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RESUMEN

EL presente estudio que lleva como titulo “Mejora de procesos del Sistema de
Almacenamiento y su efecto en la productividad de una ferreteria”, por lo que se
plante6 como objetivo general el determinar como la aplicacion de la Mejora de
procesos del sistema de almacenamiento tiene efecto en la productividad de una
ferreteria, para tal fin se utiliz6 como método de investigacion el cientifico, el tipo
de investigacion es aplicada, con un nivel explicativo, con un disefio cuasi
experimental, para la poblaciébn se tom6 en cuenta todos los procesos del
sistema de almacenamiento y la muestra es de tipo censal siendo igual a la
poblacidn, para la contrastacion de hipotesis se utilizé el estadistico T de student,
ya gue todos los datos recolectados cumplen el supuesto de normalidad, con
respecto a los resultados se logré incrementar la productividad en un 35.5 % con
respecto al analisis de la pre prueba y la pos prueba, concluyendo que la
aplicacion de la mejora de procesos del sistema de almacenamiento tiene un

efecto positivo sobre la productividad.

Palabras Clave: Mejora de procesos, Metodologia DMAIC; Productividad
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ABSTRACT

This study entitled "Improvement of processes of the Storage System and its
effect on the productivity of a hardware store", for which the general objective
was to determine how the application of the Improvement of processes of the
storage system has an effect in the productivity of a hardware store, for this
purpose the scientific method of investigation was used, the type of research is
applied, with an explanatory level, with a quasi-experimental design, for the
population all processes of the storage system were taken into account and the
sample is of a census type, being equal to the population, for the hypothesis
contrasting the student's T statistic was used, since all the data collected fulfill
the assumption of normality, with respect to the results, productivity was
increased in a 35.5% with respect to the retest and posttest analysis, concluding
that the application of the process improvement of the storage system nt has a
positive effect on productivity.

Keywords: Process improvement, DMAIC Methodology; Productivity
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INTRODUCCION

En la presente investigacion que trata sobre la Mejora de procesos del sistema
de almacenamiento y su efecto en la productividad de la ferreteria RICHARD'S,
el cual esta sustentado en que el primer paso en la correccion de los problemas
en una empresa u organizacion es la identificacion de los procesos que pueden
ser mejorados para ser mas productivos y eficientes. Hoy en dia estas
actividades y especialidades son muy requeridas en el mercado laboral para todo
tipo de industrias que a diario se enfrentan a diversos problemas en sus procesos
como es el caso del proceso de almacenamiento razon por la cual hemos
tomado la decision de aplicar esta metodologia de la Mejora de procesos en un
sistema de almacenamiento para lo cual se ha estructurado nuestro trabajo de
investigacion en cinco unidades: El apartado | trata sobre el Planteamiento del
problema, justificacion y objetivos; en el apartado Il presentaremos los
antecedentes, teorias ,marco conceptual de la mejora de procesos y planteamos
las hipétesis tanto general como especificas; en el apartado Ill hacemos
referencia a la metodologia que se va a aplicar en nuestro proyecto ; en el
apartado IV presentamos los resultados , desarrollo de la variable independiente
y dependiente y realizamos la contrastacion de hipotesis ; en el apartado V se
menciona la discusion de resultados, conclusiones y recomendaciones . Y
finalmente se detallan las referencias bibliograficas y los anexos

correspondientes.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema
A nivel mundial la Mejora de procesos se empleaba en grandes empresas
para mejorar la calidad y por ende la productividad principalmente,
actualmente se emplea también en empresas medianas y Mypes,
adaptandola a las necesidades de estas empresas y demostrando su
eficacia y efectividad (FELLIOZA Y LUNA, 2014). Esta metodologia consta
de cinco fases: definir el problema en estudio, medir o saber lo que vamos a
realizar, analizar la informacion recolectada sobre el problema a estudiar,
mejorar la situacién detectada y encontrada, y controlar las acciones
propuestas para la ejecucion de resultados.
En nuestro pais existen muchas investigaciones a nivel de tesis sobre la
aplicabilidad de la mejora de procesos con fines de mejora continua y mejora
de resultados. El Centro de Desarrollo industrial (CDI) de la Sociedad
Nacional de Industrias sefiala que esta metodologia busca eliminar los
errores y defectos que se dan durante el desarrollo de operaciones o
procesos en una empresa, que puede darse en procesos logisticos, de
produccién o transformacion, de investigacion y desarrollo, en el area de
ventas, en comercializacion y distribucion, en la atencion a clientes, entre
otras; y que pueden generar altos costos y pérdidas y generar un impacto
econdémico negativo para la empresa.
Las empresas siempre estan tratando de mejorar y de optimizar sus
procesos y sus actividades, pero el problema de muchas empresas es que
siempre lo hacen de manera empirica o informal, sin un adecuado
asesoramiento o sin la formacion académica y experiencia necesarias para
poder lograr su objetivo; y es por ello que muchas veces, todo este anhelo
se queda en intento solamente.
RICHARD'S empresa peruana dedicada a la venta de materiales de
construccion y articulos de ferreteria en general con 37 afios de trayectoria,
experiencia y posicionamiento en el mercado en busqueda de nuevos

horizontes, es una empresa que brinda oportunidades y mejora la calidad de
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vida de la sociedad, por ende trabaja arduamente en brindar un servicio de
calidad a sus diversos y variados tipos de clientes, como empresas
constructoras y clientes individuales, actualmente su sede principal funciona
en el Jr. Gonzales Prada N °499, Surquillo — Lima.

En el caso particular de la empresa RICHARD'S, se puede indicar que si bien
es cierto se trata de una empresa que tiene ciertos afos en el mercado de
comercializacion articulos ferreteros en la zona de Surquillo; que es una zona
de alto comercio de productos de ferreteria y de venta de materiales de
construccion; lo que le ha permitido a la empresa crecer y posicionarse con
el tiempo, pero s6lo en base a experiencia y a una gestion familiar. Con el
auge que ha tenido la empresa, también ha crecido su demanda y su cartera
de clientes y es precisamente ellos quienes demandan mejoras en la
atencién que reciben.

Actualmente la empresa comercializadora de articulos ferreteros cuenta con
tres locales de diferentes rubros de ferreteria como venta de pintura,
afadidos y cerrajeria, el cual vamos a tomar para desarrollar la investigacion
debido a que se han presentado muchas quejas de parte de los clientes.
Debemos indicar que en esta empresa se cuenta con personal que no es
elegido de acuerdo con el cargo que se necesita porque no reune el perfil
necesario, ocasionando con ello dificultades a la empresa pues no hay una
buena atencion al cliente, se presentan muchos errores en la elaboracion de
los pedidos, con el consecuente descontento de los clientes, entre otros
problemas.

Se aplicé una encuesta a clientes y al personal de la empresa en la que se
solicité informacién sobre las dificultades respecto del pedido y despacho de
productos lo que involucra entre otros el tiempo de entrega de pedidos.
Tomando en cuenta esta informacion se puede visualizar en la figura 1

algunos de los problemas que tiene la empresa entre los que tenemos:
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Figura 01: Reclamos de los clientes.
Fuente: Elaboracién propia

Podemos notar que en efecto existen problemas que fueron consultados a
los clientes, entre los que destacan errores en la entrega de pedidos
relacionados con confusiones en los tipos de productos que recibe el cliente
y que el personal de despacho no tiene mucho conocimiento.

Otro caso es la demora en la entrega de pedidos, pues se hace esperar
mucho al cliente para entregarle su pedido, debido a que en el area de
despacho el personal tiene problemas para encontrar los productos
rapidamente debido a la desorganizacion del almacén , ademéas no se
cuenta con procesos bien definidos en su sistema de almacenamiento
creandose una acumulacion de los pedidos que ocasiona el retraso en la
entrega de los mismos .Actualmente el proceso de elaboracion de los
pedidos demora aproximadamente de 25 min., hecho que ocasiona
reacciones y molestias en los clientes , también pérdidas para la empresa y
costos en los que se tiene que incurrir.

En la figura 2 se presentan algunos problemas entre el area de despacho
(almacén), donde se nota que entre otros problemas los productos en el
almacén no se encuentran rotulados, el personal no esta suficientemente
capacitado, tampoco existe un correcto ordenamiento y hay una mala

distribucion fisica, lo que dificulta su identificacion y entrega.
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Figura 02: Dificultades que se presentan entre el area de ventas y almacén.
Fuente: Elaboracién propia.

Complementariamente debemos indicar que en la empresa se trabaja solo
con un pequefio software para las ventas y que no cuenta con un programa
que les proporcione informacién de manera precisa del stock de sus
productos, sumado a esto la desorganizacion del almacén antes
mencionado, hace que el tiempo de espera sea muy alto y se dificulte el
manejo de los inventarios.

El resultado de las encuestas a los clientes y al personal se observa que el
problema se genera porque los procesos del sistema de almacenamiento no
son los adecuados y por ende estos generan efecto negativo en la
productividad de toda la ferreteria RICHARD'S.

Después de haberse realizado la evaluacion de la productividad referente a
los problemas antes mencionados, podemos mencionar que tenemos 32
entregas con demora de 50 entregas que se realizan aproximadamente en
una semana representando en un 64%, es notable la deficiencia que se tiene
en los procesos de despacho, por otro lado corroboramos este problema con
la frecuencia con que se repiten los reclamos de los clientes referente a la
demora de entrega de sus pedidos, se tiene en promedio 40 reclamos
referente a la demora de los 50 reclamos en general que realizan los clientes
en un semana, con esta informacion preliminar se concluye que la ferreteria
RICHARD'S tiene problemas en sus procesos y por ende se ve afectado la

productividad que evidentemente ha disminuido, no pudiendo alcanzar una
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ventaja competitiva frente a las ferreterias del sector, ya que la empresa en
estudio presenta un mal manejo de su sistema de almacenamiento,
generandose el retraso de los pedidos, con ello perdidas de clientela 'y costos

innecesarios.
El Uso del Diagrama Causa Efecto:

El Diagrama Ishikawa se utiliza para analizar los procesos del sistema de
almacenamiento que no son los correctos. Con este diagrama se enlaza la
informacion identificando las causas que mas afectan a la baja productividad
de la ferreteria para mostrar el camino que se debe tomar hacia la
problemética, teniendo una idea clara del estado situacional de la empresa

en estudio.

Para obtener la informacion para elaborar el diagrama de Ishikawa se tomé
informacion de la encuesta realizada al personal de la ferreteria a quienes
se les solicito dar respuesta a interrogantes relacionadas con las causas y
namero de incidencias mas relevantes en la gestion del sistema de

almacenamiento.

En el diagrama de Ishikawa se observa que la empresa RICHARD'S
presenta deficiencias en su sistema de almacenamiento, ocasionando que
no se utilicen las herramientas adecuadas para el control de entrada y salida
de materiales, ademas de no tener una adecuada distribucién y politicas de
almacenamiento; por otro lado, respecto a los inventarios, no se conoce a
tiempo real el stock de los productos, no cuenta con politicas y otras
herramientas para el registro y control de las existencias , generando

diversos sobrecostos en la empresa a causa de estos problemas.



Diagrama de Causa y Efecto
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Figura 03: Muestra del diagrama de Ishikawa de las causas de la baja productividad del
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion del diagrama de Pareto se empled el criterio de buen
juicio del personal de recepcion, almacenamiento y despacho (jefes y
colaboradores) quienes conocedores del movimiento de los materiales y
articulos de la ferreteria RICHARD'S, nos ayudaron a elaborar el cuadro del
namero de incidencias mas relevantes sobre las causas identificadas en el
Diagrama de Ishikawa .Luego se tabularon los datos recolectados sobre
namero de incidencias sefialas como las mas frecuentes por el personal del
almacén, en donde se identificé el nimero de incidencias de las causas o

categorias que generan

almacenamiento.

la baja de productividad del

Tabla 01: Tabla del nUmero de incidencias detectadas en el almacén

£ Tipo de causa NP
Causa P Incidencias
1 Dificultad para encontrar los productos 33
2 Desorden existente en el almacén 9
3 Area o volumen del almacén 10
4 Rotacioén de inventarios 3
5 Dimensibn o tamafio del producto para su 1
manipulacion
6 Rotacion constante del personal asignado al area 6
7 Falta de politicas de control de inventarios 14

sistema de
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Tiempo de busqueda

22

Total

98

Fuente: Elaboracion propia

Después de analizar las causas se procedi6é a ordenarlas de mayor a menor

segun el porcentaje de nimero de incidencias.

Tabla 02: Namero de incidencias en porcentajes

Ne° Tioo de causa N° de Incidencias %
Causa P Incidencias | acumuladas % acumulado
1 Dificultad para encontrar 33 35 33.67 33.67
los productos

8 Tiempo de blsqueda 22 55 22.45 56.12

7 Falta de politicas de 14 69 14.29 70.41
control de inventarios

3 Area o volumen del 10 79 10.21 80.62
almacén

2 Desorden existente en el 9 88 9.18 89.80
almacén

6 Rotacion constante del 6 94 6.12 95.92
personal asignado al
area

4 - . . 3 97 3.06 98.98
Rotacién de inventarios

S Dimension o tamafio del 1 98 1.02 100.00
producto para su
manipulacién

Total 98 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Con la ayuda del software Minitab se pudo caracterizar el diagrama de

Pareto

Diagrama de Pareto de Tipo de causa
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% acumulado 33.7 56.1 704 80.6 89.8 959  100.0

Figura 04: Muestra del diagrama de Pareto causa y efecto en la eficiencia del sistema de
almacenamiento.
Fuente: Elaboracion propia

Para concluir con el andlisis del diagrama de Pareto, se recomienda:

Para evitar las causas ubicadas en la zona A, que representa el 80.62% de
incidencias se le debe aplicar un sistema de control estricto, con un control
de los niveles de inventarios, codificacion, procedimientos adecuados para
la exactitud de los registros, mejorar la organizacion y el aprovechamiento
de los espacios y una capacitacibn permanente del recurso humano

asignado a dicha area.

Por lo antes explicado, consideramos que seria importante implementar y
aplicar la Mejora de procesos en el almacén de la ferreteria RICHARD'S, la
misma que tiene como principal objetivo mejorar su productividad a través
de la herramienta DMAIC. Silva, Oliveiray Silva, sustenta que la metodologia
DMAIC es un método que permite solucionar problemas y gestionar cambios
dentro de una organizacion. Es considerado como un ciclo de mejoras
presentado por el programa Six Sigma. Esta conformada por cinco etapas:
Define(D), Measure (M), Analyse (A), Improve (I) y Control (C). (2017, 4).
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Pues conocemos ademas que la mejora de procesos centra en la

optimizaciébn de los procesos que tienen que ver con la recepcion,

almacenamiento y el despacho los articulos de ferreteria, hecho que pudiera

optimizar y mejorar mucho sus procesos, con la consiguiente mejora de su

productividad y competitividad en mercado moderno.

Formulacidn y Sistematizacién del problema

111

1.1.2

. Problema General

¢, Como la mejora de procesos del sistema de almacenamiento tiene

efecto en la productividad de una ferreteria?

. Problema Especifico

e ¢;De qué manera la mejora de los procesos del sistema de
almacenamiento tiene efecto en la eficiencia de una ferreteria?
e (/COmo se ve afectada la eficacia con la mejora de procesos del

sistema de almacenamiento de una ferreteria?

Justificacion

1.2.1.

Con el presente trabajo de investigacion se logré demostrar y evidenciar
que, mediante la aplicacién de la mejora de procesos, se incrementé la
productividad del sistema de almacenamiento en una ferreteria, logrando
el uso eficiente de los recursos del area en estudio, y mejorando la eficacia
en el logro de sus metas planeadas, el cual dara como resultado una
gestién éptima para lograr la competitividad de la ferreteria RICHARD'S.

Social
Para implementar la Mejora de procesos que permita incrementar la

productividad del sistema de almacenamiento, se debe mejorar muchos
procesos en la empresa empleando un analisis de sus procesos criticos ,
para que con los resultados de dichas mejoras se logre satisfacer las
necesidades de su clientes internos (colaboradores) con remuneraciones

justas y equitativas, capacitacion y empoderamiento permanente, y
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también satisfacer a sus clientes externos (consumidores) con precios
justos, calidad de servicio y rapidez. La investigacién planteada
beneficiara a los colaboradores de la empresa, a los duefios o

propietarios, a los clientes y stakeholders.

Cientifica
Esta investigacion se realiza con el propésito de aportar conocimientos

respecto de la Mejora de procesos para incrementar la productividad del
sistema de almacenamiento de la ferreteria RICHARD'S, cuyos resultados
permitirdn a la empresa mejorar su competitividad y rentabilidad
empresarial.

Asimismo, se hara uso de los diversos autores y teorias existentes sobre

las variables en estudio a fin de elaborar un marco tedrico consistente.

Metodoldgica
La presente investigacion se justifica a nivel metodoldgico pues se aplicd

el método cientifico durante todo el proceso de elaboracion de la tesis
hasta poder demostrar que en efecto existe un problemay plantear alguna
alternativa de solucién con el empleo de la Mejora de procesos

Se elaborara y validard un cuestionario y fichas de observacién y
consolidado de datos; el cuestionario usara para recolectar informacion y
su posterior evaluacion y establecer los indicadores de cada la variable
del proyecto en estudio, y las fichas de observacion para determinar la
mejora de los procesos del sistema de almacenamiento de tal manera que

sea un aporte metodoldgico en proyectos similares.

Delimitaciones

1.2.4.

Espacial
Los alcances de la investigacion estan referidos al éarea de

almacenamiento de uno de los tres locales de la ferreteria RICHARD'S
pues en el rubro de este local que es el de cerrajeria es en donde se
vienen presentando la mayor parte de los problemas. La empresa se ubica

en el distrito de Surquillo, provincia de Lima y departamento de Lima.
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1.2.5. Temporal
Esta investigacion cubrird el periodo de 3 meses en donde se analiz6 la

situacion actual del area de almacenamiento de la empresa, luego se
empled 3 meses posteriores a la aplicacion donde se verifico el efecto que

provoco la aplicacion de la mejora de procesos.

1.2.6. Econ6mica
Para la realizacion de la presente tesis, el aporte econémico es asumido

en su totalidad por la autora de este trabajo.

Limitaciones
Las limitaciones se presentaron por el poco espiritu de colaboracion por
parte de los trabajadores, con la mala voluntad de dar claramente la
informacion solicitada gracias a la colaboraciéon de la gerencia se pudo

recolectar los datos necesarios para la presente tesis

Objetivos

1.2.7. Objetivo General
Determinar como la aplicacion de la Mejora de Procesos del sistema de

almacenamiento tiene efecto en la productividad de una ferreteria.

1.2.8. Objetivos Especificos
e Demostrar como la aplicacion de la mejora de procesos del sistema

de almacenamiento tiene efecto en la eficiencia de una ferreteria.
e Descubrir cobmo se ve afectada la eficacia con la aplicacién de la

mejora de procesos del sistema de almacenamiento de una ferreteria.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

Antecedentes

(Arbaiza Estacion, y otros, 2019), “Aplicacion de la Metodologia DMAIC
para reducir las pérdidas de chocolate en una linea de produccion en la
empresa Nestlé Perd S.A. — 2019”.

Cuyo obijetivo principal fue determinar de qué manera influye la aplicacion
de la metodologia DMAIC para reducir las pérdidas de chocolate en una
linea de produccion. La metodologia de investigacion utilizada fue de tipo
experimental — pre experimental. Porque se empleara el método Pre-test
y Post-test. por su alcance longitudinal se midié dos veces la muestra, con
respecto a la poblacion ha considerado 12 semanas antes y después de
la metodologia DMAIC, siendo la muestra de tipo censal. Los datos
recolectados fueron analizados ingresados y analizados empleando el
software SPSS. También se realizé con el andlisis de normalidad
mediante el estadigrafo de Shapiro Wilks, esta prueba de Normalidad nos
permiti6 conocer que los datos provienen de una distribucion normal.
validando los instrumentos a través de la evaluacion de juicio de expertos,
y mediante la prueba estadistica T-Student Relacionada en el cual se
acepto la hipotesis planteada, demostrando que el valor del post - test es
menor que el pre — test.

Se aceptaron las hipétesis alternas de la aplicacion de la metodologia
DMAIC para la reduccion de pérdidas de chocolate en una linea de
produccion en la empresa Nestlé Peru S.A. 2019; También en el consumo
de pasta de chocolate y en la sobredosificacion de pasta de

chocolate Teniendo antes de la aplicacion de la metodologia 33,443.35
kg, de pérdida y después de la aplicacion de la metodologia 2,948.18 kg.
obteniendo una reduccién de 30,495.17 kg.

(Cuya Loépez, 2017), “Aplicacion de la Metodologia DMAIC para mejorar
la productividad en el proceso de impresion de publicidad de la Empresa
LVC Contratistas Generales S.A.C, SJL - 2017".

Teniendo como objetivo principal determinar de qué manera influye la

aplicacion de la metodologia DMAIC en la mejora de la productividad en
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el proceso de impresion de publicidad en la empresa LCV Contratistas
Generales S.A.C., el disefio de investigacion es cuasi experimental, con
una poblacién de 08 trabajadores area de publicidad, se validaron los
instrumentos a través de la evaluacién de juicio de expertos, para la
contrastacion de hipétesis se realizo la prueba de normalidad y se utilizd
el estadistico T-Student, demostrando que el valor de la productividad de
la post-prueba es mayor que la pre-prueba, logrando incrementar la
productividad en un 73.77% después de la aplicacion de la metodologia
DMAIC.

(Mercado Vega, 2017), “Aplicaciéon de la Metodologia DMAIC para mejorar
la productividad del proceso de fabricacion de pinturas en la empresa
Perupaint SAC, Villa el Salvador — Lima — 2017”.

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la implicancia de
la aplicacion de la metodologia DMAIC para mejorar la productividad del
proceso de fabricacion de pinturas en la empresa Perupaint SAC, Villa El
Salvador — Lima, - 2017, con su disefio metodoldgico siendo de tipo de
investigacion experimental, con su disefio cuasi experimental, en cuanto
a la poblacion y muestra, siendo este ultimo de tipo censal siendo
conformado por todo el proceso para la fabricacion de pinturas de la
empresa, tras la investigacion se pudo demostrar que la aplicacion de la
metodologia DMAIC mejoro la productividad en un 17.5%.

(Vilela Villegas, 2018), “Implementacion de la Metodologia DMAIC para
mejorar la productividad de productos de embalaje en la empresa Sivein
S.A.C, Lima-2018"

Para la presente tesis, determinaron como objetivo principal determinar
como la implementacion de la metodologia DMAIC mejora la
productividad en la fabricacion de productos de embalaje (zuncho) en la
empresa SIVEIN S.A.C., teniendo como disefio de investigacion
experimental de tipo cuasi experimental, con un alcance longitudinal,
siendo una investigacion aplicada de nivel descriptivo explicativo, en
cuanto a la poblacién se ha considerado la produccion de zunchos de 26
dias y la muestra es de tipo censal ya que se esta considerando en su

totalidad los dias de produccién considerados en la poblacién, se logré
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incrementar la productividad de 56% paso después de la aplicacion se
llegd a 82%, teniendo mayor produccion con mejora calidad, en cuanto a
la eficiencia paso de 78% a 85%, reduciendo los costos unitarios de
produccion, y para la eficacia se logré un incremento de 71.40% a 96.56%
teniendo una mejora significativa.

e (Cano Solis, 2017), “Aplicacion de la Metodologia DMAIC de Six Sigma
para la mejora de productividad en el proceso de fabricacion de
estructuras metélicas de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C.,
Lima, 2017.

Siendo su principal objetivo demostrar que la aplicacion de la Metodologia
DMAIC de Six sigma en el proceso de fabricacion de estructuras metalicas
mejora la productividad de la empresa HEAP LEACHING CONSULTING
S.A.C., siendo una tesis de tipo aplicada con un enfoque cualitativo, con
un disefio cuasi-experimental, teniendo como poblaciéon 12 semanas de
produccion antes y después de la aplicacion de la mejora, para el
contraste de hipétesis se utilizé el estadistico T-student, previa verificacion
del supuesto de normalidad, teniendo como resultado que la productividad
mejoro en 74%, la eficiencia en 37% y la eficacia en 24% en promedio

después de la aplicacion de la metodologia DMAIC.

Marco Conceptual

MEJORA DE PROCESOS EN BASE AL ENFOQUE SISTEMATICO
DMAIC - SIX SIGMA

RASTOGI refiere que DMAIC - Six Sigma es un enfoque sistematico para
reducir o eliminar actividades que no agregan valor al proceso. Enfatiza la
eliminacién de los pasos inutiles en un proceso y los Unicos pasos de valor
agregado. El método Lean garantiza una alta calidad y la satisfaccion del
cliente (RASTOGI, 2017, p. 18).
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Ayuda a :

reducir el tiempo del ciclo del proceso,

mejorar el tiempo de entrega de productos o servicios,
reducir o eliminar la posibilidad de generacion de defectos,
reducir los niveles de inventario y

optimizacion de recursos para mejoras clave, entre otras.

Es un enfoque interminable para la eliminacion de desechos, por lo que

promueve una cadena continua de mejoras.

Principios del Enfoque Sisteméatico de Mejora de Procesos

Estos principios Lean se pueden aplicar a cualquier proceso para reducir

los desechos. Son:

Definir valor: el cliente define el valor de un producto o servicio. Por
tanto, el primer paso es identificar a los clientes. Preguntese, ¢qué
valora el cliente? Averigiie las expectativas del cliente de sus
productos o servicios. Clasifique las actividades del proceso en sin
valor agregado, valor agregado y habilitador de valor agregado.

Crear flujo: cree un flujo para el cliente garantizando un sistema de
flujo continuo en la produccion de productos o servicios. El flujo
optimizarda el proceso para maximizar la eficiencia del proceso.
Establezca Pull: establezca un enfoque de pull cumpliendo el tiempo
de respuesta del sistema. El tiempo de espera es la velocidad a la que
un producto debe estar listo para satisfacer la demanda del cliente. JIT
(Just in time) es una herramienta que promueve el sistema Pull. Esto
asegura un flupo de trabajo fludo del proceso sin
interrupciones. También ayuda a disminuir los niveles de inventario.
Busque la mejora continua: Por udltimo, debe realizar esfuerzos
constantes para mejorar los procesos comerciales existentes para
satisfacer las necesidades cambiantes de los clientes. Esto asegura la
eliminacion de desperdicios y defectos de productos gratuitos y un
servicio de calidad a los clientes (RASTOGI, 2017, 22).
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Herramientas de Mejora de Procesos importantes

Indica Rastogi que entre estas herramientas tenemos:

VSM (Value Stream Mapping): VSM ayuda a identificar los desechos
del proceso y las causas de estos desechos.

Kaizen: Es un enfoque de mejora continua que se centra en
pequefias, pequefias mejoras. Implica el compromiso de las personas
de nivel inferior en la organizacion hacia la mejora del proceso,
faciliado por los subordinados y apoyado por la direccion.

Justo a tiempo: es un enfoque de atraccion para satisfacer las
demandas de los clientes a medida que fluyen de un cliente.

SMED (Cambio de matrices de un minuto): Mejora el tiempo de
cambio de equipo. Funciona segun el principio de reducir el tiempo de
cambio a diez minutos.

Poke Yoke: es un dispositivo a prueba de errores que se usa en el
ensamblaje para alertar a los operadores sobre defectos o fallas.
Jidoka (Autonomation): También conocida como automatizacion
inteligente. Detiene la linea de montaje o produccion si se produce un
defecto.

Heijunka: Es el concepto de balanceo de lineas. ElI objetivo es
distribuir uniformemente la carga equilibrando las lineas de
produccién.

Gemba (Go & See): El objetivo es ir al lugar de trabajo real. Observe
el proceso y las ejecuciones en tiempo real con cuidado. Registre las
observaciones. Es otra forma de encontrar dificultades en los
procesos.

Kanban: es un sistema de sefiales para administrar los niveles de
inventario. Los tableros Kanban se pueden mostrar y administrar para
ver el nivel de inventario actual en tiempo real. También alerta a la
gerencia para llamar la atencion sobre un inventario excesivo. El
inventario excesivo inmoviliza el capital de trabajo y lo bloquea del uso

productivo.
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Concepto de Mejora de procesos con DMAIC - Six Sigma

RASTOGI refiere que la mejora de procesos basado en el enfoque
sisteméatico DMAIC - Six Sigma es una metodologia de resolucion de
problemas basada en datos. La atencidn se centra en las variaciones del
proceso y se hace hincapié en la satisfaccién del cliente. La mejora
continua del proceso con pocos defectos es el objetivo de este método.
(RASTOGI, 2017, p. 29)

El objetivo de Mejora de procesos con DMAIC - Six Sigma:

La metodologia DMAIC esta estructurada para la resolucion de problemas
y tiene como objetivo hacer un proceso eficaz.
La resolucion de problemas en Six Sigma se realiza utilizando el marco

DMAIC. Hay cinco etapas en este marco. Son :

- Definir

- Medir

- Analizar
- Mejorar

- Controlar
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Tabla 03: Fases de DMAIC - Six Sigma y sus descripciones

Fases
DMAIC

Definir

Medir

Analizar

de

Descripcion de la fase

En esta etapa, se describen los objetivos del proyecto. La
carta del proyecto es un componente importante de esta
fase. Un estatuto de proyecto es un documento preliminar
para un proyecto Six Sigma. Una carta tipica contiene la
siguiente informacion:

o Caso de negocio

e Planteamiento del problema

« Declaracion de la meta

e Alcance del proyecto

e Recursos

o Cronologias

« Beneficios estimados
Este acépite ofrece una descripcion general de un
proyecto six sigma y esta aprobado por la alta direccion

para dar luz verde al proyecto six sigma.

Las variables de proceso se miden en esta etapa. Se
recopilan datos de proceso. Se obtiene la linea de base y
las métricas se comparan con las métricas de rendimiento

final. Se obtiene la capacidad de proceso.

El analisis de la causa raiz se realiza en esta etapa. Se
utilizan herramientas de analisis complejas para identificar
las causas fundamentales de un defecto. Se utilizan
herramientas como histogramas y diagramas de Pareto
para identificar las causas fundamentales. Las pruebas de
hipGtesis se realizan para verificar y validar las causas
raiz, prueba de regresion de visualizacion, prueba
ANOVA, chi-cuadrado, etc.
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Una vez que se identifican las causas raiz finales, se
deben formar soluciones para mejorar el proceso. Los
pasos para identificar, probar e implementar las soluciones
para eliminar las causas fundamentales son parte de esta
etapa. Estudios de simulacion, disefio de experimentos,
prototipos son algunas de las técnicas que se utilizan aqui

para mejorar y maximizar el rendimiento del proceso.

Después de implementar las soluciones, se debe registrar
el desempefio de las soluciones. Debe existir un sistema
de control para monitorear la mejora de la publicacion de
desempefio. Y se desarrolla un plan de respuesta para
manejar la falla de la solucion. La estandarizacion de
procesos a través de planes de control e instrucciones de
trabajo suele ser parte de esta fase. Los graficos de control
muestran el desempefio del proceso. Los beneficios del
proyecto se discuten y verifican contra el estimado. El
objetivo principal de esta fase es asegurar la retencion de
las ganancias.

Fuente: Rastogi (2017).

Enfoque Sistematico de Mejora de Procesos con DMAIC - Six Sigma

La ASQ (Sociedad Estadounidense para la Calidad) afirma que :

“Six

Sigma es mejorar los procesos y procedimientos dentro de la empresa, es

una filosofia de mejora basada en hechos y basada en datos que valora

la prevencion de defectos sobre la deteccion de defectos. Impulsa la

satisfaccion del cliente y los resultados finales al reducir la variacion, el

desperdicio y el tiempo de ciclo mientras promueve el uso de la

estandarizacion y el flujo del trabajo, creando asi una ventaja

competitiva. Se aplica en cualquier lugar donde exista variacion y

desperdicio, y todos los empleados deben participar" (RASTOGI, 2017, p.

49).
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Elementos clave de la Mejora de procesos con DMAIC - Six Sigma

Sefala Rastogi que los tres elementos clave comprenden:

Clientes: El momento de la verdad desde el punto de vista del cliente
llega en el momento en que experimentan su producto o solucion. Los
clientes de hoy tienen mas acceso tanto a la informacién como a las
opciones. Exigirdn lo mejor por lo mas bajo y esperaran recibir apoyo
durante toda su experiencia con el producto. Esto requiere un enfoque

de afuera hacia adentro para los procesos comerciales.

Procesos: con un enfoque de afuera hacia adentro surge la necesidad
de definir la cadena de valor de los procesos comerciales. Los clientes
pagaran por el producto solo, no por ineficiencias como retrabajos,
revisiones y desperdicios. Lean Six Sigma ayuda a las organizaciones
a concentrarse en producir resultados de calidad de manera constante
y mejorar la cadena de valor para que los clientes obtengan la mejor

calidad dentro de los plazos esperados.

Empleados: PETER DRUCKER dijo una vez: "La cultura desayuna la
estrategia". A menos que una estrategia de transformacién de
procesos de negocio bien definida sea impulsada a nivel de base, los
eventos pueden tender hacia el statu quo. DMAIC - Six Sigma tiene
que ser impulsado como ADN dentro de la organizacion para que
todas las partes interesadas en todos los niveles hablen el mismo
idioma y practiquen lo que se predica (PETER DRUCKER, 2017, p.
47).

Importancia de la Mejora de procesos con DMAIC - Six Sigma en el
escenario actual

El entorno actual es muy dinamico. El enfoque Six Sigma en este entorno

dindmico no puede aportar todo el potencial de mejoras si se aplica de

forma aislada. La integracibn del Six Sigma asegura mejoras
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excepcionales. En este enfoque de gestidn, tradicionalmente se utiliza la
metodologia ajustada primero para eliminar los residuos en un
proceso. Posteriormente, las herramientas Six Sigma se utilizan para
mejorar las variaciones del proceso. Sin embargo, estos dos métodos van
de la mano en la actualidad. El objetivo final es mejorar los procesos
reduciendo la variacién y eliminando el desperdicio. Es un proceso de
mejora continua, donde los métodos Lean y los enfoques Six Sigma,
ambos toman su turno durante el PDCA. El alcance de los enfoques
puede diferir segun las complejidades del proceso o la mejora
buscada. La combinacién de estos dos métodos ayuda a desarrollar
procesos optimizados con alta calidad y resultados. Mejora los beneficios
finales y ayuda a alcanzar los objetivos comerciales (RASTOGI, 2017).

El enfoque de gestidén integrado Lean Six Sigma se esta utilizando en
todos los sectores e industrias. Promueve cambios excepcionales en el
desempeiio de una organizacion. Lean Six Sigma lleva a disfrutar de
ventajas competitivas en diversas empresas del mundo. Pueden ser
empresas orientadas a productos o servicios. La metodologia LSS mejora
los procesos y los hace eficientes. La clave del éxito es el apoyo a la
direccién, el compromiso de los empleados y el compromiso de mejorar la

satisfaccion del cliente.

Mejora de procesos y gestion de la innovacion

Todas las innovaciones surgen de una necesidad. En la época actual, los
clientes exigen productos y soluciones mas nuevos a diario. La
comodidad, la conveniencia y la eficiencia toman protagonismo sobre la

marca.

En este entorno, es imperativo que las organizaciones continden
produciendo soluciones innovadoras, la mayoria de las veces
adelantandose a las necesidades del mercado. La metodologia DMAIC
- Six Sigma utilizada para la Mejora de procesos, se convierte en una
base sélida para que la innovacién se impulse como una cultura dentro

de las organizaciones. En la base esta el motivo comun de ofrecer
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productos y soluciones de calidad de manera constante a los clientes
(RASTOGI, 2017).

Implementacion de la Mejora de procesos con DMAIC - Six Sigma
en las empresas

Entonces, ¢por qué organizaciones de distintos tamafios y niveles de
madurez utilizan los principios de Lean Six Sigma? Para volver a conectar
con los objetivos centrales de una empresa comercial como:

« La satisfaccion del cliente

e Mejorando el resultado final

e Productos / servicios mejorados

« Satisfaccion del empleado

« Eficiencia de costo

o Gestionar y adaptarse al cambio

e Mejora de la agilidad organizacional

« Construyendo una cultura de excelencia operativa

Principios de la Mejora de procesos con DMAIC - Six Sigma

Sefiala Rastogi que un enfoque de afuera hacia adentro es clave para el
éxito de una implementacion de LSS dentro de |las
organizaciones. Algunos principios fundamentales para permitir esto son:

1. Enfoque en el cliente: Definir qué significa "calidad" y "satisfaccion”
para el cliente y alinear los procesos comerciales y las personas para
lograr los objetivos comerciales y del cliente debe estar en el centro de
cualquier implementacién de LSS.

2. Definir obstaculos para lograr una calidad constante: Muchas
organizaciones se entusiasman con hacer demasiadas cosas al mismo
tiempo sin realizar una evaluacion real de lo que mas importa para el
cliente y las partes interesadas del negocio. Define bien tu problema 'y
establece prioridades en linea con el mismo. EI acceso a datos
cualitativos y cuantitativos en esta etapa permite un enfoque mas

racional en esta etapa.
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3. Eliminar ineficiencias: Defina muy claramente qué es lo que el cliente
no esta dispuesto a pagar. Delimite entre pasos sin valor agregado y
con valor agregado en el proceso empresarial. Aplique una filosofia de
eliminar, simplificar o automatizar en toda la organizacion respaldada
por una medicion coherente de los resultados. Lo que se mide, se
mejora.

4. Comunicar y alinear alas personas: La comunicacion, la capacitacion
y el apoyo de las personas en toda la organizacion de manera
constante y fluida es la clave para lograr el éxito con cualquier cambio,
especialmente con la implementacion de LSS. Anime a las personas a
que se enamoren de los problemas y se entusiasmen por
resolverlos. Inculcar una cultura de resolucién de problemas grupales
utilizando técnicas de pensamiento grupal. Asegurar el patrocinio
conductual a la nueva forma en toda la organizacion, especialmente en
los niveles de liderazgo y gerencia.

5. Sea flexible y adaptable: El cambio es incomodo, para empezar, y
cada persona en la organizacién se movera en la curva de cambio a un
ritmo diferente. Sea consciente de este aspecto y asegurese de que la
estructura organizativa y las filosofias de gestion estén alineadas con
las nuevas realidades. Los mercados cambian constantemente y es
importante estar atento a lo que los clientes puedan demandar en el
futuro. Teniendo esto en cuenta, mantener los procesos de negocio
capaces de realizar cambios dinamicos y construir una cultura de
adaptabilidad y agilidad en toda la organizacion también se vuelve
imperativo para la implementacién de LSS (RASTOGI, 2017, p. 61).

Beneficios de Mejora de procesos con el DMAIC - Six Sigma

La metodologia Lean Six Sigma impacta el nacleo del enfoque de una
organizaciéon para brindar resultados al cliente. Los beneficios de
implementar LSS son multiples, algunos de los cuales son notables
capturados aqui.

1. Desarrollo del talento: El despliegue de LSS necesita que todas las

personas de la organizacion comprendan los principios y la aplicacién
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practica de las técnicas. Esto mejora el enfoque en el desarrollo del
talento e incorpora el aprendizaje como una cultura dentro de la
organizaciéon. El crecimiento viene con mejores resultados y el
aprendizaje / mejora continua se convierte en parte de la cultura
organizacional.
. Entrega de calidad habilitada a través de procesos comerciales
eficientes: latoma de decisiones basada en datos, la primera vez
correcta, el rendimiento mejorado y una mayor transparencia son
beneficios directos de LSS. Un enfoque centrado en el cliente en la
calidad garantiza que las voces de los clientes se escuchen
continuamente y que los disefios de productos / soluciones y el
mecanismo de entrega se sintonicen rapidamente con las nuevas
realidades del mercado.

. Escalable en diferentes sectores: aunque solia haber una percepcion
erronea de que Lean Six Sigma es mas aplicable a las empresas de

fabricacion e ingenieria. En las ultimas décadas, con la aplicacién de
estos principios en otros sectores como BFSI, IT y Retail, se ha
demostrado que las técnicas de LSS tienen capacidades de aplicacion
entre industrias.

. Se convierte en la base para el despliegue de tecnologia de
vanguardia: LSS impulsé iniciativas de mejora continua combinadas
con la digitalizacién y el despliegue de tecnologia de vanguardia. LSS
es vital para una transformacion digital exitosa y se convierte en un
subconjunto de la estrategia de transformacion empresarial mas amplia
para las organizaciones.

. Mejora el valor de la marca: los clientes confian en organizaciones
gue pueden responder a sus desafios de manera oportuna y resolverlos
con integridad. LSS establece una cultura de personas y una secuencia
de procesos y practicas que ayudan a construir sobre este cociente de
exito del cliente, mejorando asi aun mas el valor de la marca
(RASTOGI, 2017).
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¢,Como funciona el DMAIC - Six Sigma?

La pregunta no es si él enfoque sistematico de mejora de procesos
DMAIC - Six Sigma funciona. El punto clave es lo que sucede cuando
las organizaciones abordan iniciativas de transformacion de forma
aislada a metodologias de mejora de procesos comprobadas como
DMAIC - Six Sigma. El resultado es un conjunto de procesos
automatizados que parecen sofisticados, pero pasan por alto el aspecto
clave de la orientacion y escalabilidad al cliente. Y cuando los clientes
son ignorados por los cosméticos, los resultados son desastrosos. Mas
organizaciones pretenden estar en el negocio para el enfoque a largo

plazo de mejora continua a través de la metodologia DMAIC - Six Sigma.

Para aquellos que eligen crecer desde una nueva empresa hasta un
unicornio solo para darse cuenta de que se estan moviendo hacia la
oscuridad debido a la falta de enfoque en el cliente, algunas de las
técnicas Six Sigma y los profesionales de LSS podrian ser los
salvadores. En pocas palabras, la metodologia mejora de procesos
apunta a la reduccion de desperdicios en el proceso, mientras que six
sigma apunta a la reduccién de la variacion del proceso. Sin embargo,
ambos enfoques van de la mano para aprovechar todo el potencial de
mejora del proceso. Un enfoque sistematico del DMAIC - Six Sigma
ayuda a mejorar la eficiencia de los procesos, optimizar los recursos y
aumentar la satisfaccion del cliente al tiempo que mejora las ganancias

y reduce los costos.

Definicién de términos

Mejora de procesos- DMAIC: Los proyectos de mejora bajo el
enfoque de Six Sigma siguen la metodologia denominada “DMAIC” por
sus siglas en inglés: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. Cada
una de estas etapas son secuenciales en un modelo ciclico de mejora

continua, tal como lo expresa el diagrama expuesto en su libro
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- Sistemas de Medicion: Un Sistema de Medicidon “es la coleccion de
operaciones, procedimientos, instrumentos de medicidn y otro equipo,
software y personal definido para asignar un namero a la caracteristica

gue esta siendo medida”.

- Diagrama Causa — Efecto: La mejora de procesos consiste en tomar
la accion sobre las causas de variacion. Con la mayoria de
aplicaciones practicas, el nimero de posibles causas para cualquier
problema dado puede ser enorme. El Dr. Kaoru Ishikawa desarrollé un
método simple de mostrar graficamente las causas de cualquier
problema de calidad dado. Su método es llamado por varios nombres,
el diagrama de Ishikawa, el diagrama de espina de pescado, y el

diagrama de causa y efecto.

- Diagrama de Pareto: El Anadlisis de Pareto es el proceso de
clasificacion de oportunidades para determinar cuales de éstas son
causas potenciales deben ser atendidas primero. También se conoce
como el proceso de separar los pocos vitales de los muchos triviales.

- Productividad

La productividad implica la mejora de los procesos empresariales. La
mejora significa una comparacion entre la cantidad de recursos
utilizados (insumos) y la cantidad de servicios producidos (salidas), es
un método evaluativo que se refiere a que una empresa logra
resultados mas eficientes a un menor costo, con el fin de incrementar
la satisfaccion de los clientes. Cuan mayor sea la productividad de una

empresa, mas util sera para la sociedad. (RENDER, B 2005,5)

- Satisfaccion

Para FISCHER “La satisfaccion es un fendbmeno que no se da en
abstracto siempre esta ligado a aspectos objetivos que directamente

afectan al usuario en su percepcion” (2009). La satisfaccion del cliente



39

es influida por las caracteristicas especificas del producto o servicio y
las percepciones de la calidad, También actian sobre la satisfaccion
las respuestas emocionales. Asimismo, Adam Smith, citado en el libro
de KOTLER (2013) explica: “El verdadero precio de algo es el esfuerzo
y la dificultad que implica adquirirlo”. Eso quiere decir que el costo total
de cualquier producto o servicio también incluye los costos de tiempo,

energia y psicolégicos, que espera tener el comprador.

Los clientes siempre buscan cubrir sus expectativas trazadas,
generando de este modo que los productos que encuentran en el
mercado puedan alcanzar las expectativas que se habian propuesto
logrando un alto grado de concordancia con los productos que ellos
esperaban del comprador; si el desempeiio de los productos o
servicios no logran alcanzar las expectativas del comprador, este
quedaria insatisfecho” (p. 161). Entonces nos hacemos la pregunta
¢,.como forman los clientes sus expectativas?, si bien es cierto muchos
de los clientes o futuros clientes forman sus expectativas basadas en
las experiencias de compra previas, o también por opiniones de
familiares, amigos, grupos sociales y también la informacién que se

emite en la publicidad y promesas del competidor.

Capacitacién para la satisfaccion al cliente

Generalmente la capacitacion en el servicio al cliente consiste en el
aprendizaje de procedimientos internos, formas, sistemas entre otros.
A continuacién, se presentaran tres técnicas segun FISCHER (2009),
que “pueden entrelazarse en el montaje de un aprendizaje continuo

para la satisfaccion al cliente:

Herramienta: Es necesario que los empleados de contacto con al
cliente aprendan todos los procedimientos internos disponibles para
procesar los pedidos de clientes, respondan a sus preguntas a sus

preguntas y manejen sus solicitudes.


http://www.monografias.com/trabajos/adpreclu/adpreclu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/sercli/sercli.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/mapro/mapro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
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e Las Técnicas: Estas se refieren a los métodos que se han sugerido
para servir de manera afectiva a los clientes cuando se interactian
directamente con ellos por correo, por teléfono o personalmente.
Existen técnicas para saludar a los clientes, calmar a los clientes
irritados, dar gracias a los clientes por su compra y hacerlos sentir
importantes.

e Experimentos y triunfos: En cuanto a los empleados, es moldear o
demostrar contactos altamente afectivos con el cliente, necesitan
construir una ideoteca mental sobre las relaciones con los clientes para
saber de qué manera son percibidas como se sientan la gran mayoria
de las experiencias de contacto con el cliente. Aqui una vez mas usted
puede utilizar a algunos de los empleados con experiencia, aquellos
gue hayan sido modelo de rol de hacer felices a sus clientes, es decir,

los triunfos”.

Hipotesis
2.1.1. Hipotesis General
La mejora de procesos del sistema de almacenamiento tiene efecto

positivo en la productividad de una ferreteria.

2.1.2. Hipotesis especifico

e La mejora de procesos del sistema de almacenamiento tiene
efecto positivo en la eficiencia de una ferreteria.
e El efecto de la eficacia es positivo con la mejora de procesos del

sistema de almacenamiento de una ferreteria.

Variables

2.1.3. Definicion conceptual de la variable
Variable Independiente:

Mejora de Procesos - DMAIC

El Ciclo de Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar es un método

gque permite solucionar problemas y gestionar cambios dentro de una


http://www.monografias.com/trabajos/eltelefono/eltelefono.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
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organizacion. Es considerado por la estrategia del Six Sigma. (SILVA,
OLIVEIRA Y SILVA, 2017, 4).

La Metodologia Six Sigma es una metodologia de mejora de procesos
disefiada para eliminar problemas, eliminar el desperdicio y la ineficiencia,
y mejorar las condiciones de trabajo para brindar una mejor respuesta a
las necesidades de los clientes. Combina las herramientas, los métodos y
los principios de Six Sigma en una metodologia popular y poderosa para

mejorar las operaciones de su organizacion.
Variable Dependiente:
Productividad

Segln CESPEDES, LAVADO Y RAMIREZ, la productividad puede ser
medida dependiendo del método de estimacidén que se use referente a la
cantidad de factores de produccion visibles y la funcién de calculo de la
produccion misma. (2016, 43).

La productividad se define como una medida que relaciona la produccion
de servicios con la cuantia de recursos (costos) empleados en las
capacidades de una empresa. La informacién sobre la productividad,
incluidas las encuestas y las calificaciones, puede ayudar a una empresa

a determinar cdmo mejorar o cambiar mejor sus productos y servicios.

Definicion operacional de la variable

Variable Independiente:
Mejora de Procesos — DMAIC

Silva, Oliveira y Silva, la metodologia DMAIC es un método que permite
solucionar problemas y gestionar cambios dentro de una organizacion.
Esta conformada por cinco etapas: Define (Definir), Measure (Medir),
Analyse (Analizar), Improve (Mejorar) y Control (Controlar). (2017, 4).

Variable Dependiente:

Productividad
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Segun ICéspedes, Lavado y Ramirez, la productividad puede ser medida
dependiendo del método de estimacion que se use referente a la cantidad
de factores de produccion visibles y la funcién de célculo de la produccion
misma. (2016, 43).

2.1.5. Operacionalizacion de la variable

Tabla 04: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion Conceptual

Dimensiones

Indicadores

Variable
Independiente
Mejora de
Procesos

El ciclo de Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y
Controlar es un método
que permite solucionar
problemas y gestionar
cambios dentro de una
organizacion.

Es considerado como un
ciclo de mejoras de
procesos presentado por
la estrategia del Six
Sigma.

(Silva, Oliveira y Silva,
2017, 4).

Analisis

Tiempo de entrega de pedidos

indice de demora

Mejora

indice de reclamos de clientes

Variable
Dependiente
Productividad

La productividad implica la
mejora de los procesos
empresariales. La mejora
significa una comparacion
entre la cantidad de
recursos utilizados
(insumos) y la cantidad de
servicios producidos
(salidas), es un método
evaluativo que se refiere a
que una empresa logra
resultados mas eficientes
a un menor costo, con el
fin de incrementar la
satisfaccion de los
clientes .Cuan mayor sea
la productividad de una
empresa, mas util sera
para la sociedad. (Render,
B 2005,5)

Eficiencia

Ef., Capacidad
Tiempo Real

Tiempo Utilizado

Eficacia

Entregas a tiempo

= Entregas a Tiempo
Entregas Programadas




43

CAPITULO Il
3. METODOLOGIA

Método de investigacion
El método de investigacion utilizado es el método cientifico, ya que dicho
método abarca un conjunto de pasos, técnicas y procedimientos que se
emplean para obtener una investigacion con resultados aceptables y validos

para la comunidad cientifica.

Tipo de investigacion
El tipo de investigacion para la presente investigacion retne las condiciones
metodoldgicas de ser una investigacion aplicada, porque esta dirigida a la
comprensioén y solucion de los problemas que afectan a la productividad, es
decir, tiene como objetivo analizar el efecto que tiene sobre la productividad

mediante la aplicacién de conocimientos sobre Six Sigma -DMAIC.

Nivel de investigacion
El nivel de investigacion es explicativo por que se responde las causas y
acontecimientos que afectan a los procesos de almacenamiento, puesto que
se explica como influye a la productividad de una ferreteria a través de la
aplicacion de la metodologia Six Sigma - DMAIC

Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es cuasi experimental porque los sujetos no son
asignados al azar a los grupos, ni son emparejados, se mantienen intactos
antes de la investigacion. La variable independiente manipula
deliberadamente a la variable dependiente para observar sus efectos sobre

ella.

Poblacion y muestra
La poblacion estard& compuesta por los procesos del sistema de
almacenamiento de la empresa RICHARD'S, establecidos 3 meses antes de
la mejora de procesos en el area, y posteriormente, los registros después de

tres meses de realizadas las mejoras de procesos utilizando el ciclo DMAIC.
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Por las caracteristicas de la poblacion se realizé un muestreo de tipo censal
por conveniencia y la muestra sera igual a la poblacion por ser accesible,
constituida por los procesos del sistema de almacenamiento de la empresa
Richard’s

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica utilizada en la presente investigacion para medir las variables de
estudio, sera la observacion, y el registro documental que esta basado en
preguntas dirigidas al responsable del proceso.
Para medir la productividad se utilizar4 la Ficha de observacion de la
productividad, que es un calculo entre el porcentaje de la eficiencia por la

eficacia.

Procesamiento de lainformacion
Para la presente investigacion se utiliz6 para el procesamiento de la
informacion en primer lugar para la recoleccion de datos se realiz6 a través
de hojas de célculo (Excel), para la generacion de los gréaficos y figuras se

realizo a través del software Minitab.

Técnicas y andlisis de datos
Las Técnicas utilizadas para el presente estudio fueron la estadistica
descriptiva para poder describir el comportamiento de los procesos
involucrados en el sistema de almacenamiento de la ferreteria Richard’s,
también se utilizé la estadistica inferencial con la finalidad de inferir el

comportamiento de la muestra con la poblacion que fueron objeto de estudio

Para el andlisis se utilizo la prueba de normalidad, la prueba de Shapiro wilk,
por ser la cantidad de datos a analizar menor de 50, para el contraste de
hipotesis se utilizé la prueba estadistica T de Student para muestras
relacionadas o pareadas, ya que la finalidad es demostrar la influencia de la
mejora de procesos con la aplicacion de la metodologia DMAIC; a través de

la diferencia de la productividad del pre prueba con la pos prueba
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

Para la presentacion de los resultados se tomara como guia la
Operacionalizacion de variables presentada en el punto 2.7.2 de la presente

tesis.

Desarrollo de la Variable Independiente

4.1.1. Dimensién Analizar
Para la dimension Analizar y segun la metodologia DMAIC, se considera los

tres primeros pasos de la metodologia:

- Definir
Para este paso se realizd una encuesta de satisfaccion de los clientes
para poder definir el problema que la empresa esta presentando, a

continuacion, se presenta los resultados de la encuesta sometida.

35%

31%

30%
26%
25%
20%
20%
5% 14%
15%
10% 9%
N l
0%

Erroresenla Demora enla Deficiente atencion Deficiente calidad Otros
entrega de pedidos entrega de pedidos del personal de de productos
ventas

Figura 05 Representacién de la percepcion de los clientes sobre la atencion de la
ferreteria Richard’s
Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar en la grafica, se tiene un promedio de 31% de
clientes que se quejan por la demora en la entrega de pedidos, los cuales
representa que por cada 50 pedidos entregados 34 de ellos se entregan
con cierto tiempo de demora de lo que los clientes estiman como tiempo

prudente de espera.
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Medir

Continuando con el desarrollo, para este paso se tomé como indicador
medir el tiempo de entrega de los pedidos y el indice de demora de
entrega de pedidos, los datos obtenidos se tomaron en dos momentos,
como corresponde al disefio de la investigacion, para esta primera
dimension se presentan los resultados de la primera toma de informacion
gue corresponde al antes de la aplicacion de la mejora y en la dimensién

mejora se presentaran los resultados después de la aplicacion.

Tabla 05: Tiempo de entrega de pedidos (promedio por semana) — antes

Semana Tiempo de entrega de pedidos

en min (Promedio por semana)

Semana 1 23.4
Semana 2 26.9
Semana 3 14.9
Semana 4 26.9
Semana 5 27.7
Semana 6 28.1
Semana 7 23.6
Semana 8 25.8
Semana 9 27.6
Semana 10 27.4
Semana 11 28.7
Semana 12 22.3

Segun la tabla 05, se tiene que en promedio el tiempo de entrega de los
pedidos son de 25 min, tiempo, que para los clientes supera la pretensién
de esperar su pedido, a continuacion, se presenta una evaluacion
descriptiva de este indicador, con la finalidad de poder entender mejor el

comportamiento de esta variable.
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Andlisis Descriptivo
Para realizar este andlisis se hizo uso del software Minitab, ya que su
aplicacion facilita los calculos estadisticos y permite presentar mejor la

informacion para ser analizada posteriormente.

Tabla 06: Resumen Estadistico — Tiempo de entrega de pedidos

Estadistico Resultado
Conteo total 612
Media 26.131
Mediana 26.002
Desviacion Estandar 14.270
Varianza 203.619
Coeficiente Variacion 54.61
Asimetria 0.31
Curtosis -0.17
Q1 15.332
Q3 35.768
Valor Minimo 0.097
Valor Maximo 70.690
Rango 70.593

Interpretacion de resultados

Mediante el uso del software Minitab, se tabularon, compararon los datos
del tiempo de entrega de los pedidos, el cual comprende desde que el
cliente hace efectivo el pago de su pedido registrado por algin asesor de
ventas de la tienda, hasta la entrega de los articulos solicitados en el
pedido, los tiempos fueron medidos en minutos.

El analisis realizado corresponde a la estadistica descriptiva, teniendo
como muestra significativa 612 datos, para el caso de la media se obtuvo
26.131 min, es decir que en promedio el tiempo que espera el cliente
desde que realizo el pago y la entrega de sus articulos son de 26.131 min,
tiempo que esta fuera de los 10 min prometidas a los clientes por el asesor

de ventas.
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Para la mediana se obtuvo 26.002 min, eso quiere decir que el 50% de
los clientes esperan 26 min para que se les entregue sus articulos y que
el otro 50% espera mas de 26 min, generando insatisfaccion a los clientes.
En cuanto a la desviacion estandar y la varianza, se tiene 14.27 y 203.619
respectivamente, se observa que los tiempos de entrega de los pedidos
son muy dispersos, lo cual indica que existe desorganizacion del proceso
de preparacion de los pedidos de los clientes.

Dentro de los estadigrafos de posicion se obtuvo el cuartil tres de 35 min
aprox. lo cual indica que un cuarto del total de los pedidos despachados
fue entregado con mas de 35 min, en tal sentido se puede deducir que es
evidente el problema en el proceso de despacho, para el siguiente paso
se analizara las causas que generan el problema en el proceso de

despacho

Tabla 07: indice de demora de entrega de pedidos - antes

_ Ordenes de pedido entregados en
Ordenes de pedido total _ _
el tiempo de 10 min

600 oOrdenes de pedido por tres | 422 6rdenes de pedido entregados

meses a tiempo en tres meses

% de tiempo de demora de entrega de pedidos:

_ Ordenes de pedido entregados a tiempo x 100 %

1 ordenes de pedido total

Reemplazando valores se puede determinar el indice de demora de
entrega de los pedidos siendo este indicador del 29.6%, eso quiere decir
gue de todos los pedidos realizados por la empresa el 70.3% se entregan
a tiempo y que el resto se entrega con demora, demostrandose la

necesidad de adoptar técnicas de mejora de manera urgente.
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Analizar

En este paso de la metodologia se va analizar el problema del porque los
clientes tienen una insatisfaccion con el tiempo de entrega de sus pedidos,
al momento de realizar sus requerimientos en la ferreteria Richards. Para
poder realizar el analisis se hizo uso de herramientas que nos ayuden a
identificar las causas que generan el problema, para luego evaluarlas y
ponderarlas, bajo el criterio de cuanto influye sobre el problema y
establecer estrategias de mejora para reducir el impacto negativo que se
tiene ante los clientes y visto desde el punto visto empresarial incrementar
el desempefio de la empresa, la cual sera medida mediante la
productividad de la empresa.

El andlisis parte de la identificacion de las probables causas, para la cual
se emple6é el criterio de buen juicio del personal de recepcion,
almacenamiento y despacho entre ellos encontramos (Jefes vy
colaboradores), quienes son los duefios de los procesos vy
especificamente son los encargados del despacho de los pedidos de los
clientes, se elaboré un cuadro con el niumero de incidencias mas

relevantes sobre las causas.

Tabla 08: Tabla de incidencias detectadas en el almacén

N° Tipo de causa N° de
Causa Incidencias

1 Falta de Stock 3

2 Desorden existente en el almacén — Espacio 39
reducido

3 Registros de inventario inconsistentes 20

4 Dimension o tamafio del producto para su 5
manipulacion

5 Rotacién constante del personal asignado al 10
area

6 Falta de politicas de control de inventarios 3

Total 80
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Y con la ayuda del software Minitab, se aplica la técnica del diagrama de

Pareto el cual se presenta a continuacion:

INCIDENCIA

Diagrama de Pareto de CAUSA
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INCIDEMCIA El 20 10 5 El El
Porcentaje 43.8 25.0 12,5 6.3 3.8 3.8
% acurnulado 43.8 738 86.3 92.5 96.3 100.0

Figura 06 Representacion gréafica del diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de resultados

Se observa que se tiene mayor incidencia y con un porcentaje de 48.8%

el desorden existente en el almacén debido a su reducido espacio, en

segundo lugar, con 25% de incidencia se tiene los registros de inventario

inconsistentes, lo cual no corresponde el sistema vs fisico. Siendo estas

causas las principales y que generan el 73.8% de las causas del retraso

de la preparacion y entrega de los pedidos a los clientes, segun (Gutiérrez

Pulido, y otros, 2013), el Diagrama de Pareto es un Grafico de barras que

ayuda a identificar prioridades y causas, ya que se ordenan por orden de

importancia a los diferentes problemas que se presentan en un proceso.

En tal sentido podemos decir que la prioridad para poder plantear

estrategias de mejora sera en base al analisis realizado, empezando por
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la primera causa que viene hacer el desorden del almacén, la cual se
puede evidenciar con los paneles fotograficos que se encuentran en el
anexo 7, seguido por la otra causa, las cuales se tratara en el siguiente

paso.

4.1.2. Dimension Mejorar

Para la dimension Mejorar y segun la metodologia DMAIC, se considera los

dos ultimos pasos de la metodologia :

Mejorar

En este paso se considera el analisis anterior de las causas identificadas
con el uso del diagrama de Pareto. La herramienta a utilizar para el
desarrollo del paso mejorar es el diagrama 5W + 2 H, segun (Trias, y otros,
2009), es una metodologia de analisis empresarial y que puede
considerarse como una lista de verificacibn mediante la cual es posible

generar estrategias para implementar una mejora.



Tabla 09: Diagrama 5W + 2H
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Objetivo Que Por que Como Quien Donde Cuando Cuanto
Al d la ferreteri
Compra de un nuevo |Se contratd a una .macen de la ferreteria Medida inicial del
Richards y parte del nuevo .
terreno para empresa para la , almacén: 42.57 mt2.
o . o o, terreno que se compro Del 21 de
. El tamafo del almacén | ampliacion de ampliacion del Compra de terreno:
Ampliar el . . ., 3 (cochera). febrero al
, es muy reducido para |almacén también se |almacén. El personal e 41.28m2 x $1200 =
almacén. . , . , Medida inicial: 12.9mt x 3.30 21de
organizar 2500 items. construira un techo | de almacén se $49,536
) , mt. x 2.30mt altura. marzo.
Ordenar el mas alto para encargé de la g Mano de Obra:
almacén para aprovechar los aires. | organizacién Medida final : 12.9mt x $10,000
1cen p P ' & ' 6.5mt x 2.30mt altura !
optimizar el
espacio y poder
identificar los Con estos se logra un | MODULOS DE
articulos en mejor MELAMINA: 32
menor tiempo Preparar aprovechamiento de los | MEDIDAS: 1.80 x 84 . Del 21 de | CANTIDAD DE MUEBLES
. . s Se contraté el , , .
modulos espacios , organizacidn | x 35cm. servicio de una Almacén de la ferreteria febrero al | 32 : 4 filas de 8 muebles
moéviles de |,movilidad y practicidad | CASILLEROS: 13 X 6 carpinteria Richard’s en Surquillo 21 de COSTO UNITARIO: S/.300
melamina |para el control de |para78items. P ) marzo. | INVERSION: S/.9,600
inventarios  fisico y|PARA ALMACENAR :
sistematico. 2,496 ITEMS
Establecer un Sefalizacion | Tiempos de busqueda | LEYENDAS: nos Del 21 de
sistema de por familias, | mas rapidos. Evitar |indica el orden de los | Jefe de almacény Almacén de la ferreteria febrero al
. . . , . COSTO : S/.20
control de rétulosy errores en la entrega de | productos y todo lo | asistentes. Richard’s en Surquillo 21 de
inventario leyendas pedidos. que contiene. marzo.




Automatizar el proceso
de inventarios

Se codifico por
marcas de productos
a los cuales se les
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escaneando los asiend un ndmero Del 21 de | COSTO UNIT. PISTOLA DE
Cdodigos de | productos para mejorar e guido or otro ’ Jefe y personal de | Almacén de la ferreteria febrero al | CODIGO DE BARRAS :
barras. la PRODUCTIVIDAD nL'ngero Fr)eferente 3 almacén Richard’s en Surquillo. 21de S/.120
CON LA REDUCCION de . marzo. | COSTO TOTAL :5/.240
. la familia, otro
los tiempos de , o
bisqueda ndmero por tamafio,
' acabados y modelos.
Creacion de una hoja .
Se contraté a un
Excel parael control L. .
. técnico en sistemas
de entradas y salidas -,
para la creacién del
de todos los .
. sistema de control
Mejorar la productos de . .
roductividad de los | ferreteria de inventarios en
Sistema de rF:)cesos de tiempos de ' una hoja Excel. Del 21 de
control de P . P .l Jefe y asistentes de | Almacén de la ferreteria febrero al | BASE DE DATOS EN EXCEL:
busquedas y mantener | Creacién una alerta , . , .
entradasy . . almacén se Richard’s en Surquillo. 21 de S/. 300
. el stock ideal para de emergencia para
salidas . - L . encargaron de marzo.
evitar pérdidas reposicion. Se utilizo | .
ingresar los

econdmicas.

tarjetas de
sefializacion para
indicar que se hizo el
conteo y evitar
reprocesos.

productos en el
sistema y llevar el
control continuo de
los inventarios.
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En este paso se procede a controlar el efecto de la mejora, a continuacion,

se presenta los resultados después de la aplicacién de la metodologia

DMAIC, se toma como referencia los indicadores antes de la mejora como

son tiempo de entrega de pedidos, indice de demora de entrega de

pedidos y indice de reclamos de clientes:

Indicador 1: Tiempo de entrega de pedidos

Tabla 10: Tiempo de entrega de pedidos (promedio por semana) — después

Semana

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

Tiempo de entrega de pedidos
en min (Promedio por semana)
10.9
10.0
10.9
9.3
10.3
9.7
9.8
9.4
11.0
10.6
10.6
10.3

Segun la tabla 10, se tiene que en promedio el tiempo de entrega de los

pedidos de 10 min, tiempo, que para la gerencia de la empresa le parece

prudente y optimo, para que los clientes tengan mayor fluidez, mas aun

bajo la coyuntura que se vive hoy en dia por la propagacion del covid 19.

Indicador 2: indice de demora de entrega de pedidos

Tabla 11: indice de demora de entrega de pedidos - después
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Ordenes de pedido total

Ordenes de pedido entregados en
el tiempo de 10 min

meses

600 oOrdenes de pedido por tres

499 ordenes de pedido entregados

a tiempo en tres meses

. Ordenes de pedido entregados a tiempo

x 100 %

ordenes de pedido total

Reemplazando valores en la formula presente, se tiene un valor de 16.8%,

superando los 75.3% que se obtuvo al

inicio de la investigacion,

incrementando en un 58.5% las entregas a tiempo generando mayor

satisfaccion al cliente y ayudando a que se conglomeren los clientes

esperando a ser atendidos, cumpliendo también con los protocolos de

seguridad para evitar la propagacion del coronavirus.

Indicador 3: indice de reclamo de clientes

Tabla 12: indice de reclamos de clientes - antes

Ordenes de pedido total

Reclamos de clientes por pedido

entregados con retraso > 10 min

600 oOrdenes de pedido por tres

meses

330 ordenes de pedido con retraso
identificados como reclamos en

tres meses

Reclamos de clientes con retraso

x 100 %

ordenes de pedido total

Reemplazando valores con la férmula propuesta se tiene que el indice de

reclamo de los clientes es de 45%, esto significa que del total de los clientes

solo el 55% de los clientes no reclaman por el tiempo de demora de entrega

de los pedidos, siendo un valor muy perjudicial para la imagen de la empresa
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y que, Si no se mejora este indicador, los resultados pueden ser devastadores
por que los clientes pueden adoptar a ir a comprar a otras ferreterias
mermando las utilidades. A continuacion, se presenta los resultados después

de la mejora.

Tabla 13: indice de reclamos de clientes - después

' Reclamos de clientes por pedido
Ordenes de pedido total .
entregados con retraso > 10 min

600 6rdenes de pedido por tres | 100 6rdenes de pedido con retraso
meses identificados como reclamos en

tres meses

~ Reclamos de clientes con retraso
ordenes de pedido total

x 100 %

Reemplazando valores con la formula se tiene que el indice de reclamo de
los clientes disminuye en un 16.6%, incrementado que los clientes dejen de
reclamar por la demora en la entrega de sus pedidos a 83.4%, mejorando asi

el prestigio de la empresa.

Desarrollo de la Variable Dependiente

4.1.1. Dimension Eficiencia

Para el presente estudio se identificé la eficiencia a través del tiempo que se
utilizé para la entrega de pedidos de la ferreteria, y el tiempo que demora la
entrega de pedidos que el gerente estima que se debe demorar, a

continuacion, se presenta los datos:

TIEMPO
TIEMPO REAL UTILIZADO EFICIENCIA
SEMANA 1 500.00 705.46 0.71
SEMANA 2 500.00 704.23 0.71
SEMANA 3 500.00 703.19 0.71
SEMANA 4 500.00 705.16 0.71
SEMANA 5 500.00 704.29 0.71
SEMANA 6 500.00 704.23 0.71

SEMANA 7 500.00 700.66 0.71
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SEMANA 8 500.00 702.21 0.71
SEMANA 9 500.00 703.23 0.71
SEMANA 10 500.00 705.91 0.71
SEMANA 11 500.00 701.30 0.71
SEMANA 12 500.00 704.12 0.71

Tabla 14: Eficiencia — antes

Segun la tabla 14 se observa que la eficiencia en promedio es de 71%, asi

mismo, se presenta la eficiencia después de la aplicacion.

Tabla 15:
TIEMPO REAL UI:II_EII\QZSO EFICIENCIA
SEMANA 1 500.00 544.87 0.918
SEMANA 2 500.00 501.83 0.996
SEMANA 3 500.00 546.37 0.915
SEMANA 4 500.00 464.63 1.076
SEMANA 5 500.00 517.24 0.967
SEMANA 6 500.00 483.00 1.035
SEMANA 7 500.00 490.89 1.019
SEMANA 8 500.00 467.76 1.069
SEMANA 9 500.00 552.23 0.905
SEMANA 10 500.00 528.78 0.946
SEMANA 11 500.00 528.44 0.946
SEMANA 12 500.00 517.30 0.967

Segun la tabla 15 se observa que la eficiencia después de la aplicacion en

promedio se encuentra en 97.99%

4.2.2. Dimension Eficacia
A continuacion, se presenta los resultados de la dimension eficacia, donde se

relaciona la entrega realizada a tiempo frente a las entregas programadas.

Tabla 16: Eficacia - antes
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ENTREGAS A ENTREGAS EFICACIA

TIEMPO PROGRAMADAS
SEMANA 1 38 50 0.76
SEMANA 2 39 50 0.78
SEMANA 3 41 50 0.82
SEMANA 4 43 50 0.86
SEMANA 5 42 50 0.84
SEMANA 6 43 50 0.86
SEMANA 7 41 50 0.82
SEMANA 8 46 50 0.92
SEMANA 9 41 50 0.82
SEMANA 10 42 50 0.84
SEMANA 11 45 50 0.9
SEMANA 12 43 50 0.86

Segun la tabla 16 se observa que la eficacia antes de la aplicacion de la mejora
de proceso se encuentra en 84%; asi mismo se presenta los resultados de la
eficacia después de la aplicacién de la mejora de procesos.

Tabla 17: Eficacia - Después

ENTREGAS A ENTREGAS  EFICACIA
TIEMPO PROGRAMADAS
SEMANA 1 48 50 0.96
SEMANA 2 47 50 0.94
SEMANA 3 49 50 0.98
SEMANA 4 50 50 1
SEMANA 5 46 50 0.92
SEMANA 6 47 50 0.94
SEMANA 7 43 50 0.86
SEMANA 8 47 50 0.94
SEMANA 9 48 50 0.96
SEMANA 10 49 50 0.98
SEMANA 11 46 50 0.92
SEMANA 12 47 50 0.94

Segun la tabla 17 se observa que la eficacia después de la aplicacién de la

mejora de proceso se encuentra en 94.5%.

PRODUCTIVIDAD
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Para el célculo de la productividad de la ferreteria Richard’s, se hall6 el
producto de la eficiencia y la eficacia, a continuacion, los resultados:

Tabla 18: PRODUCTIVIDAD — ANTES

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDA
D
SEMANA 1 0.71 0.76 0.54
SEMANA 2 0.71 0.78 0.55
SEMANA 3 0.71 0.82 0.58
SEMANA 4 0.71 0.86 0.61
SEMANA 5 0.71 0.84 0.60
SEMANA 6 0.71 0.86 0.61
SEMANA 7 0.71 0.82 0.59
SEMANA 8 0.71 0.92 0.66
SEMANA 9 0.71 0.82 0.58
SEMANA 10 0.71 0.84 0.59
SEMANA 11 0.71 0.9 0.64
SEMANA 12 0.71 0.86 0.61

Segun la Tabla 18 se puede observar que la productividad antes de la
aplicacion de la mejora de procesos se encuentra en 59.7%; asi mismo se

presenta el resultado de la productividad después de la mejora de procesos.

Tabla 19: PRODUCTIVIDAD — DESPUES

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
SEMANA 1 0.92 0.96 0.88
SEMANA 2 1.00 0.94 0.94
SEMANA 3 0.92 0.98 0.90
SEMANA 4 1.08 1 1.08
SEMANA 5 0.97 0.92 0.89
SEMANA 6 1.04 0.94 0.97
SEMANA 7 1.02 0.86 0.88
SEMANA 8 1.07 0.94 1.00
SEMANA 9 0.91 0.96 0.87
SEMANA 10 0.95 0.98 0.93
SEMANA 11 0.95 0.92 0.87
SEMANA 12 0.97 0.94 0.91

Segun la Tabla 19 se puede observar que la productividad después de la
aplicacion de la mejora de procesos se encuentra en 92.5%.
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Contrastacion de Hipotesis
Prueba de Normalidad de los datos obtenidos
En esta parte se va identificar la normalidad de los datos con la ayuda del
software Minitab, para esta primera etapa se va considerar todos los datos
obtenidos, tanto del pre prueba como la post prueba, para poder definir el

tipo de estadistico que se utilizara para cada caso.

Para el andlisis de normalidad se seguird un procedimiento el cual se

detalla a continuacion:

1) Se plantean la hipétesis
2) Nivel de significancia

3) Prueba Estadistica

4) Criterio de decision

5) Conclusién

Cifiéndose a las etapas a continuacién se procederd a presentar los

resultados de la prueba de normalidad de todos los datos obtenidos
Datos de la eficiencia (Pre pruebay Post prueba)

1) Se plantea la Hipétesis
- Ho: Los datos de la eficiencia (pre prueba y post prueba) tienen
una distribucion normal
- Hai: Los datos de la eficiencia (pre prueba y post prueba) no

tienen una distribucién normal

2) Nivel de significancia
- Nivel de confianza: 95%
- Significancia (alfa): 5% (0.05)

3) Prueba Estadistica
- Prueba utilizada es la de Shapiro wilk, es aplicable cuando se
analiza datos compuestos por menos de 50 elementos, con la

ayuda del software Minitab se realiza la prueba
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4)

5)

Criterios de decision
- Si p>0.05 Aceptamos la HO
- Sip<0.05 Aceptamos la H1 y rechazamos la HO

Conclusiones

Como se puede observar los resultados del p Valor, para los dos
casos son mayores a 0.05 (p valor>0.05), coincidentemente en



62

ambos casos el p valor es igual a 0.100, aplicando el criterio de
decision aceptamos la hipétesis nula, concluyendo que los datos
analizados de la eficiencia pre y post prueba provienen de una

distribucion normal o tienen un comportamiento normal.
Datos de la eficacia (Pre prueba y Post prueba)

1) Se plantea la Hipotesis
- Ho: Los datos de la eficacia (pre prueba y post prueba) tienen
una distribucion normal
- Ha: Los datos de la eficacia (pre pruebay post prueba) no tienen
una distribucion normal
2) Nivel de significancia
- Nivel de confianza: 95%
- Significancia (alfa): 5% (0.05)
3) Prueba Estadistica
- Prueba utilizada es la de Shapiro wilk, es aplicable cuando se
analiza datos compuestos por menos de 50 elementos, con la

ayuda del software Minitab se realiza la prueba.
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4) Criterios de decision

- Si p>0.05 Aceptamos la HO

- Si p<0.05 Aceptamos la H1 y rechazamos la HO

5) Conclusiones
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Como se puede observar los resultados del p Valor, para los dos

casos son mayores a 0.05 (p valor>0.05), coincidentemente en

ambos casos el p valor es igual a 0.100, aplicando el criterio de

decision aceptamos la hipétesis nula, concluyendo que los datos

analizados de la eficiencia pre y post prueba de la eficacia

provienen de una distribucion normal o tienen un comportamiento

normal.

Datos de la Productividad (Pre pruebay Post prueba)

1) Se plantea la Hipotesis

- Ho: Los datos de la productividad (pre prueba y post prueba)

tienen una distribuciéon normal
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- Ha: Los datos de la productividad (pre prueba y post prueba) no

tienen una distribucién normal

2) Nivel de significancia
- Nivel de confianza: 95%
- Significancia (alfa): 5% (0.05)

3) Prueba Estadistica
- Prueba utilizada es la de Shapiro wilk, es aplicable cuando se
analiza datos compuestos por menos de 50 elementos, con la

ayuda del software Minitab se realiza la prueba.
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4) Criterios de decision
- Si p>0.05 Aceptamos la HO
- Si p<0.05 Aceptamos la H1 y rechazamos la HO

5) Conclusiones

Como se puede observar los resultados del p Valor, para el pre
prueba se tiene un valor de p = 0.100, siendo este mayor al valor
de significancia, tomando el criterio de decisién, podemos concluir
que aceptamos la hipétesis nula, determinando que los datos de la
productividad pre prueba tienen una distribucion normal. En
cambio, para los datos de la post prueba se puede verificar un p
valor = 0.038, siendo un valor menor segun el criterio de decision
al nivel de significancia, por lo que rechazamos la hipétesis nula y
aceptamos la hipétesis alterna, que los datos de productividad de

la post prueba no provienen de una distribucién normal.

En conclusion, se culmina con la obtencién de la prueba de normalidad de

los datos obtenidos en el presente estudio, por los resultados que se
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presentaron se llegd a la conclusion de usar el estadistico T Student para

la contrastacion de hipotesis.

Contrastacion de la hipoétesis general
Para la contrastacion de la hipotesis general se utilizara la informacion de
la productividad (Pre prueba y Post prueba) y mediante la prueba
estadistica T de Student, se probara la existencia de la diferencia de la
productividad afectada por la aplicacion de la mejora de procesos con la
metodologia DMAIC.

Planteamiento de la Hipdtesis

Ho: No hay diferencia de la productividad antes de la aplicacién de la

mejora de procesos y la productividad después de aplicarlo

Hi: hay diferencia de la productividad antes de la aplicacion de la mejora

de procesos y la productividad después de aplicarlo

Nivel de significancia

Nivel de confianza del 95% con una significancia (alfa) de 5% (0.05)
Prueba Estadistica

Prueba paramétrica, T de Student para muestras pareada

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra M Media DeswEst. media
Productividad - Preprueba 12 05960 0.0326 Q.00%4
Productividad - Postprueba 12 09257 00635 Q0183

Estimacion de la diferencia pareada

Error

estandar
de la IC de 95% para
Media DeswEst.  media la diferenda_p
-0.3288 0.0595 Q0173 (-0.3065; -0.2905

diferercia_pi media ae (Praductividad - Preprusha - Productividad - Pastpruska)
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Prueba

Hipatesis nula  Hei diferencia_pu =10
Hipdtesis alterna Hy: diferencia_p £ 0

Malor T Valor p
-19.05 0.000

Figura 13 Representacion de la prueba de hipotesis de la productividad
Fuente: Elaboracion propia

Criterio de decision

- Si p>0.05 Aceptamos la HO
- Sip<0.05 Aceptamos la H1 y rechazamos la HO

Interpretacion

Segun el valor obtenido después de realizar la prueba T de student para
muestras pareadas, se tiene que es Pvalor=0.000, siguiendo el criterio de
decision el valor obtenido es menor al nivel de significancia por lo cual
podemos demostrar que existe diferencia entre la productividad del pre
prueba y la post prueba, con un intervalo de confianza para la diferencia
de (-0.3668; -0.2908), teniendo una diferencia de medias de -0.3288, con
lo que se concluye que existe diferencia entre la productividad de la pre
pruebay la post prueba; y por la diferencia que existe se infiere que existe
una efecto positivo de la aplicacién de la mejora de procesos con la

metodologia DMAIC sobre la productividad.

Contrastacion de la hipétesis especifica

Primera hipétesis especifica

Para la contrastacion de la primera hipotesis especifica se utilizara la
informacion de la eficiencia (Pre prueba y Post prueba) y mediante la
prueba estadistica T de Student, se probara la existencia de la diferencia
de la eficiencia afectada por la aplicacion de la mejora de procesos con la
metodologia DMAIC.

Planteamiento de la Hipdétesis
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Ho: No hay diferencia de la eficiencia antes de la aplicacidén de la mejora

de procesos y la productividad después de aplicarlo

Hi: hay diferencia de la eficiencia antes de la aplicacion de la mejora de

procesos Yy la productividad después de aplicarlo

Nivel de significancia

Nivel de confianza del 95% con una significancia (alfa) de 5% (0.05)
Prueba Estadistica

Prueba paramétrica, T de Student para muestras pareada

Estadisticas descriptivas

Error

estdndar

de la

Muestra M Media DeswEst,  media
Eficiencia - Preprueba 12 07106 0.0Me 0.0005
Eficiencia - Postprueba 12 09799 0.0590 0.0y

Estimacién de la diferencia pareada

Errar

estindar
de la IC de 93% para
Media DeswEst.  media la diferencda_p
-0.2693 0.0583 Q0170 (-0.3067: -0.2320

diferencia_w media a2 [Eiciencia - Prepruchd - Efciencia - Pastpructa)

Prueba

Hipdtesis nula  Hg diferencia_u =10
Hipdtesis alterna Hy: diferencia_u £ 0

Walor T Valor p
-15.86 0.000

Figura 14 Representacion de la prueba de hipotesis de la eficiencia
Fuente: Elaboracion propia

Criterio de decision

- Si p>0.05 Aceptamos la HO
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- Sip<0.05 Aceptamos la H1 y rechazamos la HO

Interpretacion

Segun el valor obtenido después de realizar la prueba T de student para
muestras pareadas, se tiene que es Pvalor=0.000, siguiendo el criterio de
decision el valor obtenido es menor al nivel de significancia por lo cual
podemos demostrar que existe diferencia entre la eficiencia del pre prueba
y la post prueba. Por otro, lado se ha utilizado el estimador por intervalo
con respecto a la media, siendo el intervalo de confianza para la diferencia
de (-0.3067; -0.2320), teniendo una diferencia de medias de -0.2693, en
tal sentido podemos inferir que la diferencia de la poblacion
estadisticamente se encuentra entre el intervalo de confianza, con lo que
se concluye que existe diferencia entre la eficiencia de la pre pruebay la
post prueba; y por la diferencia que existe se infiere que existe una efecto
positivo de la aplicacion de la mejora de procesos con la metodologia

DMAIC sobre la eficiencia.

Segunda hipotesis especifica

Para la contrastacion de la segunda hipotesis especifica se utilizara la
informacion de la eficacia (Pre prueba y Post prueba) y mediante la prueba
estadistica T de Student, se probara la existencia de la diferencia de la
eficiencia afectada por la aplicacion de la mejora de procesos con la
metodologia DMAIC.

Planteamiento de la Hipo6tesis

Ho: No hay diferencia de la eficacia antes de la aplicacion de la mejora de

procesos y la productividad después de aplicarlo

Hi: hay diferencia de la eficacia antes de la aplicacion de la mejora de

procesos y la productividad después de aplicarlo
Nivel de significancia
Nivel de confianza del 95% con una significancia (alfa) de 5% (0.05)

Prueba Estadistica



70

Prueba paramétrica, T de Student para muestras pareada

Estadisticas descriptivas

Error

estindar

de la

Muestra M Media DesvEst.  media
Eficacia - Preprueba 12 0.5400 Q.51 Qo130
Eficacia- Postprueba 12 0.8450 0.0383 0.0105

Estimaciéon de la diferencia pareada

Error

estandar
de la IC de 95% para
Media DeswEst.  media la diferencia_p
-0.1050 0.0593 0.M73 -07430 -0.0670

diferencia_ e media a2 (Elcacia - Prapruehd - Elcacia- Pastpruehd)

Prueba

Hipdtesis nula  Hg diferencia_p =0
Hipdtesis alterna Hy: diferencia_p £ 0

Valor T Valor p
-6.09 0.000

Figura 15 Representacion de la prueba de hipotesis de la eficacia
Fuente: Elaboracion propia

Criterio de decision

- Si p>0.05 Aceptamos la HO
- Si p<0.05 Aceptamos la H1 y rechazamos la HO

Interpretacion

Segun el valor obtenido después de realizar la prueba T de student para
muestras pareadas, se tiene que es Pvalor=0.000, siguiendo el criterio de
decision el valor obtenido es menor al nivel de significancia por lo cual
podemos demostrar que existe diferencia entre la eficacia del pre prueba
y la post prueba. Por otro, lado se ha utilizado el estimador por intervalo
con respecto a la media, siendo el intervalo de confianza para la diferencia
de (-0.1430; -0.0670), teniendo una diferencia de medias de -0.1050, en
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tal sentido podemos inferir que la diferencia de la poblacion
estadisticamente se encuentra entre el intervalo de confianza, con lo que
se concluye que existe diferencia entre la eficiencia de la pre pruebay la
post prueba; y por la diferencia que existe se infiere que existe una efecto
positivo de la aplicacion de la mejora de procesos con la metodologia
DMAIC sobre la eficacia.
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CAPITULO V

5. DISCUCION DE RESULTADOS

A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipétesis que la mejora de
los procesos del sistema de almacenamiento aplicando la metodologia
DMAIC, tiene un efecto positivo en la productividad en la ferreteria Richard’s.

Estos resultados guardan estrechamente relacion con los resultados de
(Cuya Lopez, 2017), en el proceso de impresién de publicidad de la Empresa
LVC Contratistas Generales S.A.C, SJL — 2017, (Mercado Vega, 2017); en
el proceso de fabricacién de pinturas en la empresa Perupaint SAC, Villa el
Salvador — Lima — 2017, (Cano Solis, 2017); en el proceso de fabricacion de
estructuras metalicas de la empresa Heap Leaching Consulting S.A.C., Lima,
2017. Los autores citados, emplearon la mejora de procesos con la aplicacién
de la metodologia DMAIC para incrementar la productividad, estando acorde

con los resultados obtenidos en el presente estudio.

Con lo que respecta al incremento de la productividad después de
implementar la mejora de procesos con la metodologia DMAIC en este
estudio, se evidencio que la productividad de la ferreteria incremento en un
35.5% en promedio. Este resultado es similar al trabajo presentado por (Vilela
Villegas, 2018); que incremento en un 31.7% en un proceso de elaboracion
de productos de embalaje en la empresa Sivein SAC; (Cuya Lépez, 2017),
incremento en un 73.77% en un proceso de impresion de publicidad de la
Empresa LVC Contratistas Generales SAC; (Mercado Vega, 2017),
incremento la productividad en un 17.5% en un proceso de fabricacion de
pinturas en la empresa Perupaint SAC; (Cano Solis, 2017); mejoro en 74% la
productividad en el proceso de fabricacion de estructuras metalicas de la

Empresa Heap Leaching Consulting SAC.

Con respecto a la influencia de la aplicacion de la mejora de procesos
mediante la metodologia DMAIC sobre la productividad, se utilizo la prueba
estadistica T de student relacionada o pareada, logrando incrementar la
productividad antes de la mejora se tenia en promedio de 60% Yy posterior a

la aplicacién de la mejora subié a 93% en promedio, tomando en cuenta 3



73

meses antes y 3 meses después, resultados que se alinean al trabajo de
(Vilela Villegas, 2018); don utilizo también la prueba de hipétesis T de Student
logrando incrementar la productividad de 56% a 82% de la pre prueba y post

prueba respectivamente.
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CONCLUSIONES

1. Con la aplicacion de la mejora de procesos en el proceso de
almacenamiento se tuvo un efecto positivo ya que incremento la

productividad en un 35.5% en promedio.

2. Gracias a la aplicacion de la mejora de procesos mediante la metodologia
DMAIC mejoro la eficiencia del proceso de almacenamiento de la
ferreteria Richard’s, incrementando su eficiencia en 26.99%.

3. Se concluye que si influye significativamente la aplicacion de la mejora de
procesos mediante la metodologia DMAIC en la eficacia de la ferreteria

Richard’s, la cual se vio incrementada en 10.5%
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda seguir trabajando en los proyectos de mejora en la
ferreteria Richard’s, ya que es una empresa que tiene afios y es conocida
en el distrito donde opera, con la finalidad de seguir creciendo ya que s e
encuentra en un rubro que existe demanda a pesar delas condiciones que

en la actualidad se esta viviendo en el mundo.

2. Laferreteria Richard’s, debe pensar en adquirir un sistema tipo ERP, para
el manejo integral de la empresa, con miras a crecer y abrir nuevos locales

en otros distritos y en otras ciudades.

3. Se debe seguir investigando sobre la aplicacion de este tipo de
metodologias que dentro de la carrera de Ingenieria Industrial se imparte,
ya que son de mucha utilidad para las empresas de hoy, asi mismo la falta
de conocimiento de los empresarios o emprendedores crece la necesidad

de seguir enfocados en este camino.
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ANEXOS
Anexo 1 Matriz de consistencia
Problemas Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Metodologia
Problema General Objetivo General Hip6tesis General Meétodo: Cientifico.
¢Como la mejora de | Determinar como la | La mejora de procesos Tipo: Aplicada.
. . L, . . T Nivel: Explicati
procesos del sistema de | aplicacion de la Mejora de | del sistema de . Analisis vel: Explicativo
. . . . . Vanab]e Disefio: Cuasi
almacenamiento tiene | Procesos del sistema de | almacenamiento tiene Independiente: .
¢ | ductividad | al . ) ; N | experimental
efecto en la productividad | almacenamiento tiene | efecto positivo en la - L
P P Mejora de Poblacién y muestra
de una ferreteria? efecto en la productividad | productividad de una Procesos Mejora a)  Poblacién: empresas de
de una ferreteria. ferreteria. produccién textil de chompas
b) Muestra: la empresa Inversiones
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificos y Confecciones E.I.R.L.
¢De qué manera la mejora | Demostrar como la | La mejora de procesos Técnicas e instrumentos
de los procesos del sistema | aplicacién de la mejora de | del sistema de a) Técnicas: observacion
de almacenamiento tiene | procesos del sistema de | almacenamiento tiene b) Instrumentos: ficha de
efecto en la eficiencia de | almacenamiento tiene | efecto positivo en la Eficiencia observacion
una ferreteria? efecto en la eficiencia de | eficiencia de una Variable Procesamiento de la informacion
. . . . c) Programas en Excel rograma
¢,Como se ve afectada la | una ferreteria. ferreteria. Dependiente: ) 9 y prog
ficaci | . d D bri , El of de la eficaci estadistico, T de student.
eficacia con la mejora de | Descubrir cémo se ve efecto de la eficacia | 5 . tividad
procesos del sistema de | afectada la eficacia con la | es positivo con la mejora Eficacia
almacenamiento de una | aplicacion de la mejora de | de procesos del sistema
ferreteria? procesos del sistema de | de almacenamiento de
almacenamiento de una | una ferreteria.
ferreteria.




Anexo 2 Operacionalizacion de las Variables

Variables

Definicion Conceptual

Dimensiones

Indicadores

Variable
Independiente
Mejora de
Procesos

El ciclo de Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar es un método
que permite solucionar problemas y
gestionar cambios dentro de una
organizacion.

Es considerado como un ciclo de
mejoras de procesos presentado
por la estrategia del Six Sigma.
(Silva, Oliveira y Silva, 2017, 4).

Andlisis

Tiempo de entrega de pedidos

indice de demora

Mejora

indice de reclamos de clientes

Variable
Dependiente
Productividad

La productividad implica la mejora
de los procesos empresariales. La
mejora significa una comparacién
entre la cantidad de recursos
utilizados (insumos) y la cantidad de
servicios producidos (salidas), es un
meétodo evaluativo que se refiere a
que una empresa logra resultados
mas eficientes a un menor costo,
con el fin de incrementar la
satisfaccion de los clientes .Cuan
mayor sea la productividad de una
empresa, mas Util sera para la
sociedad. (Render, B 2005,5)

Eficiencia

Ef., Capacidad

Capacidad utilizada
= x 100
Capacidad del almacén

Eficacia

Entregas a tiempo

= N° Entregas realizadas a tiempo
N° entregas Programados
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Anexo 3 Formato de toma de tiempo de entrega de pedido
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FORMATO DE TOMA DE TIEMFO DE EMTREGS DE FEQIDO

FECHA .
| | FERRETERIA RICHARD 5
FEDIOO YERDEDOR HORA [EMFOFPARCIATIEMFO TOTAL
IMICIC FiMaL
ELABORADO FOR: AFFROEADDFOR:




Anexo 4 La Data de procesamiento de datos

TIEMPOS TOTALES DEL TIEMPO DE ENTREGA DE PEDIDOS - ANTES DE LA
MEJORA (MIN)
MES Dic-20 |
ITEM SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
1 6.70 42.8 37.3 20.0
2 18.43 324 23.8 24.3
3 7.43 15.9 31.0 15.5
4 8.33 6.9 37.9 25.0
5 6.03 37.3 32.9 33.5
6 16.03 31.6 6.4 36.5
7 9.20 35.2 22.8 25.2
8 14.85 25.0 20.6 49.2
9 10.33 20.8 22.4 7.9
10 13.45 14.5 304 22.5
11 13.32 33.1 27.4 21.8
12 11.09 10.4 39.4 48.8
13 24.45 33.7 18.5 45.2
14 10.73 36.1 11.8 48.4
15 21.18 6.5 13.7 36.2
16 18.79 26.4 34.0 41.8
17 25.48 31.7 28.1 143
18 13.65 135 44.0 19.9
19 15.43 1.8 48.5 8.7
20 12.25 27.2 20.8 14.8
21 19.53 14.6 8.0 21.5
22 13.92 30.5 31.3 31.8
23 24.59 41.1 17.4 25.8
24 14.30 30.0 32.6 42.2
25 12.15 38.1 47.1 7.2
26 12.32 28.3 23.2 2.0
27 45.13 9.2 20.8 57.9
28 14.50 38.5 55.3 4.4
29 32.44 11.1 35.7 14.6
30 28.00 143 20.5 33.6
31 14.51 14.4 16.8 25.3
32 39.89 22.8 27.1 41.1
33 11.90 20.1 20.8 11.8
34 34.54 11.4 22.8 45.5
35 25.39 14.7 31.3 37.3
36 18.16 26.0 30.4 42.4
37 18.82 25.1 154 18.0
38 15.59 31.8 3.2 39.5
39 19.86 13.7 8.8 24.8
40 1131 23.6 10.6 13.2
41 17.14 14.9 12.6 25.3
42 21.11 29.7 20.0 1.3
43 22.79 25.5 16.7 193
44 25.04 153 19.2 38.9
45 21.84 24.0 20.9 19.1
46 12.80 8.9 6.0 60.9
47 13.14 24.8 8.6 37.8
48 27.02 23.0 12.1 22.1
49 17.72 7.3 21.4 5.9
50 15.47 13.0 14.9 25.8

ELABORADO POR: Maria Cristina Alvarez Caycho
APROBADO POR: Antonio Ricardo Vilca Bonilla
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TIEMPOS TOTALES DEL TIEMPO DE ENTREGA DE PEDIDOS - ANTES DE LA

MEJORA (MIN)

MES Ene-21 |
ITEM SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

1 32.2 34.2 1.0 4.4

2 2.1 9.8 45.2 9.5

3 21.5 15.7 31.3 28.3
4 314 20.8 36.1 11.0
5 19.0 16.4 44.0 37.9
6 34.4 24.6 1.8 50.5
7 22.3 33.8 34.9 13.6
8 35.9 23.6 14.1 14.7
9 52.8 23.1 234 15.2
10 38.5 35.8 16.7 39.1
11 9.6 36.8 0.9 17.1
12 15.0 63.9 9.9 42.7
13 41.8 26.3 294 4.4

14 2.7 47.6 27.5 35.0
15 33.7 29.2 18.7 7.7

16 63.6 31.7 39.1 39.2
17 0.6 26.5 22.8 17.7
18 0.1 17.1 21.4 15.6
19 29.2 43.0 21.8 5.4

20 30.4 115 13.0 17.9
21 38.0 31.2 133 32.9
22 36.0 61.8 43.2 18.8
23 15.6 27.0 33.3 35.1
24 41.2 10.6 26.4 69.0
25 30.1 1.8 18.5 50.6
26 33.3 36.9 9.8 5.3

27 30.0 6.2 22.0 18.8
28 41.8 34.3 39.2 19.0
29 14.9 49.2 16.6 22.6
30 0.7 56.6 23.8 20.7
31 28.9 7.0 50.6 33.0
32 11.0 32.3 37.9 12.0
33 3.5 24.5 30.3 7.0

34 26.3 36.7 26.3 28.4
35 51.4 28.8 27.6 32.4
36 47.2 9.6 0.8 27.2
37 26.6 28.8 7.1 34.7
38 41.3 0.8 14.8 24.1
39 37.1 24.7 37.4 49.9
40 37.0 33.6 38.5 21.0
41 28.8 9.0 35.2 12.4
42 35.7 44.3 23.9 30.8
43 46.1 57.2 32.5 20.3
44 33.2 35.8 25.6 22.9
45 25.0 25.7 14.2 28.1
46 19.9 47.1 2.5 21.5
47 22.3 16.2 21.1 45.6
48 27.3 9.7 0.5 40.2
49 36.5 16.0 18.2 56.9
50 0.4 29.9 36.6 22.1

ELABORADO POR: Maria Cristina Alvarez Caycho
APROBADO POR: Antonio Ricardo Vilca Bonilla
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TIEMPOS TOTALES DEL TIEMPO DE ENTREGA DE PEDIDOS - ANTES DE LA

MEJORA (MIN)

MES Feb-21 |
ITEM SEMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4
1 8.0 30.9 19.0 27.4
2 30.4 14.8 35.0 39.9
3 286 30.4 313 26.9
4 30.1 333 19.2 51.2
5 12.2 432 4.0 7.6
6 41.8 19.2 358 45.7
7 5.6 2.7 385 38.7
8 10.5 8.1 31.0 19.4
9 327 40.0 35.2 145
10 18.8 39.7 17.7 47.9
11 432 26.3 26.0 38.1
12 3738 316 19.7 336
13 46.3 14.1 223 34.2
14 396 9.3 59.2 2.1
15 10.9 274 1.2 44.4
16 36.8 227 5.6 3.9
17 6.8 12.1 445 35.2
18 375 4.1 285 50.6
19 243 55.4 19.9 314
20 23.0 1.2 20.0 33.1
21 338 38.1 45.7 12.0
22 145 10.0 26.8 2.7
23 28.1 16.4 31.1 218
24 273 9.8 18.0 113
25 63.1 10.9 38.2 93
26 59.9 43.7 25 5.0
27 20.6 393 9.6 435
28 359 66.8 33.8 10.9
29 17.8 388 432 2.2
30 46.1 4.9 13.7 234
31 38.9 20.2 39.2 34.7
32 2.1 376 16.6 1.2
33 45.7 26.2 13.7 27.2
34 20.1 16.8 29.1 31.2
35 16.1 34.1 523 115
36 274 70.7 294 138
37 35.2 35.7 16.0 234
38 19.7 18.5 314 283
39 26.0 36.4 17.5 27.1
40 55.3 15.2 317 285
41 24.4 43 57.9 25
42 36.4 313 23.1 9.9
43 39.4 326 244 33
44 17.0 616 33.0 5.1
45 14.6 36.2 355 14.2
46 115 18.8 435 12.9
47 4.2 28.0 38.6 274
48 255 272 44.9 325
49 24.1 23.4 65.7 12.9
50 22.7 495 153 1.0

ELABORADO POR: Maria Cristina Alvarez Caycho
APROBADO POR: Antonio Ricardo Vilca Bonilla
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TIEMPOS TOTALES DEL TIEMPO DE ENTREGA DE PEDIDOS - DESPUES DE LA

MEJORA (MIN)

MES Mar-21 |
ITEM SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4
1 10.5 3.7 7.0 2.0
2 20.1 3.3 14.6 11.1
3 1.4 12.7 10.6 0.9
4 154 14.0 15.9 3.7
5 10.1 7.3 16.3 11.7
6 8.7 8.2 11.9 9.2
7 8.1 8.0 3.4 2.7
8 12.8 11.7 11.0 16.2
9 5.8 4.3 19.7 2.6
10 14.4 13.3 13.8 11.4
11 17.1 10.1 14.9 8.0
12 12.5 5.8 9.3 15.2
13 13.9 5.9 5.8 7.8
14 11.4 7.8 17.6 22.7
15 9.8 13.9 17.9 3.2
16 8.8 12.5 2.9 10.2
17 11.2 10.3 8.3 5.3
18 15.6 15.2 9.4 11.6
19 18.1 8.1 13.3 9.0
20 6.4 16.3 9.5 14.5
21 11.6 4.4 7.2 5.9
22 11.9 7.4 2.5 4.5
23 11.3 7.3 17.0 22.9
24 8.5 19.2 8.7 5.8
25 11.7 1.1 11.6 10.4
26 5.8 15.6 4.7 6.9
27 12.1 15.1 15.4 12.0
28 13.8 5.1 12.4 15.3
29 8.7 19.5 9.3 6.9
30 14.2 7.2 11.1 4.2
31 15.7 11.2 3.5 7.8
32 2.6 20.8 11.1 14.2
33 0.5 5.6 18.2 9.1
34 10.7 0.7 6.2 0.3
35 5.1 17.3 6.1 9.4
36 3.2 8.4 11.3 2.2
37 11.5 19.5 8.0 9.3
38 18.4 8.9 18.6 11.4
39 6.2 13.2 10.9 13.9
40 15.3 7.6 2.1 14.2
41 7.4 18.0 3.8 17.3
42 8.6 7.9 9.4 5.4
43 20.3 124 7.1 10.3
44 134 113 11.0 12.0
45 1.4 17.6 12.8 15.0
46 10.1 6.7 12.3 14.3
47 13.3 2.0 15.7 3.0
48 12.5 0.3 21.3 1.8
49 159 9.5 4.2 13.1
50 10.9 8.6 19.7 6.9

ELABORADO POR: Maria Cristina Alvarez Caycho
APROBADO POR: Antonio Ricardo Vilca Bonilla
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TIEMPOS TOTALES DEL TIEMPO DE ENTREGA DE PEDIDOS - DESPUES DE LA

MEJORA (MIN)

MES Abr-21 |
ITEM SEMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4
1 9.0 13.0 4.3 9.7
2 10.8 7.6 131 18.1
3 5.1 5.9 18.8 116
4 7.4 9.7 9.4 6.4
5 8.9 9.6 20.0 6.2
6 17.2 11.9 6.9 188
7 35 10.6 12.8 11.2
8 6.4 8.1 8.0 15.2
9 33 8.1 7.2 2.4
10 10.5 13.2 2.7 11.9
11 5.9 15 17.3 6.9
12 10.2 8.4 4.0 116
13 45 7.2 12,5 8.5
14 126 9.2 153 115
15 18.3 34 7.2 17.9
16 53 2.5 17.2 13.0
17 12.1 20.2 116 2.0
18 19.1 5.0 218 13.1
19 10.0 4.2 0.6 4.2
20 133 10.2 8.9 17.9
21 10.7 113 10.2 6.8
22 13.2 12.8 12.0 6.5
23 3.1 8.2 12.9 43
24 12.7 12.2 4.2 10.0
25 7.5 16.4 116 6.5
26 6.9 9.4 18.2 5.4
27 3.7 8.5 4.0 52
28 16.0 7.4 13.3 9.8
29 154 10.6 9.2 4.9
30 17.0 17.5 6.7 8.4
31 9.7 8.6 12.1 6.9
32 227 145 12.2 12.0
33 56 14.6 32 12.3
34 17.4 93 12.0 7.6
35 9.8 113 9.7 18.1
36 12.8 12.6 18.8 0.7
37 5.4 7.1 12.0 10.3
38 9.4 116 12.1 5.7
39 136 11.9 53 4.2
40 8.3 214 53 154
41 115 116 13.7 10.0
42 55 10.5 1.2 7.9
43 10.5 8.4 13 0.2
44 15.0 3.8 4.6 8.8
45 13.3 7.6 8.4 8.2
46 7.9 8.3 2.1 8.6
47 146 0.7 8.5 12.1
48 10.9 10.3 5.8 73
49 6.9 6.5 5.7 16.3
50 6.9 3.7 15.0 92

ELABORADO POR: Maria Cristina Alvarez Caycho
APROBADO POR: Antonio Ricardo Vilca Bonilla
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TIEMPOS TOTALES DEL TIEMPO DE ENTREGA DE PEDIDOS - DESPUES DE LA

MEJORA (MIN)

MES May-21 |
ITEM SEMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA 4
1 115 15.2 15.0 19.3
2 11.4 125 18.0 77
3 13.2 7.6 18.8 2.8
4 10.4 13.1 8.9 15.0
5 12.9 16.5 10.9 11.0
6 12.0 154 19.2 83
7 53 173 9.0 47
3 10.7 75 19.1 85
9 738 129 116 10.5
10 113 8.2 538 6.7
11 93 125 18.4 11.2
12 57 156 7.7 10.2
13 14.5 10.7 12.8 6.8
14 13.1 37 3.6 17.1
15 19.4 8.4 73 10.6
16 13.4 39 15.2 96
17 41 14.2 10.1 15.3
18 13.1 16.0 125 44
19 13.4 438 14.7 16.2
20 116 8.9 94 119
21 23 56 129 83
22 11.7 95 6.5 95
23 11.2 93 16.5 75
24 6.1 15.3 45 6.0
25 13.0 14.1 10.5 56
26 13.8 34 7.7 113
27 74 9.2 116 10.8
28 1.9 9.2 8.8 145
29 6.4 10.9 10.8 18.1
30 116 116 6.9 3.8
31 97 12 31 938
32 16.5 126 36 83
33 175 10.4 9.7 36
34 10.8 10.2 1.9 13.6
35 46 145 14.9 96
36 11.9 116 113 225
37 171 7.0 8.9 10.7
38 116 20.2 13.0 136
39 13.4 129 126 2.1
40 13.7 44 238 31
41 119 16.4 105 14.1
42 73 127 10.2 75
43 154 35 11.0 7.7
44 2.9 39 11.8 12.1
45 15.3 5.1 9.9 14.1
46 72 53 15.3 10.5
47 19.2 14.1 8.9 114
48 1222 19.6 42 14.8
49 15.0 14.6 36 8.1
50 94 53 6.0 6.9

ELABORADO POR: Maria Cristina Alvarez Caycho
APROBADO POR: Antonio Ricardo Vilca Bonilla
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Anexo 5 Consentimiento Informado

Consentimiento Informado

Mediante el presente documento, se le solicita su autorizacién para participar en el
proyecio de Investigacion titulado “Mejora de procesos del sistema de
almacenamiento y su efecto en la productividad de una ferreteria®, conducido por la
investigadora ALVAREZ CAYCHO, Maria Cristina, perteneciente a la Universidad
Peruana los Andes.

Dicho Proyecto tiene por objetivo principal determinar la relacién existente entre la
mejora de procesos del sistema de almacenamiento y su efecto en la productividad
de la ferreteria "RICHARD'S". En funcion de lo anterior es pertinente su participacion
en la investigacién, por lo que, mediante la presente, se le solicita su consentimiento
informado.

Al colaborar usted con esta investigacién, facilitara el acceso de la informacién que
se le solicite.

Los aicances y resuitados esperados de esta Investigacién son de libre
conocimiento, por o que los beneficios que usted podré obtener de su participacién
en la investigaciéon son muy relevantes para su institucion. Ademas, su participacion
en este estudio no implica ningun rlesgo de dafio fisico ni psicolégico para usted, y
se tomaran todas las medidas que sean necesarias para garantizar la salud e
integridad fisica y psiquica de quienes participen del estudio.

El investigador se haré cargo de todos los gastos por lo que su participacion no
generara ningun costo parf ysted, y los beneficios que se obtenga no tendrén
ningun precio.

---------------------------------------

Numem de DNI: 08870990
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Anexo 6 Fotos de la aplicacién
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