto en el
éxito del proyecto. El analisis de costo-beneficio ofrece una perspectiva cuantitativa del

problema para tomar decisiones basadas en pruebas contundentes y no en opiniones subjetiva
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o prejuicios. En el transcurso del anlisis, asignas valores monetarios a los costos y
beneficios de la decision; después restas los costos de los beneficios para determinar las

ganancias netas.

Alvarez; Mendoza y Navarro (2019), expresa que el analisis costo beneficio es un
proceso que permite evaluar la ejecucion de un proyecto determinado el total de costos y

beneficios de todas las alternativas para poder elegir la mejor y mas rentable.

Ecuacion 6: Margen de contribucidn unitario

MCu = PVu — CVu

En donde:

e MCu = Margen de contribucion unitario.
e PVu = Precio de venta unitario.
e CVu = Costo variable unitario.

El calculo matematico del Costo Beneficio es la sustraccion entre el costo y el
beneficio; es conocido como indice neto de rentabilidad y se obtiene al dividiendo los
beneficios netos (VAN) o valor actual de ingresos (totales netos) entre el valor actual
de los costos de inversion (VAC) o costos totales. Esta métrica es la relacién que

existe entre los costos de un proyecto y sus beneficios que ofrezca.

Ecuacién 7: Formula del Costo Beneficio
Costo Beneficio = C

En donde:

e B = Beneficio

e C=Costo
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1 Contexto General

En este proyecto da inicio el mes de marzo del afio 2021, con el Sr. Clider Virginio
Mori Chavarria; en conjunto con el Sr. Isaac Jonathan Silva Vidal, que actualmente siguen
laborando en la empresa, se inicia la elaboracion e implementacion de la metodologia DMAIC
en la empresa Invermori E.I.R.L., al utilizar la metodologia DMAIC se tuvo que tener en cuenta
varios aspectos para poder aplicarlo de la mejor manera , esta metodologia es de mejora
continua de acuerdo principalmente el aumento de la productividad y la satisfaccién del cliente.
En esta etapa principalmente se inicia la implementacién de la metodologia DMAIC con
reuniones y capacitaciones con los responsables del area de mantenimiento de la empresa, para
analizar las dificultades que presenta el servicio de mantenimiento preventivo, se logré el
compromiso de todos los participantes del &rea de mantenimiento asi a que se lleve a cabo la

implementacion.

Figura 24

Reunion con la gerencia

Nota: Elaboracion propia
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Ademaés de ello, se continuo con la eleccion de los integrantes equipo de DMAIC para

la elaboracion e implementacion de la metodologia DMAIC de la empresa Invermori E.I.R.L.

Figura 25

Equipo DMAIC

Nota: Elaboracién propia

Tabla 2

Participantes y Responsabilidades del Equipo DMAIC

Miembros del equipo DMAIC

Responsabilidades

Lider del equipo DMAIC:
Sr. Clider Virginio Mori Chavarria

Coordinar las reuniones

Motivar la participacion del personal
Capacitar a personal

Coordinar las acciones del equipo

Facilitadores:
Sra. Anali Clarissa Miranda Vega
Sr. Isaac Jonathan Silva Vidal

colabora con la gestion

brindar asistencia al lider

ejecuta la propuesta de mejora

asesora a los miembros del area de mantenimiento

Nota: Elaboracion propia
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3.2 Estrategia de Desarrollo
Mencionaremos las estrategias de desarrollo, técnicas e instrumento que se utilizaron
para hacer las métricas e indicadores de la presente investigacion:

e Poblacién y muestra: Como poblacion consideramos a nuestros clientes a nivel
nacional, el tamafo de la muestra fue de tipo censo intencional, en otras palabras, se
selecciond la muestra elegida como nuestro propio criterio de toda la poblacion, al ser
la muestra igual que la poblacion no se aplico la técnica del muestreo.

e Observacion: Esta técnica nos permitié visualizar los aciertos y errores que se generan
durante el servicio de mantenimiento: tiene como objetivo informar los hechos mas
importantes para posteriormente analizarlos.

e Consultas de datos histéricos: Fue necesario revisar los antecedentes registrados sobre
el &rea de mantenimiento para analizar los errores.

e Cronometro: Utilizando el instrumento para medir el tiempo durante los servicios de
mantenimiento, esto nos sirvio para realizar promediar los tiempos de servicio.

e Tablas y gréficos: Estos indicadores son el resumen de todos los datos obtenidos que
nos permitié un mejor analisis del servicio de mantenimiento preventivo.

e Fichas de registro: Son documentos en donde se registran los todos los datos obtenidos
de las tablas y graficos, se utilizd para registrar los hechos mas importantes que
detallaremos en la investigacion.

e Sensibilizacidn de la Gerente General. Se organizé una serie de reuniones con la gerente
de la empresa Invermori E.ILR.L., donde se plante6 la implementacion de la
metodologia DMAIC, como también las herramientas y técnicas que emplearemos
para aumentar la productividad en el area de mantenimiento y los beneficios que

podemos obtener.
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3.3 Ejecucioén de la metodologia DMAIC de Six Sigma

3.3.1 Fase Definir

En esta primera fase identifico los problemas que presenta la empresa Invermori

E.I.LR.L., en las reuniones con el equipo DMAIC, se realizo una lluvia de ideas y se definio

las dificultades con respecto a la poca productividad en area de mantenimiento, como

también la insatisfaccion de los clientes por diversas causas y ademas de ello los

contratiempos que presenta el personal técnico del area de mantenimiento para no cumplir

con los servicios de mantenimiento preventivo en el tiempo programado.

Como primer paso se definid cuales son los motivos que atrasan el cumplimiento del

servicio de mantenimiento preventivo, detallaremos cuales son:

La falta de coordinacion y comunion entre las areas de administracion y
mantenimiento, debido a que los técnicos de mantenimiento esperan la orden
de trabajo para realizan los servicios, esta orden de trabajo lo tiene que enviar
el area de administracion y demora en €l envi6 del documento y retrasa el
inicio de los servicios.

La deficiencias de las herramientas y herramientas en mal estado, durante los
servicios de mantenimiento se utilizan herramientas para desmontar los
componentes de las unidades, estas herramientas presentan desgaste por el
mismo uso de vida util o en otros casos no hay herramientas y se solicita la
compra de herramientas, esta gestion de compra de herramienta se toma un
tiempo hasta esperar la autorizacion de la compra.

Softwares desactualizados, los programas informaticos se encuentran con

licencia vencidas y no se puede programar los vehiculos de maquinaria pesada.
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e Lacarencia de capacitacion al personal de mantenimiento, algunos de los
técnicos no cumplen con los conocimientos ni la experiencia que se requiere
para realizar los servicios, generando demoras en algunos tipos de maniobras
durante el servicio de mantenimiento.

e Laescases de repuestos, no se puede ejecutar el servicio de mantenimiento,
debido a que faltan o estan pendiente los repuestos solicitados por el personal
técnico, en algunos casos tomas mas tiempo ya que esta en importacion y

demora su llegada para instalarlo a los vehiculos de maquinaria pesada.
3.3.2 Fase Medicion

En esta segunda fase se recolecto toda la informacion que se brindé en la primera fase,
identificaremos los puntos criticos de los servicios de mantenimiento preventivo, desde el
criterio de nuestro cliente y de las personas que intervienen en el servicio. Se procedio a

realizar la métrica, es necesario medir y como se va a medir.
3.3.2.1 Las Encuesta de los servicios de mantenimiento preventivo

Recolectaremos datos que resulte Gtil para la construccién de este documento el
equipo DMIAC coordino la aplicacion de la técnica de las encuestas de satisfaccion al cliente
(ISC), para obtener datos veridicos sobre nuestro servicio de mantenimiento, el equipo
DMAIC disefio una encuesta para obtener datos, la poblacion y la muestra para realizar las

encuestas son de 25 clientes.

Los criterios de seleccion de nuestros clientes que participaron en nuestra encuesta

son:

e Produccidn

e Ubicacion
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e Confianza
e Confiablidad

e Transparencia

El objetivo de la encuesta fue tener un indicador confiable que nos permitio saber la
opinion de nuestros clientes acerca de nuestros servicios de mantenimiento y saber que

concepto o imagen que refleja la empresa. Formato de las encuestas (Anexo 1)

Figura 26

Las encuestas

 \NVERMORI ENCUESTADE NUESTROSERVICODE | m
j ‘ MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ENCUESTA DE NUESTRO SERVICIO DE

1001
i ‘ -~ MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Organizada: Equipo DMAIC Fase MEDIR |Organizada: Equipo DMAIC Fase MEDIR
puonsocat. S & Mgy TEC £ IR L Fasonsol:  MA MYpRAWLIC D R peRy Sooma MO (Rersd
huc __206080%6%10 e 20606129 201
. [
{owreccon/ tef. (v, log Gomueos W' 221 lo. MO, Spangule Pfesen Lo Direcclon / tel ‘72 S bR pry ke welten® e upeaush (}‘dl}M
fecha 9%~ 0Y- 97 L |5/ oy /2022
{COMO CALFI 10 0F LCOMO CAFICAS NUESTRO SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO?
‘ = A il
Bueno Excelente N Regular Bueno E
~ = o T

RIEIRL. ol
AU 2ENTES Wi

SELLOY FIRMA DEL LIDER DAL LGUHO DMAK = “t\ﬂ'ﬁlﬁ'\“-’)lll‘ﬂﬁ KLEW1F})DMM( SELO Y ANTE OFL TALLLY
m | ENCURSTADE NUESTRO SERVICIODE | o [ m ENCUESTA DE NUESTRO SERVICIO DE
\ i \ 002
- MANTENMENTOPREVENTND |- MANTENIMENTO PREVENTIVO
\Organizada: Equipo DMAIC Fase MEDIR Organizada; Equipo DMAIC Fase MEDIR
e O QUM MAGITEC  E.R.L pansocat JIAD_HYpRAVlIC 3 4R femy Scuepmo ADIF grema
e 206080767310 y uc 20666329701
Diecin/ et (ae oy Acenio) ° 221 Dlo. A0 k. Shengy' pf’mn(tr'k oreeon/ et Jlo S e 3 ao. torpouit e AL (.\!ﬂ“)\\m
fecha 9%- 04-22 4y Fecha (5, 07- p72
CUANTO TIEMPO SE DEMORA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ? (LCUANTO YIEMPO SE DEMORA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 7

= S(IIVU IIIWD{“IHI OFL EQUIP) DMAC SELLOY FIRVA DLL REPRESENTANTE DEL TALLER SELLO'Y FIAMA DEL LIDER DEL £QUARO DMAIC

Nota: Elaboracién propia

Detallaremos la informacion obtenida de las encuestas finalizadas y se utiliz6 la

herramienta de indice de Satisfaccion del Cliente (ISC).

Mori Chavarria, Clider Virginio
Silva Vidal, Isaac Jonathan Pag. 78



“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA DMAIC PARA AUMENTAR LA

up“ PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA INVERMORI
betelilole E.LRL”
PRIVADA
DEL NORTE
Figura 27

Resultado de la encuesta (primera pregunta)

ENCUESTA DE NUESTROS SERVICIOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE
LA EMPRESA INVERMORI E.I.R.L.

Maquinarias

Encuesta realizada por Equipo DMAIC
¢Como calificarias el servicio de mantenimiento preventivo de la empresa Invermori E.I.R.L.?

Nivel de Satisfaccion

ITEM MALO REGULAR BUENO EXCELENTE
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
19 X
20 X
21 X
22 X
23 X
24 X
25 X

Nota: Elaboraciéon propia

En la figura anterior se muestra el resultado de la encuesta con respecto al servicio de
mantenimiento preventivo por la empresa Invermori E.1.R.L., a continuacion, procederemos

la elaboracion del indice de satisfaccion del cliente (ISC); definiremos el criterio de
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calificacion. Los criterios de calificacion son representados por nimeros en forma creciente

segun el cuadro de criterios de calificacion

Tabla 3

Los criterios de calificacion

Criterio de Calificacion

Malo 1
Regular 2
Bueno 3
Excelente 4

Nota: Elaboracion propia

Se presento una tabla de resumen de la encuesta finalizada, en donde se participaron
25 clientes conjunto con su valor porcentual, esta tabla fue fundamental para realizar el

grafico de indice de satisfaccion del cliente (1SC).

Tabla 4

Resumen de los resultados de la encuesta (primera pregunta)

Estado Clientes Porcentaje
Malo 4 16%
Regular 11 44%
Bueno 7 28%
Excelente 3 12%
TOTAL 25 100%

Nota: Elaboracion propia
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Grafico del indice de Satisfaccion del Cliente (ISC)

Nota: Elaboracion propia

indice de Sastifaccion del Cliente

12 50%
44%

10 11 40%
w
w 3 <
= 28% 30% 5
g 6 7 &
i 16% 20% &
O 4 ()
9 a

) 4 3 12% 10%

0 0%

Malo Regular Bueno Excelente
Clientes Porcentaje

Segun del grafico de ISC, se analizd que el 44% de nuestros clientes encuestados
opinaban que el servicio de mantenimiento preventivo era de forma Regular; en donde

tuvimos que trabajar para mejorar el indice de satisfaccion del cliente.

Con respecto a la segunda pregunta que se realizada en la encuesta en donde se les
indico que seleccione el tiempo que demora el servicio de mantenimiento preventivo a los

vehiculos de maquinaria pesada mostramos un resumen de los resultados.

Tabla b

Resumen de los resultados de la encuesta (segunda pregunta)

Tiempo (horas) Clientes Porcentaje
01.00 - 01.30 4 16%
01.30-02.30 6 24%
02.30 - 03.00 12 48%
03.00 - 03.30 3 12%
Total 25 100%

Nota: Elaboracion propia

Figura 29
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Tiempo que dura del servicio de mantenimiento preventivo

TIEMPO DE DEMORA DEL SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

= 01.00-01.30
= 01.30-02.30
= 02.30-03.00
= 03.00-03.30

Nota: Elaboracion propia

De la figura anterior se pudo analizar que el 48% de nuestros clientes encuestados
opinaban que nuestro servicio de mantenimiento preventivo se realizaba en intervalo de
tiempo entre 02.30 a 03.00 horas, nos centraremos a mejorar el tiempo de servicio de

mantenimiento preventivo de la empresa Invermori E.I.R.L.

3.3.2.2 VSM del area de mantenimiento preventivo

Como parte de la implementacion de la metodologia DMAIC, la empresa realizo una
autoevaluacion para conocer los procesos y la situacién actual en el area de mantenimiento
preventivo, el VSM nos permitié definir nuestros procesos, los tiempos que se emplean y las
necesidades que presentaron, detallaremos los procesos y los tiempos respectivo durante el

servicio de mantenimiento preventivo de la empresa Invermori E.1.R.L.
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Tabla 6

Los procesos y tiempos del servicio de mantenimiento preventivo

PROCESOS TIEMPO (min)
Recepcion de documentos 4
Traslado de los documentos 3
Recepcidn de la orden de trabajo 5
Traslado de la unidad al taller 2
Inventario de la unidad 15
Traslado de la unidad a la zona de lubricantes 1
Cambio de aceite del motor 40
Traslado de la unidad 1
Cambio de filtro de aire 15
Traslado de la unidad 1
Cambio de filtro de combustible 15
Traslado de la unidad 1
Revision del liquido refrigerante 10
Traslado de la unidad a la zona de frenos 1
Revision de frenos 15
Traslado de la unidad a la zona de suspension 1
Revisidon de suspensién 15
Traslado de la unidad a la de zona de luces 1
Revisidon de luces 15
Traslado de la unidad a la de zona de scanner 1
Escanear la unidad 12
Traslado de la unidad a la de zona de torque 1
Torque y ajustes 15

Nota: Elaboracion propia

Se realizé una lista de todos los procesos que se realizan durante el mantenimiento

preventivo con su respectivo tiempo haciendo un total de 190 minutos o 3.17 horas

comprobando que existe coherencia con la segunda pregunta de la encuesta realizada, se

presento la herramienta VSM en este grafico observamos el recorrido de la maquinaria

pesada en todos los procesos, como también algunas actividades que no generan valor, se

elaboro el grafico VSM tomando la informacién de la tabla anterior.
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VSM actual del area de mantenimiento de la empresa INVERMORI E.I.R.L.
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Nota: Elaboracién propia

3.3.3 Fase Analizar

3.3.3.1 Diagrama de Ishikawa del area de mantenimiento preventivo

Esta tercera fase, es muy importante porque se identificaron las causas raiz de los

inconvenientes al realizar el servicio de mantenimiento preventivo, fue necesario analizar y

brindar soluciones a estas causas, para lograr detectar las causas y proponer mejoras

soluciones para ser mas Optimo en nuestro servicio; utilizamos la herramienta de Ishikawa

posteriormente utilizaremos el diagrama de Pareto en este trabajo de investigacion. A

continuacion, se elaboré el diagrama de Ishikawa.
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Personal
Personzal desmotivado
Falta de
capacitacién
Personal
insuficiente
Baja productividad
en drea de
mantenimiento
Permizo de
ingreso sin
Mala autorizacion
coordinacion
Falta de

comunicacion

Administracién

Figura 31
Diagrama de Ishikawa del area de mantenimiento preventivo de la empresa Invermori
E.ILR.L.
. Herramientas y
Medlo equipos
Falta de Malas condiciones
prevencién Desorden Faltade
mantenimiento
Mal método Falta de
de trabajo herramientas
Repuestos en Mala
importacion planificacion
N Falta de de trabajo
NO 5€ ..
encuentra en procedimicnto
almacén
Repuestos de Falta de trabajo
baja calidad estandarizado
Repuestos Método

Nota: Elaboracién propia

3.3.3.2 Diagrama de Pareto del &rea de mantenimiento preventivo

Tabla 7

Frecuencia de las causas raiz que generan la baja productividad en el servicio de

mantenimiento preventivo

N° Causa / Problema / Fendmeno Frecuencia Frecuencia Acumulada Porcentaje
1 Falta de herramientas 38 38 25%
2 Falta de capacitacion a los técnicos 29 67 44%
3 Repuesto de baja calidad 24 91 60%
4 Equipos en malas condiciones 16 107 70%
5 Personal insuficiente 13 120 79%
6 Falta procedimiento 11 131 86%
7 Personal desmotivado 8 139 91%
8 Permiso de ingreso sin autorizacién 6 145 95%
9 Repuesto en importacion 5 150 99%
10 Mala coordinacién 2 152 100%

Nota: Elaboraciéon propia
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Diagrama de Pareto del area de mantenimiento preventivo de la empresa Invermori E.I.R.L.

DIAGRAMA DE PARETO

40 120%
o 100% ,
< 30 o 4
& 20 60% Z
o 15 a0% &
& 10 8

5 20%

0 0%

(\@% & vb?’b & & . & _ RS & i)bQ c_}bo
& 2 » o0 &° & & < ] @
’bé\ § B ) ’bb é}\b \\}\ & ({\o q.é?; 0(\' 6\0
& R S &° RN & o A & &
be:o EF‘Q ¥ & & ) ? o @
o ? ) 2> & J o 2
° Ry & & & A & & & W
< < Q/QQ (_9‘2. Q Q?/ Q\)
<€ & ®
S
Q’O\

Causa / Problema / Fenémeno  =====Porcentaje %

Nota: Elaboracién propia

Del diagrama de Pareto se determind que el 80% de los efectos estaba concentrado
por las cuatro primeras causas, lo cual nos motivo a poner todo nuestro empefio en solucionar

estas causas principales del servicio de mantenimiento preventivo:

Las cuartas causas principales fueron:

e Escases de herramientas
e Falta de capacitacion a los técnicos
¢ Repuesto de baja calidad

e Equipos en malas condiciones
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Diagnostico y analisis del diagrama de Pareto

4.1.1 Fase Mejorar

En esta cuarta fase de mejora se aplicd las soluciones a las cuatro causas raiz que se pudo

identificar por medio del diagrama de Pareto, posteriormente se utilizo la herramienta Kaizen

Blitz y se elaboramos el VSM futuro y finalizando esta fase se realizé nuevamente las

encuestas a nuestros clientes para verificar si el ISC mejoro.

e 1. Falta de herramientas

La falta de herramientas provoca que retrasos en el servicio de mantenimiento y no

sean atendidos a tiempo las necesidades de los clientes, como resultado de esta

investigacion de detecto que estabamos perdiendo importantes oportunidades de

negocio. Se realizaron las siguientes actividades. Se realiz6 el Formato Control de

Inventario de Herramientas (Anexo 2), el objetivo del formato es saber la cantidad

exacta de herramientas que se tiene en el taller y saber el estado de ellas.

Figura 33

Control de inventario de herramientas

4 FDC-002
\ CONTROL DE INVENTARIO DE HERRAMIENTAS o602
) Fecha: 06-06-2022
Maquinarias Pagina 1 de 1
N° Nombre Descripcion Tipo Fabricante Existencias Estado
01 |Juego de dados Ajuste y desajuste de pernos y tuercas mecanico Stanley 2 incomplento
02 |Alicate mecdnico Sujetar o doblar mecanico Vise 2 completo
03 |Juego de llaves hexagonales Ajuste y desajuste de pernos y tuercas mecanico Stanley 3 completo
04 |Juego de llaves Allen Atornillar pernos interiores mecanico Vise 1 incomplento
05 |Juego de llaves Torx Atornillar pernos interiores mecanico Truper 1 incomplento
06 |Palanca enforma de "L" Soporte de fuerza mecanico Kamasa 1 completo
07 |Desarmadore estrella Atornillary desatonillar autoroscante estrella mecanico Vise 4 completo
08 |Desarmadore plano Atornillary desatonillar autoroscante plano mecanico Truper 2 completo
09 |Zunchos para desajustar Ajuste y desajuste de filtros mecanico Stanley 3 completo
10 |Alicate de presion Sujeta a presion mecanico Stanley 2 completo
11 |Extension larga de palanca Facilita el desmontaje mecanico Kamasa 1 completo
12 |Torquimetro Ajuste graduado mecanico Truper 1 incomplento

Nota: Elaboraciéon propia
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De esta manera su pudo comprar que faltaban herramientas para realizar el servicio de
mantenimiento de prevencion, para dar solucion a este problema el equipo DMAIC planteo la
compra de nuevas herramientas.

Figura 34

Factura electronica de la compra de las nuevas herramientas

VELASQUEZ GUYA DIGNA FA%L”;‘: ;;;E_I‘;:';los':'c‘“
AV. ARGENTINA 639 INT. A099 EN UDAMPE(LAS MALVINAS) :
LIMA - LIMA - LIMA Eont-1818
Fecha de Emision 2 10/06/2022 Forma de pago: Contado
Senor(es) : INVERMORI E.L.R.L.
RUC 20606338768
--— PROVIV LA FLORIDA Il MZA. B
Direccién del Cliente : LOTE. 13 LIMA-LIMA-SAN MARTIN
DE PORRES
Tipo de Moneda - SOLES
Observacién E
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD JUEGO DE LLAVE MIXTA DE 20 PIEZAS 101.6949 0.00}
1.00 UNIDAD MALETA METAKLICA DE 19 PULGADAS STANLEY 88.983 0.00}
1.00 UNIDAD JUEGO DE DADOS DE 27 PIEZAS STANLEY 288.1355 0.00}
1.00 UNIDAD COMBA DE 4 LIBRAS TRUPER 33.8983 000}
1.00 UNIDAD ENGRASADORA MANUAL STANLEY 1059322 0.00}
1.00 UNIDAD LLAVE FRANCESA DE 12 PULGADAS STANLEY 59.322 0.00j
1.00 UNIDAD ALICATE DE PRESION STANLEY 29661 0.00}
1.00 UNIDAD JUEGO DE DESARMADOR DE GOLPE 25.4237 0.00]
Sub Total Ventas 330
Anticipos S/ 0.00
. - Descuentos : S/ 0.00
Valor de Venta de Operaciones Gratuitas :[8f6:06——————————— I e
ISC :| S/0.00
16V | S/ 131.95
SON: OCHOCIENTOS SESENTA Y GINGO Y 00/100 SOLES p——
S70.00
Otros Cargos S/ 0.00
Otros Tributos S/ 0.00
Monto de redondec S/ 0.00
Importe Total S7865.00
Esta es una representacion impresa de la factura electrénica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede
verificarla utilizando su clave SOL.

Nota: Elaboracién propia

2. La escases de la capacitacion a los técnicos

Segun el diagrama de Pareto esta es la segunda causa raiz donde ha involucrado a todo el
personal técnico que realiza el servicio de mantenimiento preventivo, el equipo DMIAC
elaboro un formato de capacitacion y ha programado reuniones y se realizé un entrenamiento
de las diferentes maniobras que deberian estar alineadas a las necesidades de esta causa raiz,
en donde se pudo aclarar dudas e incertidumbre. Mencionaremos los temas de la

capacitacion. Formato de Capacitacion (Anexo 3).
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Figura 35

Cronograma y temas de las capacitaciones

\ CAPACITACIONES PARA EL PERSONAL TECNICO
N° TEMAS Y MANIOBRAS Agosto Setiembre Octubre
1 Usos correctos de los EPP X
2 Uso correcto de herramientas X
3 Uso correcto de equipos X
4 Maniobras para cambiar el aceite del motor X
5 Maniobras para cambiar el filtro de aire y combustible X
6 Maniobras para la revision del liquido refrigerante X
7 Maniobras para revision los frenos y suspension X
8 Maniobras de torque y ajuste X

Nota: Elaboracién propia

El encargado que brindo las capacitaciones fue el Sr. Clider Virginio Mori Chavarria,
presentaron el formato de capacitacién indicando los temas desarrollados y las maniobras
practicadas, como también indicando todos los problemas que se dieron durante el desarrollo
de esta capacitacion.

Figura 36

La capacitacion al personal técnico

Nota: Elaboracién propia
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Figura 37

Evaluacion del personal técnico
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Nota: Elaboracion propia

Figura 38

Reunién final con el personal técnico

Nota: Elaboracion propia
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Figura 39

Formato de la capacitacion
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3. Repuesto de baja calidad

Segun el diagrama de Pareto es fue la tercera causa raiz, en donde involucra a los repuestos
que se encuentran en almaceén, en algunas ocasiones la empresa utilizaba repuestos
alternativos que son copia simple de los originales o piezas de baja calidad que no son las
adecuadas para la unidad. El equipo DMIAC, se planted una reunién con el encargado del
area de logistica para dar las soluciones del caso llegando a las siguientes actividades para
solucionar esta causa raiz.

» Fue separado todos los repuestos de baja calidad o alternos del almacén de la empresa
Invermori E.LR.L.»  Se plante6 cambiar de proveedor en el tema de los repuestos.

* Se realizo la compra de nuevos repuestos originales.

Figura 40

Repuestos de baja calidad

Nota: Elaboraciéon propia
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Figura 41

Nuevos proveedores en los repuestos

Nota: Elaboracion propia

4. Equipos en malas condiciones

Si bien existe los equipos necesarios para realizar el servicio de mantenimiento preventivo,
fue necesario realizar unas ciertas actividades para corregir esta causa raiz.

Se elabor6 un Formato de Control de Inventario de Equipo (Anexo 4), y tuvo con objetivo
verificar la cantidad y el estado de ellas mismas, con el objetivo de realizar las gestiones

necesarias para realizar sus respectivas.
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Figura 42

Control de Inventario de Equipos del area de mantenimiento preventivo

4 FDC-004
\ CONTROL DE INVENTARIO DE EQUIPOS o
) Fecha: 17-09-2022
Maquinarias Péagina1de 1
N° Nombre Descripcion Tipo Fabricante Existencias Estado
01 |Compresora de aire 2 HP Abastece y almacena aire presurizado eléctrico Stanley 1 no operativo
02 (Laptop HP Regular y controla los sensores eléctrico HP 2 operativo
03 |Linterna tactica llunimar eléctrico Bauker 3 operativo
04 |Taladro percutor 1/2" 550W Hacer agujeros eléctrico Bosch 1 no operativo
05 (Taladro de banco electrico 1/2"  |Hacer agujeros mas precisos eléctrico Bauker 1 operativo
06 |Amoladora angular 4 1/2" Cortar materiales eléctrico Bosch 1 operativo
07 |Soldadora inversora 160A Fijacion solida de metales eléctrico Truper 4 operativo
08 |Tornillo de banco de 8" Sujeta totalmente las piezas mecanico Stanley 2 operativo
09 (Esmeril de banco 612 HP Operaciones mecanizado por abrasion eléctrico Truper 3 operativo
10 [Scanner CRP 123X Diagnostica las fallas electronicas eléctrico Launch 2 no operativo

Nota: Elaboracién propia

Debido al control de inventario de equipos, el equipo DMAIC pudo programar en la compra
de un compresimetro diésel preventivo, de los equipos que son muy esenciales para el
servicio de mantenimiento preventivo, de esta manera se dio solucion a este problema.
Figura 43

Factura de la compra del compresimetro diésel
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Nota: Elaboracién propia
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4.1.2 Evento Kaizen Blitz
Se utilizo el evento Kaizen Blitz para optimizar el tiempo de servicio de
mantenimiento preventivo, esta herramienta es un programa que esta basado
principalmente en generar cambios e incrementar las mejoras de nuestros procesos,
como consecuencia reducimos o eliminamos los tiempos que no generan valor para la
empresa.
Primera etapa: El equipo DMAIC elaboro una Ficha de Capacitacion del Evento
Kaizen Blitz. Se llevo a cabo la explicacion al personal técnico el objetivé y los
beneficios del evento Kaizen Blitz. Es esta etapa se preparo al personal técnico
llevando al mismo enfoque de la empresa y la sensibilizar sobre las mejoras que se
pueden implementar.

Tabla 8

Ficha de Capacitacion del Evento Kaizen Blitz

FICHA DE CAPACITACION KAIZEN BLITZ

Magquinarias

La implementacion de la metodologia DMAIC, para
mejorar la productividad en el area de mantenimiento

Nombre del Proyecto de la empresa INVERMORI E.I.R.L.

Nombre de la Capacitacion | Introduccion del evento Kaizen Blitz

1. Concepto Kaizen Blitz
2. Beneficios

Temario e

3. Identificacion de problemas

4. Formato de Sugerencia del evento Kaizen Blitz
Alcance Todo personal técnico

Nota: Elaboracién propia
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Segunda etapa: Una vez que todo el personal técnico recibi6 la capacitacion de evento
Kaizen Blitz, se realiz6 una lluvia de ideas en donde se buscé que los participantes
desarrollen y/o desenvolverse en las ideas de mejora para ser productivos en el
servicio de mantenimiento preventivo de la empresa Invermori E.l.R.L., el equipo

DMIAC elaboro el Formato de Sugerencias del evento Kaizen Blitz (Anexo 5).

Figura 44

Formato de Sugerencias del evento Kaizen Blitz

\ r " . Evento Kaizen Blitz
rormato de Sugerencia de evento Kaizen Blitz 5
Nombre: 5 44 .

- 'jk” ATHAL SlLyA ViIKDOAL
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Nota: Elaboracién propia

Tercera etapa: Se establecid la implementacion de las mejoras que se encontraron
como resultado del evento Kaizen Blitz, con la finalidad de reducir los procesos, ser
mas optimo con el servicio de mantenimiento preventivo. La implementacion se
incorporé al VSM actual de la empresa Invermori E.1.R.L., realizando un estallido
Kaizen Blitz en el diagrama de Mapa de la cadena de Valor Actual de Proceso

(VSM). Se elabord nuevamente el VSM futura para el area de mantenimiento de la
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4.1.3 Implementacion de la VSM futura con estallido Kaizen Blitz

La empresa Invermori E.l.R.L. Elaboracion de Mapa de la cadena de Valor Futuro de
Proceso (VSM) Como resultado evento Kaizen Blitz, se procedio a realizar el
estallido Kaizen Blitz, se establecio de manera visual el VSM futuro para volverlo

maés productivo, logrando disminuir traslados, fusionado procesos y estandarizar el

trabajo.

Figura 45

VSM actual con estallido Kaizen Blitz de la empresa INVERMORI E.I.R.L.
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Nota: Elaboracién propia
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Figura 46

Nuevo VSM para el area de mantenimiento de la empresa INVERMORI E.I.R.L.
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Nota: Elaboracion propia

En el VSM futuro se observé el nuevo orden de los procesos, la fusion de procesos y
la reduccion de traslado de la unidad sea optimizado el tiempo para realizar el servicio
de mantenimiento preventivo, como resultado del evento Kaizen Blitz se pudo obtener
un nuevo tiempo de ser servicio de mantenimiento preventivo haciendo un total de
120 minutos o 2 horas. Una vez solucionado las cuatro causas raiz el cual nos indico
el diagrama de Pareto que se presentaron en el area de mantenimiento y la

implementacién de VSM futura.
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4.1.4 Nuevos Resultados después de la Implementacién de la VSM

Se realiz6 nuevamente las encuestas para verificar que existen mejoras en nuestro servicio de

mantenimiento preventivo de la empresa Invermori E.I.R.L.

Tabla 9

Resultados de la nueva encuesta (primera pregunta) después de VSM

Estado Clientes Porcentaje
Malo 2 8%
Regular 7 28%
Bueno 12 48%
Excelente 4 16%
TOTAL 25 100%

Nota: Elaboracion propia

Figura 48

Grafico de Indice de Satisfaccion del Cliente después de VSM
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Segun del grafico de ISC, se analizd que el 48% de nuestros clientes encuestados

opinan que el servicio de mantenimiento preventivo era de forma Bueno, visualizando

que las herramientas empleadas han servido para mejorar el ISC. Antes de la

implementacion DMAIC se tenia un 44% de nuestros clientes encuestados calificaron

nuestro servicio de mantenimiento preventivo es de forma Regular.

Con respecto a la segunda pregunta de la encuesta, se solicito a nuestros clientes

volver a calificar el tiempo que toma el tiempo que demora el servicio de

mantenimiento preventivo, después de utilizar las herramientas de mejora.

Tabla 10

Resultados de la encuesta (segunda pregunta) después del VSM

Tiempo (horas) Clientes Porcentaje
01.00 - 01.30 3 12%
01.30-02.30 10 40%
02.30 - 03.00 8 32%
03.00 - 03.30 4 16%
Total 25 100%

Nota: Elaboracién propia
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Figura 49

Grafico de los nuevo Tiempo del mantenimiento preventivo después de VSM

NUEVO TIEMPO DE DEMORA DEL SERVICIO DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

= 01.00-01.30
= 01.30-02.30
= 02.30-03.00
= 03.00-03.30

Nota: Elaboracion propia

Como se muestra el resumen de la nueva encuesta se pudo analizar que el 40% de
nuestros clientes opinan que nuestro servicio de mantenimiento preventivo se realiza
en intervalo de tiempo entre 01.30 a 02.00 horas, evidenciando que hubo unas mejoras
en el tema de los tiempos en servicio de mantenimiento preventivo de la empresa
Invermori E.I.LR.L.

4.1.5 Fase controlar

El objetivo de esta quinta fase fue mantener activas las mejoras ya ejecutadas en las
fases anteriores, para ello fue necesario aplicar la herramienta NPS (Net Promoter
Score) para controlar la satisfaccion de los clientes, el equipo DMAIC elaboro un

NPS este indicador es un valor comparativo entre periodos mensuales, teniendo un

promedio entre los detractores y promotores.
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Tabla 11
Resultados del NPS
NET PROMOTER SCORE
MESES Promotores (%) Detractores (%) NPS (%)
ENERO 40.2 33.9 6.3
FEBRERO 25.3 17.9 7.4
MARZO 30.5 26.2 4.3
ABRIL 26.6 30.1 -3.5
MAYO 34.8 25.2 9.6
JUNIO 36.2 29.3 6.9
JULIO 34 26.7 7.3
AGOSTO 40.4 33.9 6.5

Nota: Elaboracién propia

Figura 50
Graéfico del NPS para el mantenimiento preventivo de la empresa INVERMORI E.I.R.L.
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Nota: Elaboracion propia
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Segun el grafico anterior se visualiza el comportamiento del NPS (%) en el periodo
del afio 2023 en donde podemos analizar que en el mes de abril hubo un valor
negativo de  -3.5% debido al servicios de mantenimiento preventivo de la empresa
Invermori E.I.LR.L. Como también se visualiza un alto valor del 9.6 del mes de mayo
Para controlar las mejoras que sean implementados con la metodologia DMAIC y
verificar que han cumplido su objetivo se les dio seguimiento a todos los resultados
obtenido. Se establecid las series de reuniones mensuales, estandarizar las maniobras

al momento de desmontar las maquinarias pesadas.

4.2 Diagnostico y Andlisis del estado del area de mantenimiento antes y después de la
implementacion de la metodologia DMAIC

4.2.1 La Productividad antes de la implementacion de la metodologia DMAC

1 servicio de mantenimiento preventivo

p .. _
roductividad 190 minutos

Debido a la implementacién del VSM actual fuimos capaz de calcula la productividad

del &rea de mantenimiento durante las 8 horas laborables.

L. 2.5 servicio de mantenimiento preventivo
Productividad = 8 hioras x100 = 32%

Como se puede apreciar obtuvimos una productividad de 32% antes de la implementacion

DMAIC en el area de mantenimiento de la empresa Invermori E.I1.R.L.
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4.2.2 La productividad después de la implementacion de la metodologia DMAIC

1 servicio de mantenimiento preventivo

Productividad =
roductivida 120 minutos

Debido a la implementacién del VSM futuro fuimos capaz de calcula la productividad

del area de mantenimiento durante las 8 horas laborables.

L. 4 servicio de mantenimiento preventivo
Productividad = 8 hords x100 = 50%

Como se puede analizar que obtuvimos una productividad de 50%, después de la

implementacion DMAIC en el area de mantenimiento de la empresa Invermori E.1.R.L.

4.2.3 ISC antes de la implementacién de la metodologia DMAIC
Clientes Insatisfechos

15
ISC=ﬁX100%=60%

Se puede analizar que el 60% de nuestros clientes encuestados estaban insatisfecho con el
servicio de mantenimiento preventivo.

Clientes Satisfechos

10
ISC=EX100%=40%

Se puede analizar que el 40% de nuestros clientes encuestados estaban satisfecho con el

servicio de mantenimiento preventivo.
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4.2.4 1SC despues de la implementacion de la metodologia DMAIC

Clientes Insatisfechos

9
ISC =— X100% = 369
25 % %

Se puede analizar que el 36% de nuestros clientes encuestados estaban insatisfecho con el

servicio de mantenimiento preventivo.
Clientes Satisfechos

16
ISC=gX100%= 64 %

Se puede analizar que el 60% de nuestros clientes encuestados se encuentran satisfecho con el

servicio de mantenimiento preventivo.

Se realiz6 un grafico comparativo del indice de Satisfaccion del Cliente (ISC), la
comparacion en donde tomo los datos historicos y la nueva informacion obtenida, se realizé
con los resultados de las encuestas antes y después de la implementacion de la metodologia

DMAIC

Figura 51

Grafico comparativo del ISC antes y después de implementacién de la metodologia DMAIC
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Nota: Elaboracion propia
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En el grafico comparativo se puede visualizar que existe un incremento de 20% que
representa a cinco clientes mas se encuentran satisfechos con el servicio de mantenimiento

preventivo, después de la implementacion de la metodologia DMAIC.

4.2.5 Comparacion de tiempos antes y después de la implementacion de la metodologia
DMAIC
Figura 52

Gréfico comparativo del tiempo antes y después de implementacion de la metodologia

DMAIC
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Nota: Elaboracién propia

En el grafico comparativo se puede analizar que existe un incremento de 16% que
representan que cuatro clientes mas opinan que nuestro servicio de mantenimiento preventivo
demora entre 01.30 .02.30 horas, demostrando que somos mas optimo y un trabajo

estandarizado después de la implementacion de la metodologia DMAIC.
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4.3 Analisis econémico financiero

En este analisis fue muy importante para determinar la inversion realizada para la

implementacion de la metodologia DMIAC, en el area de mantenimiento para la

empresa Invermori E.1.R.L., se planteo el analisis financiero del capital invertido y el

tiempo de recuperacion de este mismo. Esta inversion econdémica fueron costos que

presentaron el desarrollo de la implementacion, a continuacion, detallaremos cada

costo de la inversion.

Tabla 12

Costo del Equipo DMAIC

SALARIOS DEL EQUIPO DMAIC

N° CARGO RESPONSABLES MENSUAL DIARIO HORA

1 |Gerente General Sra. Anali Clarissa Miranda Vega S/ 6,500.00 | S/ 216.67 | S/ 27.08
2 (Jefe de Operaciones Sr. Clider Virginio Mori Chavarria S/ 2,500.00 | S/ 83.33|S/ 10.42
3 |Supervisor de Talleres |Sr. Isaac Jonathan Silva Vidal S/ 2,000.00 | S/ 66.67 | S/ 8.33

Nota: Elaboracién propia

En la tabla anterior se muestra el sueldo mensual del equipo DMAIC que fue dividido

entre el numero de dias, se considerd 30 dias para realizar este calculo, como también

de horas laboradas se consider6 8 horas diarias, estos costos se han considerado los

beneficios establecidos por ley. Se presentd los costos intangibles que son la

sumatoria de todas las horas y sus costos respectivos que fueron necesarias para

desarrollar de toda la implementacién de la metodologia DMAIC en el area de

mantenimiento para la empresa Invermori E.L.R.L.

Tabla 13

Costo Intangibles de la implementacion DMAIC
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COSTOS INTANGIBLES DEL PROYECTO DE HORAS HOMBRES
CARGO Gerente General Jefe de Operaciones Supervisor de Talleres
HORAS 25 45 45
COSTO S/27.08 $/10.42 S/8.33
S/677.08 S/468.75 S/375.00

TOTAL S/ 1,520.83

Nota: Elaboracion propia

Figura 53

Grafico de los costos intangibles

GRAFICO DE LOS COSTOS INTANGIBLES
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Nota: Elaboracion propia

Se detallé las horas que fueron necesarias para el desarrollo y la aplicacion de la

metodologia DMAIC en el area de mantenimiento para la empresa Invermori E.l.R.L.,

haciendo un monto total de los costos intangibles de S/ 1,520.83. Se presentd los

costos tangibles que fueron necesario para el desarrollo y la aplicacién de la

metodologia DMAIC en el area de mantenimiento para la empresa Invermori E.I.R.L.
Tabla 14

Costo Tangibles de la implementacién DMAIC
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Tipo de recurso

Cantidad Inversion

Compra de Herramientas 7 S/865.00
Capacitacion del Personal 1 $/800.00
Cambio de Proveedor 2 $/1,500.00
Mantenimiento de Equipos 7 $/650.00
Alquiler del proyector 3 $/450.00
Impresiones 50 $/10.00
Lapiceros 3 docenas $/16.20
Hojas Bond 5 paquetes  S/125.00
Otros Materiales $/250.00
TOTAL $/4,666.00

Nota: Elaboracion propia

4.3.1 Costo total de la implementacién de la Metodologia DMAIC

De la tabla anterior se muestra la relacion de los materiales, recursos y equipos

utilizados para la implementacion de la metodologia DMAIC, haciendo un total de S/

6,651.20.

En

este analisis fue muy importante para determinar los costos intangibles y los costos

tangibles el resultado de la sumatoria fue el costo total de la implementacion de la

metodologia DMAIC.

Tabla 15

Costo Total para la implementacion de la metodologia DMAIC

COSTO

TOTAL

Costo Intangibles

Costos Tangibles

Total de Inversion

$/1,520.83
S/4,666.00

S/ 6,186.83

Nota: Elaboracién propia
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De la tabla anterior se muestra el costo total de la implementacién de la metodologia
DMAIC en el area de mantenimiento para la empresa Invermori E.1.R.L.; haciendo un
total de Inversion de S/ 6,186.83

4.3.2 Andlisis del Costo Beneficio

En este analisis fue muy importante para determinar el Costo Beneficio de la
inversion realizada para la implementacion de la metodologia DMAIC, se utilizé la
cantidad los servicios de mantenimiento preventivo de forma semestral antes y
después de la implementacion.

Se analizé el segundo semestre del afio 2022, en donde se registro una cantidad de
310 servicios de mantenimiento preventivo, antes de la implementacion de la
metodologia DMAIC.

Se analizé la comparacién con respecto al primer semestre del afio 2023, en donde se
registré una cantidad de 480 servicios de mantenimiento preventivo, después de la
implementacion de la metodologia DMAIC. La diferencia entre el segundo semestre
del afio 2022 y el primer semestre del afio 2023 es de 170 servicios de mantenimiento
preventivo.

El precio de venta de cada servicio de mantenimiento preventivo es variable por el
tipo de maquinaria de cada clientes, en base a ello se consider6 un costo promedio de
S/ 2,400.00, este precio de venta esta acorde con las tarifas del mercado actual. A

continuacion, presentamos los costos de mantenimiento que intervienen en el servicio.
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Tabla 16

Costo variables unitario del mantenimiento preventivo

CANTIDADES
DESCRIPCION DE RECURSOS PRECIO
Aceite multigrado 25W 60 1 balde (5 galones)
S/ 320.00
Filtro de aceite 1R-0716 1 unidad
S/ 125.00
Filtro de aire P829333 1 unidad
S/ 85.00
Filtro separador de agua de combustible CAT 326-1642 1 unidad
S/ 200.00
Liquido refrigerante CAT DEAC Antifreeze + Coolant 1 galdn
S/ 70.00
Liquido de freno Frenosa R 4 1/2 L
S/ 20.00
Grasa multiproposito 120 1 unidad
prop & s/ 5.00
Combustible (petréleo 1 galdn
(p ) 8 S/ 14.00
Trapo industrial 4 unidades
S/ 8.00
TOTAL
S/ 847.00

Nota: Elaboracion propio

Para la realizacion del servicio de mantenimiento preventivo se requiere un costo

variable unitario de S/ 847.00 por cada unidad de la empresa Invermori E.I.LR. L. Se

calcul6 el Margen de contribucion unitario en donde:

MCu = Margen de contribucion unitario.
PVu = Precio de venta unitario.

CVu = Costo variable unitario.

PVu - Cvu = MCu =S/ 2,400.00 — S/ 847.00 = S/ 1,553.00
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Figura 54

Grafico comparativo de la productividad
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Nota: Elaboracién propio

En el grafico comparativo se puede visualizar que existe un incremento de 18% de la
productividad en el area de mantenimiento preventivo, después de la implementacion de la
metodologia DMAIC. La diferencia que existe entre el segundo semestre del afio 2022 y el
primer semestre del 2023 se puede analizar que hubo un aumento en la productividad de 170

servicios de mantenimiento preventivo.
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S/1,553.00 X 170 = S/ 264,010.00

Se calculd el Costo Beneficio de la implementacién de la metodologia DMAIC para

el &rea de mantenimiento en la empresa Invermori E.I.R.L.

_ S/ 264,010.00
Costo Benefico = = S/42.67
5/6,186.83

Como resultado se obtuvo un costo beneficio de S/42.67. Lo que quiere decir es que
por cada S/ 1.00 que la empresa invierto en la implementacion de la metodologia

DMAIC, obtuvo en beneficio de S/42.67 en el primer semestre del afio 2023.

4.4 Limitaciones de la investigacion

Sé obtuvieron las siguientes limitaciones para realizar el trabajo de investigacion.
4.4.1 Limitaciones de tiempo

Debido a nuestro corto tiempo se nos hizo dificil coordinar reuniones, la entrega y
recojo de las encuestas.

4.4.2 Limitaciones de datos o estadisticas

Los datos y las estadisticas son informacidn de caracter privado, no se conté con los
datos de las empresas competidoras de Invermori E.I.R.L., nos limita la elaboracion
de cuadros estadisticos que nos permitan comparar las producciones entre las
empresas.

4.4.3 Personales y opiniones sesgadas

Los gerentes generales, los administradores o los jefes de las areas que son nuestros
clientes, que al momento de realizar la encuesta el personal encargado de rellenar las
encuestas no labora directamente en el area asignada, por eso conlleva a obtener datos

sesgados o informacion tendenciosa, ademas de desviar el propésito de la encuesta.
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4.4.4 Limitacion Espacial

Se contd con la limitacion espacial, debido a que nuestros clientes se encuentran en
limay provincia y existe entre ellos diferentes kildmetros, es dificultoso la
participacion en la entrega y explicacion de las encuentras.

4.4.5 Limitacion Econémico

Se encontro con la limitacién econdmica, debido a que sus recursos la empresa
Invermori E.I.R.L. no son elevados.

4.4.6 Situacion politica

Actualmente o por lo menos durante la elaboracion de la investigacion se encuentro
una situacion politica inestable, muchos expertos ven la causa de esta inestabilidad
politica es responsabilidad de los politicos del congreso y del poder ejecutivo, desde

el 2016 ningun presidente ha logrado sostener un gobierno
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En la presente seccion mostraremos las conclusiones obtenidas del desarrollo del
trabajo de investigacion realizado dentro en la empresa Invermori E.1.R.L., en el cual consistié
en la implementacion de la metodologia DMAIC en el area de mantenimiento preventivo para
aumentar la productividad.

Basado con el Objetivo General: se analiz6 los procesos del mantenimiento
preventivo de la empresa Invermori E.I.LR.L., y se realizaron cambios en el proceso
gracias a los resultados obtenidos de las herramientas que fueron utilizadas como Value
Stream Mapping (VSM) y el evento Kaizen Blitz de la metodologia DMAIC, se obtuvo
un incremento de 18% de la productividad en el &rea de mantenimiento preventivo,
después de la implementacion de la metodologia DMAIC. La diferencia que existe entre
el segundo semestre del afio 2022 y el primer semestre del 2023

Referente al primer objetivo especifico: atreves de las herramientas VSM de la
metodologia DMAIC se pudo analizar la situaciéon actual de la empresa Invermori
E.L.R.L., donde se diagnosticé que los técnicos no contaban con un procedimiento para
el desarrollo de sus actividades durante el mantenimiento preventivo, se evidencio que
existian procesos que no aportaban un valor econémico y desperdicio de tiempo al
momento de realizar el traslado de la unidad, en donde se podian unificar los procesos
para reducir el tiempo de servicio del mantenimiento preventivo.

Referente al segundo objetivo especifico: se tuvo que utilizar la herramienta de
ISC, se analizo los resultados inicialmente se registré un 60% de clientes insatisfecho
y tan solo 40% de clientes satisfecho con nuestro servicio de mantenimiento preventivo
por la empresa Invermori E.I.LR.L., obteniendo una calificacion de servicio como
Regular, posteriormente de la implementacion de la metodologia DMAIC se pudo

analizar los nuevos resultados ISC en donde se analizo que existe una reduccion a 36%
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de clientes insatisfecho y un incremento 64% de clientes satisfecho por el servicio de
mantenimiento preventivo, siendo una calificacion del servicio como Buenas, se logré
mejorar la eficiencia y la eficacia.

Referente a nuestro cuarto objetivo especifico: los beneficios obtenidos después
de la implementacion de la metodologia DMAIC fueron: se optimizo el tiempo de
procesos del servicio de mantenimiento preventivo, se mejoro la eficiencia y eficacia,
la capacitacion al personal técnico, la compra de nuevas herramientas y equipos, se
unifico al personal técnico y administrativo, mejord el ambiente laboral dentro de la
empresa Invermori E.I.LR.L.

Con el objetivd de implementar y sostener la metodologia DMAIC, como
también sostener un sistema de mejoras continuas en el &rea de mantenimiento
preventivo en la empresa Invermori E.1.R.L. se recomienda lo siguiente:

e Programar peridédicamente reuniones con el personal técnico para obtener nueva
informacién que puedo mejorar nuestros procesos de servicio de mantenimiento
preventivo en el area de mantenimiento de la empresa Invermori E.I.R.L.

e Programar los mantenimientos correctivos de los equipos malogrados, para no generar
pérdida de tiempo en los servicios.

e Se recomienda la aplicacion de la herramienta de gestién de 5S, que es fundamental
para establecer un orden con las herramientas del area de mantenimiento preventivo.

e Se recomienda mejorar las comunicaciones entre las areas de administracion y el area
de mantenimiento.

e Serecomienda mejorar la comunicacién y coordinacién con nuestros clientes.
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Anexo 1 Formato de las encuestas

Magquinarias

ENCUESTA DE NUESTRO SERVICIO DE

FCI-001
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Razén social:

Ruc:

Direccion/ telf:

Fecha:

Organizada: Equipo DMAIC Fase MEDIR

¢COMO CALIFICAS NUESTRO SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO?

Malo Regular Bueno Excelente

SELLO Y FIRMA DEL LIDER DEL EQUIPO DMAIC SELLO Y FIRMA DEL REPRESENTANTE DEL TALLER

Maquinarias

R\ ENCUESTA DE NUESTRO SERVICIO DE

FCI-002
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Razén social:

Organizada: Equipo DMAIC Fase MEDIR

Ruc:

Direccion/ telf:

Fecha:

¢CUANTO TIEMPO SE DEMORA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ?

1.00-1.30horas 1.30-2.30horas 2.30-3.00 horas 3.00-3.30horas

SELLO Y FIRMA DEL LIDER DEL EQUIPO DMAIC SELLO Y FIRMA DEL REPRESENTANTE DEL TALLER
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Anexo 2 Inventario de las herramientas

FDC-002
CONTROL DE INVENTARIO DE HERRAMIENTAS o
Maquinarias Paginalde 1
N° Nombre Descripein Tipo Fabricante Bxistencias Bstado
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Anexo 3 Formato de capacitacion
\ FORMATO DE CAPACITACION i
\ Fecha: 26:07-2021
Maquinarias Pégina 1 de 1
TIPODE CURSO MES
COsTO
e TEMAS NTERNG: h PART‘(C,)‘PANTES N°HORAS |~ ESTINADO
RESPONSABLE (Us$) Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1 {Usos correctos de los EPP St. Clider Virginio Mori Chevarria 5 2 0 X
2 {Uso correcto de hemamientas St. Clider Virginio Mori Chavarria 5 2 0 X
3 [Uso correcto de equipos St. Clider Virginio Mori Chavarria 5 2 0 X
4 Maniobras para cambr el acefe el motor St. Clider Virginio Mori Chevarria 5 2 0 X
5 Maniobras para cambir e filro de are y combustiole St. Clider Virginio Mori Chevarria 5 2 0 X
6 para a evision deliuido refigerante Sr. Clder Virgiio Mori Chevarria 5 1 0 X
7 Maniobras para revision s fenos y suspersion Sr. Clider Virginio Mori Chavarria 5 3 0 X
8 {Maniobras de forque y ajuste Sr. Clider Virgino Mori Chevarria 5 1 0 X
9
SEGUIMENTO
PRIORIDAD DE TEMAS ATENER EN CUENTA EN EL SIGUIENTE PROGRAMA DE CAPACITACION
PERIODO EJECUTADO
ESTADO DE CAPACITACION Ci?::;:C%N OBSERVACIONES
INICIO (Mes/Afio) | FIN (Mes/Afio) N TEMA FRECUENCIA
1 -
e w2l ey o 1 regulacion hidaulica
) "
e a2 oy o 2 requlacion por el software
3 3
Buena Ago-22) Ago-22) 96%)
4 4
Buena Set-22) Set-22) 95|
5 5
Buena Set-22) Set-22) 97%|
§ 6
Buena Set-22) Set-22] 95%|
7 7
Buena Oct-22) Oct-22| 98%|
8 8
Buena Oct-22 Oct-22| 98%|
9 9
VIGENCIA :
FECHA DE APROBACION;
\"B° LIDER DE EQUIPO DMAIC \°B° de la GERENTE GENERAL
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Anexo 4 Inventario de los equipos
FDC-003
Version: 01
CONTROL DE INVENTARIO DE EQUIPOS o
Maquinarias Pégina 1 de 1
N° Nombre Descripcion Tipo Fabricante Existencias Estado
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Anexo 5 Formato de sugerencias de evento Kaizen Blitz

Evento Kaizen Blitz

Formato de Sugerencia de evento Kaizen Blitz N o

Nombre:
Cargo:

Maquinarias

Organizada: Equipo DMAIC Fase MEJORAR

Mi sugerencia es:

Fecha: Firma:

*Si es necesario, utilizar el revés del formato para completar o dibujar
Aprobado Desaprobado
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