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Resumen

La presente tesis abordd el tema de la Implementacion de la Metodologia Six
Sigma para Incrementar la Productividad del Area de Recarga en la Empresa
Coins, Arequipa, 2022. El objetivo principal del trabajo fue determinar como la
implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa la productividad del
area de recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa
2022,

En cuanto a la metodologia, el presente trabajo de investigacion tiene un disefio

experimental con enfoque cuantitativo y de tipo aplicada.

El desarrollo se basé primero en identificar las causas de los principales
problemas del &rea, usando las herramientas del DOP/DAP, diagrama de
Ishikawa, diagnéstico por estratificacion y diagrama de Pareto, a partir de lo cual
se identificO que las principales causas de la baja productividad son el poco
espacio para los trabajos, demora de procesos y falta de entrenamiento.
Segundo, determinar como la implementacién de la metodologia Six Sigma,
mejora tanto la eficiencia, la eficacia y finalmente cuanto mejora la productividad
del area, tal es asi que los resultados pre y post test sefialan una mejora en la
eficiencia del 59.81% al 94.37%, para la eficacia del 56.67% al 94.10%, la
productividad de 58.80% a 95.51%, el DPO pasé de 0.45940 a 0.08224 y
finalmente el DPMO, pas6 de 459396 a 82237, es decir mejord el rendimiento
del 54% al 91.76%, ademas el nivel sigma pas6 de 1.60 a 2.94.

Finalmente, se concluye que la metodologia Six Sigma ha permitido realizar
reducciones radicales en el tiempo de produccion en el area de recarga de
extintores, logrando asi una reducciéon de porcentaje de fallas en los lotes, y un
incremento del porcentaje de eficiencia y eficacia, ademas se logré obtener
diferencias significativas en tiempo de ciclo, ahorro de recursos, reducciéon de

costos, durante el proceso de produccion.

Palabras claves: metodologia Six Sigma, productividad, area de recarga.
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Abstract

This thesis addressed the topic of the Implementation of the Six Sigma
Methodology to Increase the Productivity of the Recharge Area in the Coins
Company, Arequipa, 2022. The main objective of the work was to determine how
the implementation of the Six Sigma methodology increases the productivity of
the fire extinguisher recharging area of the company COINS Arequipa SRL,
Arequipa 2022.

Regarding the methodology, this research work has a quasi-experimental design

with a quantitative and applied approach.

The development was based first on identifying the causes of the main problems
in the area, using the DOP/DAP tools, Ishikawa diagram, diagnosis by
stratification and Pareto diagram, from which it was identified that the main
causes of the low productivity are little space for jobs, poor routing, process
delays, and lack of training. Second, to determine how the implementation of the
Six Sigma methodology improves both efficiency, effectiveness and finally how
much it improves the productivity of the area, so much so that the pre and post
test results indicate an improvement in efficiency from 59.81% to 94.37%., for
efficiency from 56.67% to 94.10%, productivity from 58.80% to 95.51%, the DPO
went from 0.45940 to 0.08224 and finally the DPMO, went from 459396 to 82237,
that is, the performance improved from 54% to 91.76%, in addition, the sigma

level went from 1.60 to 2.94.

Finally, it is concluded that the Six Sigma methodology has allowed radical
reductions in production time in the area of recharging fire extinguishers, thus
achieving a reduction in the percentage of failures in batches, and an increase in
the percentage of efficiency and effectiveness, in addition It was possible to
obtain significant differences in cycle time, resource savings, cost reduction,

during the production process.

Keywords: Six Sigma methodology, productivity, recharge area.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, la productividad del sector servicios ha tenido un
crecimiento considerable durante los ultimos decenios como lo referencio el
Banco Mundial, donde en su mejor momento el sector servicios llegé a aportar
los dos tercios del PBI mundial e incrementd, hasta en un 50%, la empleabilidad
mundial de la poblacion econémicamente activa GBM (Grupo Banco Mundial
2022). Pero, con la llegada de la pandemia a raiz de la expansion del virus Sars-
Cov-2, a inicios del afio 2020, y que hasta ahora sigue dejando estragos en la
economia mundial, el sector servicios se ha visto seriamente afectado como lo
indica El Fondo Monetario Internacional, donde en un afio tuvo una caida del
22% en comparacion con el afio anterior 2019 CEPAL (CEPAL 2018).

A nivel Latinoamérica es tendencia en las empresas lograr la satisfaccién del
cliente, pero no se enfocan en medir los niveles de productividad que manejan,
tanto para los tiempos fuera del plazo establecido, como para la calidad del
producto o la estandarizacién de los procesos, que motiva a aplicar algin método
de la ingenieria industrial que promueva la mejora continua de la productividad
(Pereda Quispe 2018). Cabe resaltar que, en la dltima década, la productividad
del sector servicios ha brindado empleabilidad al 25% de la PEA (CEPAL 2018).

A nivel nacional, en el Peru, de acuerdo con el INEI, desde la pandemia a causa
del COVID-19, son cinco los sectores productivos que han tenido fuertes
pérdidas, entre ellos se encuentra en sector servicios prestados a empresas,
registrando una caida del 61.75% y, en el dltimo afio, alcanz6 una ponderacion
de 4.24 de crecimiento (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica 2021). Por
la necesidad de incrementar la produccién del sector, es necesario medir los
niveles de productividad para saber si se cumple con los clientes con entregas a

tiempo y servicios de calidad.

A nivel regional, COINS AREQUIPA S.R.L. es una empresa que brinda el
servicio de instalaciones y mantenimiento de sistemas contra incendio en todas
sus derivaciones y generalidades de alta calidad. A partir de ello, el presente
estudio se enfoca en optimizar la productividad del area de recarga de extintores

fijos y portatiles, por ser esta area donde se estan presentando problemas en el



manejo de los tiempos, no conformidades y cumplimiento de entregas,
incrementando los costos y pérdidas de horas hombre trabajadas por los tiempos

improductivos.

Con esta observacion surge el problema general: ¢ Como la implementacion de
la metodologia Six Sigma incrementa la productividad del area de recarga de
extintores de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022? Con los
siguientes problemas especificos: ¢, Cudl es el nivel de productividad actual en el
area de recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa
20227, ¢ Cémo la implementacién de la metodologia Six Sigma, en el area de
recarga de extintores, mejora la eficiencia en la empresa COINS Arequipa SRL,
Arequipa 20227, ¢ Coémo la implementacion de la metodologia Six Sigma, en el
area de recarga de extintores, mejora la eficacia en la empresa COINS Arequipa
SRL, Arequipa 20227?, ¢Cuanto mejora la productividad después de la
implementacion de la metodologia Six Sigma del area de recarga de extintores

en la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 20227

La justificacion metodolégica se da porque, mediante esta investigacion, se
busca optimizar la productividad en el area de recarga de extintores de la
empresa COINS Arequipa SRL, realizando una redistribucion de ambientes,
elaborando procedimientos de trabajo, estandarizando insumos, entre otros,

segun lo establecido en la metodologia Six Sigma.

Tiene justificacion econdmica, ya que aporta a la empresa COINS Arequipa SRL
en la reduccion de costos operativos por tiempos muertos, por desorganizacion
y falta de estandarizacion, principalmente. La justificacion practica se da porque
la investigacion pretende proponer el uso de la herramienta Six Sigma para dar
solucion a las principales causas que afectan el nivel de productividad del area
de recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa SRL., siendo este
aporte beneficioso tanto para los miembros internos de la empresa como para

sus clientes.

Entonces como objetivo general del estudio es determinar como la
implementacion de la metodologia Six Sigma incrementa la productividad del

area de recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa



2022. Considerando los siguientes objetivos especificos: Determinar el nivel de
productividad actual en el area de recarga de extintores de la empresa COINS
Arequipa SRL, Arequipa 2022. Determinar como la implementacion de la
metodologia Six Sigma mejora la eficiencia del area de recarga de extintores de
la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022. Determinar como la
implementacion de la metodologia Six Sigma mejora la eficacia del area de
recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022.
Determinar en cuanto mejora la productividad después de la implementacion de
la metodologia Six Sigma del area de recarga de extintores en la empresa
COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022.

Por lo tanto, se formula la hipotesis general que la implementacion de la
metodologia Six Sigma mejora la productividad del area de recarga de extintores
de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022. Con las siguientes
hipotesis especificas: El nivel de productividad actual es menor al 80% en el area
de recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022.
La implementacion de la metodologia Six Sigma mejora la eficiencia del area de
recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022. La
implementacion de la metodologia Six Sigma mejora la eficacia del area de
recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022. La
mejora en la productividad después de la implementacion de la metodologia Six
Sigma es del 90% en el area de recarga de extintores en la empresa COINS
Arequipa SRL, Arequipa 2022.



. MARCO TEORICO

A fin de resolver la problematica de investigacion, se revisaron estudios previos.
En este marco, como antecedentes internacionales, se considerd a Hernandez
y Oliveres (2018), quienes realizaron un articulo titulado “Evaluacién de la
productividad de la mano de obra en construccion usando herramientas Six
Sigma: Un caso de estudio”, que tuvo como objetivo analizar la productividad de
los trabajadores del sector de construccion, mediante la metodologia Six Sigma.
La metodologia fue de tipo aplicativa y enfoque cuantitativo, considerando como
muestra 44 vertidos de hormigdn. Se evidencié que el ritmo de trabajo de
forjados de hormigdén es de 662,6 m? por semana, mientras que, la productividad
promedio fue de 1,47 m3/HH. A partir de la metodologia Six Sigma, se determiné
gue la productividad del equipo no cumple con las especificaciones sefaladas,
concluyendo que los cambios experimentados en la medicion de los niveles de
productividad sientan sus bases en la variabilidad natural del proceso de

construccion.

Arellano (2019) sustento una tesis titulada “Estrategia Six Sigma: propuesta para
reducir variabilidad del proceso de patrocinio judicial en una organizacion de
servicios”, que se orientd a presentar una propuesta de modelo enfocado en
identificar las fallas que existen en el proceso de patrocinio judicial y poder
brindar una experiencia mejor al usuario, para lo cual se utilizé la metodologia
Six Sigma. Esta investigacion fue de tipo explicativo y enfoque mixto. Mediante
el analisis cualitativo, se observo que existen oportunidades de mejora a partir
de la implementaciéon del método Six Sigma; en cuanto al analisis cuantitativo,
se obtuvo un nivel sigma de 1.81. Como conclusion, la propuesta metodoldgica
Six Sigma permitié identificar los puntos criticos y necesidades para optimizar el
desempeiio de los procesos productivos del poder judicial, ya que se enfoca en
la estandarizacion del proceso de formacién de los colaboradores.

Blanquicett et al. (2020), en su articulo “La aplicacién de la metodologia Six
Sigma a las quejas del sector salud en Colombia”, se orientaron a fundamentar

un modelo que permita evaluar la calidad de los servicios de salud prestados en



Colombia, fundamentalmente la gestion de quejas, considerando la metodologia
Six Sigma. Respecto a la metodologia, el estudio fue descriptivo-explicativo,
como muestra, se seleccionaron 2500 pacientes que fueron atendidos en los dos
primeros meses del afio; mientras que, la calidad fue evaluada a partir del
rendimiento, nivel sigma y defectos por millon. Se evidencioé que el criterio de
acceso a la salud tuvo un rendimiento del 88%, obteniendo un nivel sigma de
2,67, por lo que se debe mejorar este criterio. No obstante, en general, se
encontraron resultados satisfactorios en cuanto a la atencion en el sector salud
en Colombia. Se concluyé que la metodologia Six Sigma es util para la
evaluacion de productividad y calidad de servicios, ya que permite evaluar los
niveles y rendimiento de cada criterio y, asi, brindar recomendaciones que

conlleven a la mejora del sistema de salud.

Hernandez (2020) realizé un articulo cientifico titulado “Mejoramiento continuo
en la industria del calzado utilizando la metodologia Six Sigma. Caso “Exclusivos
Botero”, que tuvo como objetivo realizar una revisién de caracter cualitativo
respecto a la aplicacion del método Six Sigma en la industria del calzado. El
estudio fue de tipo descriptivo, enfoque cualitativo y disefio no experimental. Al
comparar con otros estudios la planificacion estratégica implementada por la
empresa de calzado ‘Exclusivos Botero’, se evidencié que la aplicacion del
método Six Sigma reduce la variacibn de los procesos de produccion,
incrementando la satisfaccion de los clientes, ademas de eliminar los
desperdicios. Como conclusion, el método Six Sigma resulta eficiente para
generar mayor beneficio a la empresa e incrementar la productividad

organizacional.

Guevara (2020) realizé un articulo titulado “Metodologia Six Sigma para la
mejora de la calidad en la empresa Reproimav, Ecuador”. El estudio fue de tipo
descriptivo-aplicativo y enfoque cuantitativo. Primeramente, se realiz6 un
diagnéstico situacional, encontrando un nivel de productividad del 77,64%, lo que
permite resaltar la eficiencia del proceso productivo actual, pero con potencial de
mejora. Seguidamente, se implemento6 la metodologia Six Sigma, pero la falta
de personal asignado al mantenimiento de equipos y baterias, conlleva a que se

obtenga Uunicamente un porcentaje de productividad del 83%. En conclusion, la



herramienta Six Sigma resulta efectiva para incrementar los niveles de

productividad.

Ademas, se reviso la tesis de Guerrero (2020), titulada “Disminucion del tiempo
de produccién y mantenimiento de la productividad de la empresa Luisa Postres
utilizando la metodologia Six Sigma y el ciclo DMAIC”, la cual tuvo como
propésito reducir el tiempo de mantenimiento y produccién en una empresa
mediante la implementacion de la metodologia Six Sigma, con el objetivo de
incrementar los niveles de productividad. Esta investigacion fue de tipo
descriptivo-explicativo y enfoque cualitativo. Respecto a los resultados, se
evidencio que al implementar la metodologia Six Sigma contribuye en la mejora
de tiempos de produccion, pasando de una media de 9.005 horas a 7.63 horas
de media, por lo que la linea de produccién redujo su tiempo en 1.37 horas. En
este marco, se concluyd que el método Six Sigma reduce el tiempo de
mantenimiento, asi como la linea de produccion de la organizacion de andlisis,

lo que contribuye al incremento del nivel de productividad.

Ortiz (2020) sustent6 una tesis titulada “Implementacién del modelo Six Sigma
como estrategia de mejora en Pymes de Latinoamérica”, que se orientd a evaluar
el estado actual de la literatura respecto al uso del modelo Six Sigma como
estrategia para optimizar la productividad y competitividad en las Pymes
latinoamericanas. Metodolégicamente, la investigacion fue descriptiva-
documental y de enfoque cualitativo. Se evidencié que la metodologia Six Sigma
permite incrementar la fiabilidad de procesos empresariales, satisfaccion del
cliente, incremento de la productividad, tiempos de ciclos de produccion,
incremento de calidad y reduccion de costos, ademas de detectar las causas de
ineficiencia e ineficacia. Por lo tanto, se tuvo como conclusién que, al aplicar el
modelo Six Sigma, es posible mejorar la productividad, ya que esta influye
positivamente en la adaptacion de las empresas ante el mercado competitivo y
globalizado, siendo la alta direccion quien debe comprometerse con la

implementacion efectiva de esta metodologia para obtener resultados positivos.

Vazquez y Rodriguez (2021) realizaron un articulo titulado “Implementacion de
metodologia Six Sigma para la soluciéon de bolas de soldadura en tablillas

electrénicas”, que tuvo como objetivo “establecer condiciones 6ptimas de los



parametros considerados en la fabricacion de tablillas electronicas” (p. 1). El tipo
de estudio fue descriptivo-explicativo, mientras que, el disefio fue no
experimental, y se utilizé el modelo Six Sigma para determinar los defectos e
identificar las causas de la aparicion de bolas de soldadura. Se encontr6 que los
factores influyen en el proceso de fabricacion de bolas de soldadura en tablillas
electrénicas no son significativos en el defecto generado, por lo que se evaluaron
las condiciones de tablillas electronicas de distintos proveedores. Finalmente, se
concluy6 que el proveedor chino es el que genera mayores problemas de calidad
en las tablillas, siendo este la causa principal de la generacion del defecto.
Entonces, a partir de laimplementacién del modelo Six Sigma, se pudo identificar
la raiz causal del problema y resolver la problematica de calidad de las tablillas

electrénicas.

En cuanto a antecedentes nacionales, se revisé la investigacion de Cotrina
(2016) titulada “Aplicacion de la metodologia Six Sigma para incrementar la
productividad en el area de habilitado de la empresa SERPROVISA, SAC,
Huachipa-2016”. Este estudio fue de tipo aplicada-explicativa, disefo
experimental. A partir de la aplicacion del método Six Sigma, se pudo optimizar
la calidad del area de habilitado de 2 a 5 sigma, lo que se considera un nivel de
calidad aceptable. Por lo tanto, se concluyé que el modelo Six Sigma incide de
forma significativa en los niveles de productividad del area de habilitado de la
empresa de andlisis, logrando que el nivel de productividad se incremente

mediante la implementacién de la metodologia.

Roncal et al. (2017), en su articulo “Metodologia DMAIC-Six Sigma para
aumentar la productividad del area de producto terminado de la empresa
Pesquera Artesanal de Chimbote, 2016”, se enfocaron en proponer el modelo
DMAIC-SIX SIGMA para optimizar la productividad del area de producto
culminado. La investigacién, metodologicamente, fue de disefio pre experimental
y tipo aplicativo, siendo la muestra de analisis los niveles de productividad en el
area de producto terminado. A partir de la aplicacién de la metodologia DMAIC-
SIX SIGMA, se logré pasar de un 61.8% de efectividad, a un 98.5%, lo que
conllevé a la productividad mejorard en un 36.7%, siendo esta una mejora

aceptable en el proceso productivo. Se concluy6 que la metodologia DMAIC-SIX



SIGMA influye positivamente en la mejora de productividad de la empresa
Pesquera Artesanal, siendo una metodologia que contribuye al ahorro de
insumos mediante la mejora de los procesos productivos y los niveles de

productividad.

Del Castillo y Noriega (2018) sustentaron una tesis titulada “Propuesta de un
modelo de gestion, para incrementar la productividad, aplicando la metodologia
Six Sigma en una empresa pesquera”, donde plantearon como objetivo aumentar
la productividad de elaboracion de harina de pescado, a partir de la aplicacion
del modelo Six Sigma, en la empresa Austral Group S.A.A. Este estudio fue de
tipo explicativo y disefio pre-experimental, siendo las técnicas de acopio de datos
la investigacion documental y observacion directa. En primer lugar, se
identificaron los defectos del proceso de produccion, que repercuten en la harina
de pescado. Seguidamente, se utilizd la técnica DMAIC y metodologia Six
Sigma, logrando una productividad de 19.13, que resulta un nivel sigma de 4.45.
Al evaluar los resultados iniciales y los obtenidos luego de la aplicacion de la
metodologia Six Sigma, se alcanzé un incremento de 91.66% en la
productividad, demostrando la efectividad de la metodologia.

Matzunaga y Chung (2018), realizaron un articulo titulado “Implementacién de
un sistema de mejora de calidad y productividad en la linea de fileteado y
envasado de pescados en conservas basado en las herramientas de la
metodologia Six Sigma”, que tuvo como objetivo incrementar la productividad y
calidad de las acciones de fileteado y envasado de pescados en conservados, a
partir de la implementacion de un sistema que se basa en el modelo Six Sigma.
El estudio fue de tipo descriptivo y disefio cuasi experimental, la muestra se
constituy6 por la planta Industrial San Martin S.A.C. Mediante la metodologia
aplicada, se logro reducir en un 63% el nivel de DPMO, lo que permitié optimizar
el sub proceso de fileteado; consecuentemente, se mejordé el nivel de
productividad de las obreras en un 8.3%. Por lo tanto, se concluy6 que, mediante
la aplicacion del modelo Six Sigma, se logra incrementar la calidad y

productividad en los sub procesos de la empresa de estudio.

Nufez (2018) realizé una tesis titulada “Aplicacion de la metodologia Six Sigma

para mejorar la productividad en el almacén de la empresa Moriwoki Racing



Peru-Callao 2017”. El estudio fue de tipo aplicativo-explicativo, disefio pre-
experimental, enfoque cuantitativo y corte longitudinal. La muestra de analisis se
constituyo6 por 60 dias de evaluacion del almaceén de la empresa Moriwoki Racing
Peru (30 dias de pre test y post test, respectivamente). Como resultados, la
implementacion de la metodologia optimiza de un 32% a 57% la productividad
de la empresa, logrando una eficacia del 81% (antes del 41%) y una mejora de
eficiencia del 67% a 77%, esto debido a la erradicacion de practicas desperdicio,
tales como rotacién nula y eliminacién de inventario obsoleto. Se concluyé que
la metodologia Six Sigma incide positivamente en la mejora de productividad del
almacén de la empresa de estudio, ya que se orienta a la mejora de procesos y

erradicacion de aquellos que no brinden valor al proceso.

Vasquez (2020) sustenté una tesis titulada “Metodologia Six Sigma y
productividad en la empresa Dominion Pera-Chorrillos, 2020”. Respecto a la
metodologia, esta fue de tipo correlacional y descriptiva. La muestra de estudio
se conformo por 40 colaboradores de la empresa Dominion Peru (Chorrillos).
Respecto a la correlacion entre la productividad y la metodologia Six Sigma, se
obtuvo un valor de Rho Spearman de 0.483; mientras que, respecto a la
metodologia DMAIC, en relacion a la variable productividad, se obtuvo un Rho
de Spearman de 0.463, 0.215, 0.506, 0.487 y 0.343, respectivamente, con
valores de significancia menores a 0.05. En conclusion, existe un nivel de
correlacion moderada entre la productividad y modelo Six Sigma de la empresa

de estudio.

Vargas (2021) sustentd una tesis titulada “La metodologia Six Sigma y el nivel
de productividad en una empresa de comida rapida, Cajamarca 2020”, orientada
a optimizar la productividad de una empresa que se dedica a la comida rapida.
La investigacion fue de tipo descriptivo, método inductivo y disefio experimental,
siendo la muestra de analisis la merma de marinado de pollo. Inicialmente, se
determiné una merma equivalente al 34.44%, siendo este un nivel de sigma del
1.9; mientras que, luego de determinar las raices de los problemas e
implementar el modelo Six Sigma, se logré una mejora del 95%, es decir, un

nivel sigma del 2.4. Por lo tanto, se concluyé que la metodologia Six Sigma



resulta efectiva para aumentar los niveles de productividad de la empresa de

comida rapida.

Malpartida et al. (2021), en su articulo “Estrategia de mejora de procesos Six
Sigma aplicado a la industria textil”, se orientd a analizar cuan importante es el
modelo Six Sigma en el rubro textil. La investigacién fue de tipo descriptivo,
analisis documental y enfoque cualitativo. Se determin6 que el modelo Six Sigma
es una herramienta que permite mejorar la capacidad de los procesos textiles,
siendo eficaz para incrementar el rendimiento y disminuir la variacion, por lo
tanto, reduce la aparicion de defectos y aumenta la calidad textil. Por lo tanto,
aplicar este método no solo permite alcanzar mayores beneficios econdmicos
(debido a la reduccion de defectos), sino también implica la reduccion de costos,
debido a la reduccion de desperdicio de material, lo que conlleva a optimizar la
productividad de las empresas textiles.

Alejandro (2021) realizé una investigacion titulada “Aplicacion de la metodologia
Six Sigma para mejorar la productividad en la embotelladora San Miguel del Sur
S.A.C.-Huaura, 2019, que tuvo como objetivo establecer como el modelo Six
Sigma incrementa la productividad en la embotelladora San Miguel del Sur
S.A.C. (Huaura). La tesis fue de tipo aplicada, enfoque cuantitativo y disefio pre-
experimental, y la muestra de estudio se constituy6 por 384 unidades producidas
en la embotelladora de andlisis, siendo la mitad de esta utilizadas para el pre
test, y el resto para el post test. Se evidencié que la implementacion de la
metodologia Six Sigma contribuyé en el porcentaje de productividad de un
60.27% a 66.60%, ya que luego de incrementar esta metodologia el nivel sigma
obtenido fue de 3,51. Cabe sefialar que uno de los instrumentos que impulso la
mejora de productividad fueron las cartas de control, enfocadas en el uso
eficiente del tiempo. Por lo tanto, se concluyd que el modelo Six Sigma optimiza

la productividad de la embotelladora de estudio.

Guerra (2021) sustentd una tesis titulada “Propuesta de la metodologia del Six
Sigma para mejorar la productividad de las unidades vehiculares en la empresa
Tower and Tower S.A.”, que tuvo como objetivo determinar como el modelo Six
Sigma influye en la productividad de las unidades vehiculares pertenecientes a

la empresa Tower S.A. La investigacion fue de tipo descriptivo-explicativa, y la
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muestra se conformé por 12 semanas laborales. A partir de la implementacion
del modelo Six Sigma se logré optimizar los indicadores de disponibilidad de
vehiculos y de gestion, logrando una productividad del 80%; no obstante, aln se
observa un sesgo en la rotacién de inventarios, por lo que se deben aplicar
estrategias que mejoren este proceso. En este sentido, se concluyé que la
implementacion de la metodologia Six Sigma es significativa en la mejora de
rentabilidad e identificacién de oportunidades, conllevando al incremento de los

niveles de productividad.

Asimismo, como antecedentes, se consideraron articulos cientificos en lengua

inglesa, tales como los siguientes:

Desai et al. (2015) escribieron el articulo "Curbing changes in packaging process
through Six Sigma way in a large-scale food-processing industry", cuyo propdésito
fue presentar ejemplos de implementacion del modelo Six Sigma y su impacto
en la productividad y calidad en grandes empresas de procesamiento de
alimentos a gran escala. El estudio fue descriptivo, método documental, basado
en estudios de casos. En primer lugar, se identificaron las raices del problema,
como la variacion de peso en los envases. Luego, se implementé la metodologia
Six Sigma, reduciendo la tasa de rechazo al 50%, lo que generé mayores
beneficios econdmicos. En conclusiéon, la metodologia Six Sigma optimiza el
proceso de empaque y tiene una influencia significativa en el proceso de

produccion.

Manohar y Balakrishna (2015), en su articulo “Defect analysis on cast wheel by
Six Sigma methodology to reduce defects and improve the productivity in wheel
production plant”, propusieron como objetivo analizar la mejora de la
productividad y la calidad de una empresa manufacturera, mediante el analisis
de defectos y la aplicacion del modelo Six Sigma. Como metodologia de estudio
se utilizé el método DMAIC, perteneciente a la metodologia Six Sigma, con el fin
de determinar los valores criticos y solucionar los problemas del proceso.
Mediante la implementacion de esta metodologia se logré reducir los niveles de
defectos, obteniendo valores de 1.45% a 1.64% y 0.69% a 0.77%,
respectivamente. En conclusién, el modelo Six Sigma es efectivo para la

reduccion de defectos para procesos productivos especificos.
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Jamil et al. (2018) realiz6 un estudio titulado “Improving thermoform productivity:
case of design-of-experiment”, el cual tuvo como objetivo mejorar los niveles de
productividad del proceso de termoformado, a partir de la implementacion de la
metodologia Six Sigma. El estudio fue de tipo descriptivo-aplicativo y de disefio
no experimental, utilizando el disefio de experimentos para determinar los
factores criticos que inciden en la productividad del proceso. Como resultados,
se evidencié que los factores criticos son el espesor y la temperatura de la
lamina, asi como el tiempo de vacio. Luego de implementar la metodologia Six
Sigma, la productividad aumenté en un 13%, ademas de mantener la calidad del
producto. Cabe sefialar que el aumento de los niveles de productividad se tradujo

en una reduccion de defectos, reservas y costes asociados.

Gargate et al. (2019), en su articulo "Six Sigma model optimized for reducing
downtime in an open-pit mine", propusieron la utilizacion del modelo Six Sigma
para reducir el tiempo de inactividad de la flota de camiones y mejorar la
productividad. La investigacion tuvo un enfoque descriptivo y cuantitativo. Se
evidencié que, a partir de la seleccion de una flota 6ptima considerando las
condiciones del proyecto minero, es posible mejorar los niveles de eficiencia y,
por ende, la productividad, ademas del aprovechamiento o6ptimo de la
maquinaria y la reduccion de procesos improductivos. Por lo que se concluyé
gue el modelo Six Sigma representa una valiosa herramienta para lograr la vision
y estrategias empresariales, ademas de lograr la mejora continua de los

procesos productivos mineros, mejorando la competitividad del sector.

Hoque et al. (2019) desarrollaron una investigacion titulada "Implementation of
Six Sigma to minimize defects in sewing section of apparel industry in
Bangladesh", cuyo objetivo era reducir los defectos utilizando la metodologia Six
Sigma. El estudio fue descriptivo, cuantitativo y no experimental, siendo la
muestra de estudio Ananta Apparels Ltd. Primero se realizé un diagndstico
inicial, donde se identificaron defectos criticos como mancha de puntada rota,
deslizamiento, puntada saltada. Luego, se implementé la metodologia Six
Sigma, logrando una reduccion del 80% de defectos en la fabrica de analisis,

demostrando su efectividad en la minimizacion de defectos en la seccién de
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costura y, en consecuencia, su influencia en el aumento de los niveles de

productividad.

Solanki y Desai (2020) realizaron un articulo titulado "Competitive advantage
through Six Sigma in sand casting industry to improve overall first-pass yield: a
case study of SSE", cuyo objetivo fue ilustrar la implementacion de la
metodologia Six Sigma en una pequefia escala, empresa de fundicién. La
investigacion fue descriptiva y tomd como muestra el proceso de fabricacion de
un taller de fundicion. Se realiz6 un diagnéstico general para identificar las
causas raiz e implementar medidas de mejora. Como resultado se logré una
mejora en el rendimiento global, pasando de un 67% de rendimiento a un
78,88%. ElI nivel sigma aumenté de 2,21 a 3,08. En conclusion, la
implementacion de la metodologia Six Sigma es efectiva para aumentar la

productividad en las fundiciones.

Munyaka y Sarma (2020) realizaron un articulo titulado "The use of DMAIC Six
Sigma for productivity 'GAP' reduction in manufacturing production line", que se
propuso reducir la brecha entre los niveles de productividad, entre el trabajo por
turnos planificado y el trabajo por turnos en linea en tiempo real en la industria
manufacturera. El estudio fue de enfoque mixto descriptivo-aplicativo, y se
utilizaron diagramas de Pareto y causa-efecto para analizar la brecha. Se
identificaron procesos ineficientes como reuniones, seguimientos, entre otros. La
implementacion del modelo Six Sigma aumenta su efectividad en la reduccién

de desperdicios y el aumento de la eficiencia de los trabajadores.

Purba et al. (2021) realizaron un articulo cientifico titulado “Increasing Sigma
levels in improving productivity and industrial sustainability with Six Sigma
methods in the manufacturing industry: A systematic literature review”, donde se
planted el propésito de incrementar la productividad a partir de la aplicacion del
modelo Six Sigma en una pequefia empresa tradicional. La investigacion fue
descriptiva, de analisis documental, se utilizé el software estadistico MINITAB.
Se determind que en general, la metodologia Six Sigma permite la reduccién de
defectos, variacion, tiempo de ciclo de produccion y costos; ademas, repercute
en el aumento de la satisfaccion de los clientes, aumentando los beneficios por

ahorros en costes improductivos. Se concluy6 que el modelo Six Sigma actua

13



positivamente en el aumento de la productividad y la sustentabilidad industrial,

demostrando su efectividad en la mejora de la competitividad.

Singh et al. (2021), en su articulo de investigacion "Application of Six Sigma
methodology in an Indian chemical company", propusieron implementar el
modelo Six Sigma para mejorar el manejo de las quejas de los clientes para
Chemical-X en una empresa quimica ubicada en India. El estudio fue de enfoque
mixto, y utilizé el plan DMAIC. Como resultados se encontré que las quejas de
los clientes eran, en promedio, un 5% previo a la investigacién. A partir de la
implementacion del modelo Six Sigma, se logré priorizar y optimizar los
parametros del proceso de fabricacion, principalmente mediante el monitoreo de
la humedad y el proceso de empaque. A partir de la aplicacion de este método
se logré controlar la variacion en el tiempo de produccion logrando un mayor
beneficio comercial. Finalmente, las quejas se redujeron del 5% al 1%,
demostrando la efectividad de la metodologia Six Sigma para atender y resolver

las quejas.

Kumar et al. (2021), en su articulo "Relevance of Six Sigma in Indian
manufacturing industries: Case studies”, se centraron en determinar la
efectividad de la implementacion de Six Sigma en las empresas manufactureras
y desarrollar un plan de adopcioén para este método. El estudio fue de tipo
aplicativo. Se encontr6 un vinculo significativo entre la gestion de la
productividad y la metodologia Six Sigma, ya que, luego de su implementacion,
se incrementaron los niveles de produccién, ademdas de generar mayores

beneficios a la empresa, potenciando su competitividad.

Okwu et al. (2021) realizaron una investigacion titulada “Six Sigma as a strategy
for process improvement in industry 4.0”, que tuvo como obijetivo identificar de
manera sistematica oportunidades para la aplicacion de la metodologia Six
Sigma en el sector de servicios y manufactura. La investigacién fue de tipo
aplicativo, enfoque mixto. Se observo que la filosofia Six Sigma fue utilizada de
manera intensiva en el sector de manufactura y salud, siendo los paises en vias
de desarrollo donde auln existen brechas para aceptar la adopcion de la
metodologia en las empresas manufactureras. Como resultado, se encontraron

deficiencias en los procesos productivos, siendo fundamental que las empresas
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estén orientadas a la calidad y la excelencia, lo cual se lograra a través de la
aplicacion del modelo Six Sigma, ademas de contribuir al incremento de la

calidad y excelencia en el proceso de produccion.

Narula et al. (2021) desarrollaron un articulo titulado “Improving the productivity
of the machining process of a manufacturing company: a six sigma case study”,
el cual tuvo como objetivo mejorar los niveles de productividad del proceso de
magquinado de una empresa manufacturera utilizando la metodologia Six Sigma.
El estudio fue descriptivo-aplicativo, y se consideré el enfoque DMAIC. A partir
de la implementacion de la metodologia Six Sigma, se logré incrementar la
capacidad del proceso, permitiendo el cumplimiento eficiente de las
especificaciones del tratamiento superficial. En comparacién con el proceso de
produccion inicial, se obtuvo una mejora de 10 segundos en el proceso de
fabricacion de cada pieza, aumentando los niveles de productividad en un
15,7%.

En cuanto a las bases tedricas, se consideraron las siguientes variables y

dimensiones de estudio:

La primera variable de estudio es la metodologia Six Sigma, definida como una
filosofia de gestion de calidad orientada a medir los defectos organizacionales,
aminorar los indices de variacion y optimizar la calidad de los procesos, asi como
de los servicios y productos a comercializar (Arafeh et al. 2018). Esta
metodologia fue propuesta por Bill Smith, miembro de la empresa Motorola, para
luego ser implementado en diversas empresas como un método de gestién de
calidad (Zhou et al. 2020).

Stamatis (2003) sefiala que Six Sigma es una metodologia centrada en el
incremento de la calidad de procesos y garantizar el nivel de competencia de la
empresa en el mercado actual. Para ello, se consideran los requerimientos de
los consumidores, siendo esta la base para medir las variables del proceso
productivo y establecer el rendimiento organizacional, analizar las causas que
provocan variacion en el proceso y, en base al andlisis de estos datos, optimizar

el proceso al erradicar los procesos repetitivos (desperdicio).

Por su parte, Arafeh et al. (2018) manifiestan que el Six Sigma es una

metodologia centrada en la calidad, con el objetivo de aminorar la variabilidad
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de un proceso a defectos cero. Es una estrategia que sienta sus bases en la
retroalimentacion de los clientes (encuestas) y los datos medibles (indicadores)

y confiables.

Este método se aplica para aminorar y eliminar los defectos que se encuentren
en los procesos de fabricacién, asi como en el producto final. Como resultado,
uno de sus principales objetivos es optimizar la calidad total del producto y los

servicios. (Zhou et al. 2020)

El término sigma, expresada con la letra “0”, hace referencia a la desviacion
estdndar evidenciada de un conjunto de datos, es decir, representa la
variabilidad de los procesos, a fin de que los outputs, mediante procesos

eficientes, tengan un valor agregado. (Costa, Lopes, Brito 2019)

Efimova et al. (2021) sefala que el propésito de la metodologia Six Sigma es
optimizar los resultados financieros mediante un proceso de control estadistico,

para lo cual se aumenta la velocidad de produccién y se reducen las inversiones.

Cabe resaltar que, esta metodologia se concentra en la satisfaccion del cliente,
en base a la calidad del producto que recibe. Al respecto, Maciel et al. (2020)
manifiesta que la metodologia Six Sigma contribuye en la toma de decisiones,
considerando la informacién y el analisis de datos como base, mas no en
presentimientos e intuiciones, por lo que esta se concibe como una metodologia
medible, de alta utilidad y bien definida, con capacidad de enfrentar las
probleméticas del mercado globalizado.

En este sentido, la metodologia Six Sigma conlleva a que una organizacién tome
acciones razonables y efectivas para satisfacer, de forma Optima, a sus clientes,
incluir a sus empleados y, en muchos casos, incrementar su imagen. En este
marco, esta metodologia representa una estrategia dirigida a mejorar,

continuamente, el desempefio de una organizacion. (Costa et al., 2019)
Fases de la metodologia Six Sigma
Definir

El Six sigma, comienza con la localizaciébn de si mismo, mostrando la
fundamentacién del éxito, en este periodo se requiere conocer de manera

precisa las metas. Como serd valorizado el logro de lo propuesto, los resultados
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deseados y todos los que hicieron posible el desarrollo del mismo. (Praveen
Gupta 2015)

Medir

Segun Praveen (2015), lo que se espera al final de esta fase en medir las
dificultades que se estan abordando y, de esta manera, saber los efectos que ha

ocasionado en las instituciones.
Analizar

Luego de que en la fase medir se tengan los datos requeridos, se procede al
estudio o andlisis, a fin de brindar la situacién en la que se encuentra el proceso,
por lo que se requiere hacer un analisis minucioso en el que se logre identificar

lo que ha originado, la contrariedad (Praveen Gupta 2015).
Mejorar

Praveen (2015) define a esta etapa como la mas significativa, ya que en ella es

cuando se comienza a solventar las dificultades, partiendo de lo que la origind.
Controlar

Ultima fase de un proyecto, Six Sigma se establece cuando ya se ha
seleccionado las soluciones que se llevaran a cabo. En esta fase se ponen en
practica métodos en los que las soluciones que se implementen sean

perdurables. (Praveen Gupta 2015)

Un término que se debe entender a cabalidad, es el defecto (enfoque
metodoldgico del Six Sigma), el cual se define como un evento en el que
determinado producto o servicio no satisface las expectativas del consumidor o
cliente, por lo cual, la empresa debe aplicar estrategias para generar resultados

positivos, predecibles y estables.

A partir de lo indicado, se considera como primera dimension el DPO (defecto
por oportunidad) y, segun Yarub y Shehab (2021), este se calcula segun la

siguiente ecuacion:

DPO =
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Dénde:
D : Defectos

U : Unidades fabricadas (articulos sujetos a auditorias, para determinar su
calidad)

O : Oportunidad de defectos

Como se puede observar, los defectos por oportunidades se obtienen al dividir
la cantidad de defectos entre el total de oportunidades de defectos por unidades
fabricadas. (Kurnia et al. 2021)

Por otro lado, como segunda dimension se considera el DPMO (defecto por
millon de oportunidades). Este, segun Kartika et al. (2018), este se calcula segun

la siguiente ecuacion:

x 1000000

DPMO = b
U0

A partir de esta formula, se comprende que el DPMO hace referencia a la
cantidad de defectos identificados en un lote de inspeccion, la cual se divide
entre la cantidad de oportunidades por defectos, respecto a un millén de

oportunidades (unidades). (Islam et al., 2020)
En este marco, se establecen en la Tabla 1 niveles sigma por DPMO:

Tabla 1. Niveles sigma segun el DPMO.

NIVEL DE
SIGMA DPMO EFICIENCIA
6 3.4 99.99%
5 233 99.98%
4 6,210 99.30%
3 66,807 93.30%
2 308,537 69.15%
1 690,000 30.85%

Fuente: Sharma et al. (2018).
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La segunda variable de estudio es la productividad, conceptualizada como una
medida econdmica enfocada en calcular la cantidad de bienes y servicios
generados por cada factor empleado. Para ello, es indispensable que la empresa
aplique estrategias adecuadas y que el capital humano se comprometa y
enfoque hacia el mismo objetivo, a fin de alcanzar altos niveles de productividad.
(Ngozi y Chinelo, 2020; Zambrano y Almeida, 2018)

Por su parte, Chen (2021) sefiala que la productividad es un parametro que
permite medir aquello que produce una empresa en base a los recursos que
emplea para el proceso de produccién, siendo su objetivo principal optimizar la
cantidad de recursos empleados para generar resultados positivos. En este
sentido, la productividad permite conocer si la empresa tiene un Optimo
desempenio o si estos se deben adaptar o mejorar para garantizar el crecimiento
organizacional. (Nnah Ugoani 2020)

A partir de lo indicado, se puede establecer que la importancia de la
productividad radica en su contribucion al crecimiento econémico de la empresa,
por lo que calcular esta medida permite conocer si se lograra un crecimiento a
largo plazo. Cabe sefialar que, para analizar de manera efectiva la productividad,
es fundamental orientarse hacia la optimizacion (reduccion) de tiempo y costos.
(Mendoza Guerra 2018)

Como primera dimension de productividad se consideré la eficiencia, definida
como la relacion los logros alcanzados a partir de los recursos utilizados para
determinado proyecto. Es decir, se puede afirmar que existe eficiencia cuando
se utiliza menor cantidad de recursos para alcanzar determinado objetivo, o
cuando este se logran mayor cantidad de objetivos con la misma, o menor,

cantidad de recursos. (Trojanowska et al. 2018)

Por su parte, Espinoza y Lequernaque (2019) definen la eficiencia como un
parametro de analisis de productividad empresarial, el cual implica reducir las
tareas productivas consideradas como “desperdicio”, teniendo en cuenta el

tiempo y espacio, con la finalidad de reducir los gastos operacionales (costos).

Al respecto, Grijalvay Hernandez (2021) afirman que la eficiencia organizacional

se alcanza a partir de la planeacion de objetivos, por lo que las tareas productivas
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y procesos deben ser continuamente inspeccionadas y evaluadas, a fin de

orientarse a la mejora continua.

A partir de lo indicado, para determinar la eficiencia de una empresa se aplica la

siguiente ecuacion:

o Tiempo real
Eficiencia = — x 100
Tiempo programado

Mientras que, como segunda dimensidbn se consider6 la eficacia,
conceptualizada como la capacidad organizacional para conseguir los objetivos

propuestos.

De acuerdo con Fontalvo et al. (2017), la eficacia se define como un parametro
enfocado en la mediciébn del nivel de productividad organizacional, y es
conceptualizado como la relacion existente entre las metas planteadas y los
productos fabricados; es decir, la definicion de eficacia se enmarca en el logro

de objetivos organizacionales.

Martinez (2020) afirma lo anterior al subrayar que la eficacia relaciona las
unidades producidas con las unidades totales del sistema de produccion, valor

gue se representa a nivel porcentual.

En base a lo sefalado, la eficacia se determina de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

o Produccion real
Eficacia = — X 100%
Produccion programada

Cabe sefalar que la eficiencia difiere de la eficacia, debido a que la segunda se
concibe como la capacidad de lograr las metas organizacionales sin considerar
el 6ptimo uso de los recursos; sin embargo, este optimizara su desempefio

segun los recursos usados para la tarea productiva. (Najafabadi et al., 2018)

En este marco, es preciso subrayar que ambas dimensiones se interrelacionan,
ya que un trabajador eficiente realiza la actividad productiva haciendo uso de la
menor cantidad de recursos posible. A partir de lo indicado, se puede afirmar que
la eficiencia y eficacia son dimensiones complementarias que integran la

medicion del nivel de productividad. (Montoya et al., 2018)
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, ya que se hace uso de conocimientos que se
han formulado previamente para dar una solucion practica a un problema
observado (Hernandez-Sampieri et al., 2014). Para el estudio que se propone,
se busca resolver la problematica del bajo nivel de productividad en el area de
recarga de extintores empleando la herramienta de la Ingenieria Industrial Six

Sigma y darle una solucién viable.

Disefio de Investigacion: Experimental. Para Lozada (2014), los disefios
experimentales requieren la intervencion con alguna finalidad del investigador en
modificar el comportamiento de la variable independiente. Para el estudio, se
escogio6 el tipo de disefio pre-experimental, donde las unidades de estudio ya
han sido determinadas con anterioridad y no se escogen aleatoriamente. Es
decir, se trabajara con los operadores del area de recarga de extintores, los
documentos de proceso de trabajo y con los ambientes de dicha area, siendo en
este donde se implementara la metodologia Six Sigma, a fin de modificar el nivel

de productividad de la empresa de estudio.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Six Sigma

Filosofia de gestion de calidad orientada a medir los defectos organizacionales,
aminorar los indices de variacion y optimizar la calidad de los procesos, asi como

de los servicios y productos a comercializar. (Arafeh et al. 2018)
Dimensiones de la variable Independiente:
Dimension 1: Defectos por oportunidad (DPO)

Segun Yarub y Shehab (2021), este se calcula segun la siguiente ecuacion:

DPO =

UxO0
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Dénde:
D: Defectos

U: Unidades fabricadas (articulos sujetos a auditorias, para determinar su
calidad)

O: Oportunidad de defectos

Como se puede observar, los defectos por oportunidades se obtienen al dividir
la cantidad de defectos entre el total de oportunidades de defectos por unidades
fabricadas. (Kurnia et al. 2021)

Dimension 2: Defectos por millén de oportunidades (DPMO)

Segun Kartika et al. (2018), este se calcula segun la siguiente ecuacion:

D
DPMO = x 1000000
UxO0

A partir de esta formula, se comprende que el DPMO hace referencia a la
cantidad de defectos identificados en un lote de inspeccion, esta se divide entre
la cantidad de oportunidades por defectos, respecto a un millon de oportunidades
(unidades). (Islam et al., 2020)

Variable Dependiente: Productividad

Es un parametro que permite medir aquello que produce una empresa a partir
de los recursos que se utilizan en el proceso de produccion, siendo su objetivo
principal optimizar la cantidad de recursos empleados para generar resultados
positivos. (Cheny Lin, 2021)

Dimensiones de la variable Dependiente
Dimension 1: Eficiencia
Se relaciona con los logros alcanzados a partir de los recursos utilizados para

determinado proyecto. Es decir, se puede afirmar que existe eficiencia cuando

se utiliza menor cantidad de recursos para alcanzar determinado objetivo, o
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cuando se logran mayor cantidad de objetivos con la misma, o menor, cantidad

de recursos. (Trojanowska et al. 2018)

A partir de lo indicado, para calcular la eficiencia de una empresa determinada,

se aplica la siguiente ecuacion:

L Tiempo real
Eficiencia = —; x 100%
Tiempo programado

Dimensién 2: Eficacia

De acuerdo con Fontalvo et al. (2017), la eficacia es un parametro que se enfoca
en la medicion del nivel de productividad organizacional, y es conceptualizada
como la relacion existente entre las metas planteadas y los productos fabricados;
es decir, la definicion de eficacia se enmarca en el cumplimiento de los objetivos

de la empresa.

En base a lo sefalado, la eficacia se determina de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

o Produccion real
Eficacia = — X 100%
Produccion programada

Operacionalizacion de variables

En el ANEXO 1, se muestra una matriz de consistencia y en el ANEXO 2, la

matriz de operacionalizacion de variables.
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3.3.Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andlisis

Poblaciéon

Para el presente estudio, se consider6 como poblacion la totalidad de
trabajadores del area de recarga de extintores, el total de procedimientos de
trabajo que se utilizan y el total de registro de datos de los trabajos realizados en
la empresa COINS Arequipa SRL. El tiempo de estudio para medir las variables

fue de 20 semanas.
Muestra

Para la investigacion, se considerd trabajar con una muestra tipo censal o
poblacional, es decir, al ser la poblacién finita y de una cantidad de datos
manejable por el investigador, se trabajé con el total de la poblacién. El periodo

de estudio para cubrir los objetivos es de 20 semanas.
Muestreo

Por las caracteristicas del estudio no fue necesario realizar ninguna técnica de

muestreo.
Unidad de analisis

- Para el presente estudio, la unidad de analisis estuvo constituida por:

- Trabajadores del area de recarga de extintores de la empresa COINS
Arequipa SRL

- Procedimientos de trabajo del area de recarga de extintores de la empresa
COINS Arequipa SRL

- Los ambientes y tiempos de trabajo del area de recarga de extintores de la

empresa COINS Arequipa SRL

3.4.Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Abordaje metodologico

El presente estudio fue de nivel explicativa, ya que se busca exponer las
causas de un problema y los efectos sobre este al aplicar la solucion
propuesta (Bernal, 2010). En este caso, se expusieron los motivos de los

bajos niveles de productividad del area de recarga de extintores, y se
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realizo la medicién del impacto de implementacion de la metodologia Six

Sigma, respecto a los niveles de productividad.

Técnica

La técnica utilizada fue la observacion directa, que se empled el registro
estructurado de las observaciones realizadas por el investigador y de los
datos recopilados (Bernal, 2010). Esta técnica permite al investigador

recoger la informacién de su propia observacion (Hernandez-Sampieri et

al., 2014). Se escogi6 esta técnica por las caracteristicas del estudio.
Instrumento

El instrumento hace referencia al medio por el cual se recolecta la
informacion (Lozada 2014). Para el estudio, se seleccionaron fichas de
recoleccion de datos (Bernal 2010), que le permiten al investigador
registrar la informacion observada, realizar el analisis de los resultados y
gue es necesaria para el logro de sus objetivos (Hernandez-Sampieri et

al., 2014). Las fichas de registro que se utilizaron fueron:
Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

Diagrama de Analisis de Proceso (DAP)

Ficha para calcular la productividad

Ficha para calcular la eficacia

Ficha para calcular la eficiencia

En el ANEXO 3, se muestran los formatos de los instrumentos para

recoleccién de datos.
Confiabilidad

La confiablidad de instrumento hace referencia a que la medicidon
realizada debe producir resultados iguales en la misma muestra durante
las veces que se repita el procedimiento. (Hernandez-Sampieri et al.,
2014)
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3.5.Procedimientos
DATOS DE LA EMPRESA

Resefa:

Con respecto a la empresa COINS AREQUIPA SRL, es una empresa
Arequipefia con mas de 20 afios en el mercado, que se encarga de brindar
el servicio de mantenimiento, recarga, capacitaciones Yy pruebas
hidrostaticas de extintores; cumpliendo con la NTP 350.043-1 (2011) y NFPA
10. Para brindar estos servicios cuenta con un area encargada para cada
uno como son el area de mantenimiento, area de recarga, area de pruebas
y el &rea encargada de las capacitaciones, ademas posee una amplia cartera
de clientes tales como EGASA, SEAL, ESSALUD, SUNAT, REGION SUR,
PAPELERA PANAMERICA, TISUR, ASA, INVERSIONES MERMA.

- Razén Social: EXTINGUIDORES CONTRA INCENDIOS AREQUIPA
S.R.L.

- RUC: 20199591984

- Nombre Comercial: Coins Arequipa S.C.R. Ltda.

- Razdn Social Anterior: Extinguidores Contra Incendios Areq. Scrl

- Tipo Empresa: Soc. Com. Respons. Ltda

- Condicién: Activo

- Direccién Legal: Nro. H Int. 24

- Urbanizacién: Tahuaycani

- Distrito / Ciudad: Sachaca

- Departamento: Arequipa, Peru

- Fecha nicio de actividades: 15 de diciembre de 1993
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Mision:
Ejecutar servicios de instalaciones, recarga y mantenimiento de sistemas
contra incendio, asegurando la calidad, seguridad para nuestros

trabajadores y cuidado del medio ambiente, en un marco de ética, mejora

continua y desarrollo sostenible.

Visién:

EXTINGUIDORES CONTRA INCENDIOS AREQUIPA S.R.L. sera
reconocida como una de las empresas que brinda el servicio de

instalaciones, recarga y mantenimiento de sistemas contra incendio lideres

y confiables en el mercado nacional.
Organigrama:

A continuacion, en la Figura 1, se muestra el organigrama de la empresa
COINS Arequipa SRL.

Figura 1. Organigrama de la empresa COINS Arequipa S.R.L.

ORGANIGRAMA COINS S.R.L.

Wen Ruz Stephany Solis Danny Reinoso
Velasquez Guerrm Salas
Administracion Jefe de personal Jefe de Seguridad

Katy Escobar
Chumbes
Secretaria

Guillermo Chavez Ramon Rondén Bryan Chiarella
Lazo Navarro Vilca
Operario Operario Operario

Fuente: Elaboracion propia.
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Proceso a intervenir: Area de recarga de extintores
PROCEDIMIENTO

En un primer momento se determinaron las causas de la baja productividad en
la empresa COINS AREQUIPA S.R.L., adicional a ello se realiz6 el calculo del

DPO Y DPMO, asimismo se determiné el nivel sigma actual.

Posteriormente, se realizo el calculo del nivel de productividad actual del area de
recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa S.R.L. Para ello, se utilizo

las fichas para calcular eficacia, eficiencia, productividad y DAP.

Luego, se implementaron los procedimientos estandarizados de trabajo, fichas

de capacitacion, inspeccion de equipos y conformidad de trabajo.

Después, se midido el nivel de productividad alcanzado con las mejoras
implementadas. Para ello se utilizaron las fichas para calcular eficacia, eficiencia,
productividad, DOP y DAP.

Finalmente, se compararon los resultados de productividad antes y después de

la implementacidon para medir en cuanto se ha incrementado el nivel sigma.
APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA
DEFINIR:

En esta fase inicial se busco definir el problema, para ello fue importante, como
punto de partida, describir qué etapa de la metodologia Six Sigma se aplica en
la actualidad en la empresa Coins Arequipa SRL. Para ello se aplic6 como
instrumento la encuesta que aparece dentro del ANEXO 3, al total de
colaboradores del area (8), cuyos resultados aparecen a continuaciéon en la

Tabla 2 y 3 respectivamente.
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Tabla 2. Resultados de encuesta de aplicacion actual de la metodologia Six Sigma.

¢ Si se
aplicase la
Sila metodologia
. . ¢Considera < . . . ¢Considera Six Sigma con
; Considera "ConS'?era que al empresa ¢Sise | ¢Sila empresa "?OnS'dera que el tener resultados
que hace falta que 'a ¢Sise implementar invierte en minimizan 1as decide que los tiempos bien definidos favorables,
productividad trabajara en capacitarle deficiencias . de realizacion - - .
un manual de se equino el nivel la acerca del Six existentes en implementar el de las los objetivos continuaria
procedimientos incrementaria q pde metodologia Sigma la emoresa Six Sigma, actividades de laempresa  con la misma
detallado de si todos roductividad Six Sigma en consi(?era’ e sg ' asumiria con disminuirian se contribuye disposicién
cada actividad desempefaran P se la empresa, la q incrementaria responsabilidad con la a mejorar la inicial para
degrtézg el sus funciones  incrementaria?  S¢ meljaorarla productividad la la es;teetgfu;l evo implementacién operaltglson de rzc;ﬂgzﬁgg
’ a cabalidad? - de laempresa  productividad? ’ del Six Sigma? -
rentabilidad? . : actividades? cada una de
incrementaria?
sus fases de
forma
correcta?
Sl 7 5 4 6 5 6 5 6 4
NO 1 3 4 2 2 4
TOTAL 8 8 8 8

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3. Resultados porcentuales de encuesta de aplicacion actual de la metodologia Six Sigma.

¢ Sise
aplicase la
e metodologia
;, Considera ¢Considera erﬁ)lnl;;a ;, Si se ;, Considera ¢Considera Six Sigma con
; ; é é . Qi é
Ceracomara  duela Sise i emar IMereen  minmizankas ¢S GERNEST quelostempos (RIS, (S
?m manual de productividad trabajara en P la capacitarle deficiencias implementar el de realizacion los objetivos continuarie;
procedimientos . se equipo el nivel metodologia acerca del Six existentes en Six Sigma, qe. las de laempresa  con la misma
incrementaria de e Sigma, la empresa, i actividades h ) L
detallado de i tod ductividad Six Sigma en id asumiria con disminuiri se contribuye disposicion
cada actividad d sl to 0s productivida la empresa, const Iera que se responsabilidad |sm|nu||r|an a mejorar la inicial para
dentro del sissefrﬂﬁgigi?sn incremseitan'a'? se mejoraria producatlividad mcrerrl‘sntana la este nuevo impIeCnC:Zn?acién operacion de continuar
P ? o .
area: a cabalidad? "?‘. de laempresa  productividad? reto’ del Six Sigma? . _Ias realizando
rentabilidad? incrementaria? actividades? cada una de
’ sus fases de
forma
correcta?
SI 88% 63% 50% 75% 63% 75% 63% 75% 88% 50%
NO 13% 38% 50% 25% 38% 25% 38% 25% 13% 50%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Falta de un manual de procedimientos.

Falta de un manual de procedimientos

Sl; 87.5%

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

NO; 12.5% '

Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos observados en la Figura 2, el 87.5% de los colaboradores
sefialan la importancia de contar con un manual de procedimientos detallado,
mientras que, solo el 12.5% sefialan que no, esto se debe a que, actualmente,

existe un manual, mas no se aplica de forma correcta.

Figura 3. Desempefio incrementaria la productividad.

Desempefio incrementaria la
productividad
100.0%
80.0% SI; 62.5%
60.0% NO; 37.5%
40.0%
20.0%
0.0%
sl NO

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos observados en la Figura 3, el 62.5% de los colaboradores

indican la productividad se incrementaria si todos desempefiaran
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adecuadamente sus funciones, mientras que el 37.5% sefialan que no, debido a

gue algunas tareas las realizan de forma rutinaria.

Figura 4. Trabajo en equipo incrementaria la productividad.

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Trabajo en equipo incrementaria la productividad

Sl; 50.0% NO; 50.0%

Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Figura 4, el 50% sefala la importancia del trabajo en equipo,

mientras el otro 50% sefiala que no, por lo que resulta muy importante realizar

actividades integradoras que permitan fomentar la unidad dentro de la

organizacion.

Figura 5. Six Sigma mejoraria la rentabilidad.

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Six Sigma mejoraria la rentabilidad

Sl; 75.0%

NO; 25.0%

Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la Figura 5, el 75% de los colaboradores indican que de

implementarse la metodologia Six Sigma se mejoraria significativamente la

rentabilidad de la empresa, mientras que el 25% restante sefialan que no. Cabe

indicar que, si bien la implementacion demanda un costo de inversion inicial, al

final de cada periodo se ird evidenciando un crecimiento importante de la

productividad.

Figura 6. Capacitacion incrementaria la rentabilidad.

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Capacitacion incrementaria la productividad

Sl; 62.5%

NO; 37.5%

Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 6, el 62.5% de los colaboradores sefialan que, si la empresa

invierte en capacitacion acerca de la metodologia Six Sigma, traeria consigo

mejoras en la productividad, mientras que el 37% sefiala que no, debido a que

también es necesario invertir en infraestructura, equipos, entre otros.
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Figura 7. Minimizar deficiencias incrementaria la productividad.

Minimizar deficiencias incrementaria la productividad

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Sl; 75.0%

NO; 25.0%

Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo alo mostrado en la Figura 7, el 75% de los colaboradores consideran
gue si minimizamos las deficiencias existentes, la empresa incrementaria su
productividad, mientras que el 25% restante sefialan lo contrario, debido a que

existen muchos otros factores que impactan directamente en la productividad.

Figura 8. Responsabilidad al implementar Six Sigma.

Responsabilidad al implementar Six Sigma

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Sl; 62.5%

NO; 37.5%

Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 8, el 62.5% de los colaboradores indican que asumirian con

responsabilidad el hecho de que la empresa decida implementar la metodologia
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Six Sigma, mientras que el 37.5% restante, plantean seguir realizando sus

labores de forma convencional.

Figura 9. Tiempos disminuirian al implementar Six Sigma.

Tiempos disminuirian al implementar Six Sigma

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

SlI; 75.0%

NO; 25.0%

Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo mostrado en la Figura 9, el 75% de los colaboradores sefalan
gue los tiempos de realizacion de las actividades disminuirian al implementar el
Six Sigma, mientras que el 25% restante considerar que esta metodologia haria
que los procesos sean mucho mas complicados y se ejecuten en un mayor
tiempo.

Figura 10. Objetivos contribuye a mejorar las operaciones.

Objetivos contribuye a mejorar las operaciones

Sl; 87.5%

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

NO; 12.5% '

Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la Figura 10, el 87.5% de los colaboradores indican que al tener
los objetivos bien definidos por parte de la empresa se mejora la operacion de
las actividades, por otro lado, el 12.5% indica que no es asi, ya que existen otros

aspectos mas importantes.

Figura 11. Disposicion para seguir aplicando el Six Sigma

Disposicion para seguir aplicando el Six Sigma

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Sl; 50.0% NO; 50.0%

Sl NO

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos observados en la Figura 11, el 50% de los colaboradores
sefialan que existe una buena disposicion para continuar realizando cada una
de las fases del Six Sigma, mientras que el 50% restante consideran que se trata

de un proceso engorroso.

MEDIR:

Para identificar la situacion actual del area de recarga de extintores de la
empresa COINS Arequipa S.R.L., que afecta la productividad, se recopilaron
datos de los ultimos tres meses para saber el nivel actual de productividad que

tiene la empresa de estudio. Como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Productividad actual de la empresa COINS AREQUIPA SRL.

Enero Febrero Marzo
Eficiencia 58% 62% 60%
Eficacia 57% 59% 55%
Productividad 59% 58% 60%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la evaluacion inicial de la productividad actual del area de
recarga de extintores nos dan, en promedio, una eficiencia del 60% y una eficacia
de un 57%, obteniendo ademas una productividad del 59%; cuando los
estandares internacionales indican que la productividad no debe ser menor de
80% para que sea rentable a largo plazo. Ademas, se observa en la Figura 12

gue el mayor nivel de productividad se obtuvo en el mes de marzo.

Figura 12. Productividad de la empresa COINS Arequipa SRL.

PRODUCTIVIDAD ACTUAL DE LA EMPRESA COINS
AREQUIPA S.R.L.

60%

59%

- -

57%

Productividad(%)

Enero Febrero Marzo

Mes

Fuente: Elaboracién propia.

Para contrarrestar esta situacion se identificaron las principales causas que
originan los niveles actuales de productividad, empleando para ello el Diagrama
de Ishikawa de la Figura 13, el Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) de

la Figura 14 y el Diagrama de Analisis de Proceso (DAP) de la Figura 15.
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Figura 13. Diagrama de Ishikawa del &rea de recarga de extintores de la empresa COINS AREQUIPA SRL.

MAQUINARIA

EQUIPOS
OBSOLETOS

MANTENIMIENTO

METODO

METODO DE TRABAJO NO
ESTANDARIZADO

DEMORA DE
PROCESOS

Falta de comunicacién

| POCO ESPACIO PARA TRABAJOS |

| PIEZAS FUERA DE LUGAR |

alta de estandarizacion POCO CONTROL DE

PRODUCTIVIDAD

INADECUADO
PROCEDIMIENTOS
No hay FALTA DE HERRAMIENTAS
programacion Y EQUIPOS RUTAS
DEFICIENTES
ROTACION DE
TRABAJADORES CONTROL NO
RETRASOS Escasez de ESTANDARIZADO
INSUMOS SIN DE ENTREGA trabajadores

ESPECIFICACIONES

FALTA DE

INCONFORMIDADES

ENTRENAMIENTO

Poco

entrenamiento
HORARIOS

ATIPICOS

INFRAESTRUCTURA
INADECUADA

DISTRACCION

covi D—J.f

MATERIALES

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP) (Pre-test).

UMPIEZAY ACONDICIONAMIENTO
DEVALVULA

— STon
——p Vagago
—— Manometro

4 1\ Verificacion de

AN Mandémetro

Limpieza de
Vawula

Engrasado de
Vawvula

(DOP) Recarga y Mantenimiento de Extintores

(9) Desmontsje de Valwla

RECARGAY MANTENIMIENTO DE

DESCRIPCION | SIMBOLO | CANTIDAD
Operacion ( ) 14

Inspeccion y == N
Operacion -’

Fuente: Elaboracién Propia

EXTINTORES
Collarin —P
7 Colocacion de 1 DesmonFaje del
Cofliarin Equipo
Oring > —» Manguera
Empaquetadura —p
—» Vawnula
8 Cambio de Oring
y Empaquetadura ——» Agente Extintor
2 Pulverizado interno
Ensamblajede del cifindro
Vawula Residuos
Nitrogene
Limpieza externa
13 Presurizado del Cilindro
del Equipo
Precintode
Segurdad
s Prueba
TarjetaAc:le Hidrost&ica
Inspeccion
Pintura
Etiq. De Mantenimiento,
manualy tipo de agente » Pintado del
Colocacion de Cilindro
14 prec_into, te_r’jeta de Agerte
inspeccion y Eatisten
etiquetas !
Lienado de
e ° Agente
P.T. Extintor

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 15. Diagrama de Analisis de Proceso (DAP) (Pre-test).

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS (DAP)

SiMBOLO

CURSOGRAMA ANALITICO REGISTRO DE ACTIVIDAD
AREA TALLER ACTIVIDAD CANTIDAD
PROCESO RECARGA DE EXTINTORES OPERACION O 14
DIAGRAMA HOJA 1/1 |TRANSPORTE = 1
ACTUAL X COMBINADA (@)

METODO

PROPUESTO ESPERA D
COLABORADOR Colaborador 1 INSPECCION [] 1
ELABORADO POR: Ruiz Veldsquez, Wen Roberto ALMACENAMIENTO V 1
FECHA 3/01/202

N° ACTIVIDAD TIEMPO . - @ . . v OBSERVACIONES
(MIN)
1 V«?rificar el cilindro extemamente.si tile'ne alglfr?a defolrmacifin, siestd apt? paralr?alizar larecargay asi 130 O |:> @ D . v
mismo se observa la fecha de fabricacion del cilindro si requiere prueba hidrostética
2 |Desmontar la manguera 0.20 [ ] |:> @ D D v
3 |Verificar si el manémetro indica que el cilindro contiene presién 0.15 O |:> @ D . v
4 [Desmontar la valvula por completo con el tubo sifon 2.00 . |:> @ D D v
5 |Retirar el agente extintor del interior del cilindro (si lo requiere) 5.00 . |:> @ D D v
6 [Observar que el interior del cilindro no presente alimafias u oxidacion 1.00 O |:> @ D . v
7 |Desarmar lavélvula, retirar el manémetro, tubo sifén, resorte y vastago 2.00 . |:> @ D D v
8 |Verificar que no haya dafio ni oxidacion al interior de la valvula asi como en el vstago y resorte 2.00 O |:> @ D . v
9 \:z:‘fioc;r que los O-Ring del vastago estén en buenas condiciones (caso contrario, se deben colocar 010 0 I:> @ D . v ::;:ir:;:-:i:;ﬁé
10 |Hidratar a los o-ring con vaselina liquida o grasa 0.20 [ ] |:> @ D D v
11 |Verificar que el tubo sifon este en buenas condiciones 1.00 O |:> @ D . v
12 |Verificar que el mandmetro este en buen funcionamiento 0.50 O |:> @ D . v
13 [Limpiarlavalvula 5.00 [ J |:> @ D D V
14 [Armar la valvula por completo 3.00 . |:> @ D D v
15 |Cargar el agente extintor al cilindro con la cantidad requerida 5.00 . |:> @ D D v
16 |Verificar el peso del agente extintor 0.50 O |:> @ D . v
17 |Colocar collar de verificacion del servicio 0.50 . |:> @ D D v
18 |Ensamblar la vélvula al cilindro y la ajustamos hasta que el O-ring de la valvula tenga un buen agarre 1.00 [ ] |:> @ D D v
19 |Cargar el agente propulsor (Nitrégeno N,) al cilindro con la cantidad requerida 1.50 . |:> @ D D v
20 |Verificar que el mandmetro indique que la aguja esté en el rango moderado (verde) 0.25 O |:> @ D . v
21 |Chequear que la vélvulay el manémetro no presente fugas 0.50 O |:> @ D . v
22 |Colocar el seguro de lavélvula y el sello de garantia (seguro amarillo) 0.50 . |:> @ D D v
Consultar con el
23 |Observar que lamanguera este en buenas condiciones. (caso contrario, cambiar por una nueva) 1.00 O |:> @ D . v cliente antes de
cambiarlo
24 |Lubricar la manguera, luego la ubicamos en la valvula 250 . |:> @ D D v
25 [Limpiar el cilindro externamente (Retirar las etiquetas antiguas para ubicar las nuevas de la empresa) 2.00 . |:> @ D D v
26 |Llevar extintor a despacho 1.00 O - @ D D v
27 |Almacenar hasta retiro del extintor 0.00 O |:> @ D D v

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, la Tabla 5 muestra las causas de la baja productividad en la
empresa COINS AREQUIPA S.R.L.

Tabla 5. Baja productividad en la empresa COINS AREQUIPA S.R.L.

ITEM CAUSA

c1 POCO ESPACIO PARA TRABAJOS
c2 RUTAS DEFICIENTES

C3 DEMORA DE PROCESOS

ca FALTA DE ENTRENAMIENTO

C5 INSUMOS SIN ESPECIFICACIONES
(of;] CONTROL NO ESTANDARIZADO

c7 METODO NO ESTANDARIZADO

cs8 EQUIPOS OBSOLETOS

C9 DISTRACCION

C10 ROTACION DE TRABAJADORES
Cc11 INCONFORMIDADES

Cc12 FALTA DE HERRAMIENTAS

C13 PIEZAS FUERA DE LUGAR

Cl4 MANTENIMIENTO INADECUADO
C15 POCO CONTROL DE PROCEDIMIENTOS
C16 MALA LIBERACION DE PRODUCTOS
c17 RETRASOS DE ENTREGA

ci18 HORARIOS ATIPICOS

C19 INFRAESTRUCTURA INSUFICIENTE

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de la identificacion de las principales causas de los niveles actuales de

productividad en el area de recarga de extintores en la empresa COINS

AREQUIPA S.R.L., se procedio a realizar la “Matriz de correlacién”, para obtener

una valoracion de las causas, como se muestra en la Tabla 6.

Se debe mencionar que los valores de ponderacion fueron los siguientes:

Calificacion:

= “0”: “No relevante”

= “1”: “Muy relevante”
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Tabla 6. Matriz de Correlacion.

%
9%
9%
8%
8%
8%
8%
6%
6%
5%
5%
5%
4%
3%
3%
2%
2%
2%
2%
2%

100%

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cil0 Ci11 C12 Ci13 C14 Ci15 Ci6 C1l7 Ci18 C19 PUNTAJE

12
12
11
11
11
10

C1

Cc2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

0

Cl10 o
Cl1
C12
C13
Ci4

0
0

1

Ci5 0
C16
C17
C18
C19

130

Fuente: Elaboracién propia.
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Con las causas identificadas en la matriz de correlacion, se procedié a elaborar

la tabla de frecuencias para las causas de los niveles actuales de productividad
del area de recarga de extintores de la empresa COINS AREQUIPA S.R.L. Como

se observa en la Tabla 7.

Tabla 7. Tabla de Frecuencias.

C1

Cc2

C3

C4

C5

C6

Cc7

C8

C9

C10

Ci11

C12

C13

Ci4

C15

Ci16

C17

C18

C19

POCO ESPACIO PARA TRABAJOS
RUTAS DEFICIENTES

DEMORA DE PROCESOS

FALTA DE ENTRENAMIENTO

INSUMOS SIN ESPECIFICACIONES
CONTROL NO ESTANDARIZADO
METODO NO ESTANDARIZADO
EQUIPOS OBSOLETOS

DISTRACCION

ROTACION DE TRABAJADORES
INCORFORMIDADES

FALTA DE HERRAMIENTAS

PIEZAS FUERA DE LUGAR
MANTENIMIENTO INADECUADO

POCO CONTROL DE PROCEDIMIENTOS
MALA LIBERACION DE PRODUCTOS
RETRASOS DE ENTREGA

HORARIOS ATIPICOS
INFRAESTRUCTURA INSUFICIENTE

TOTAL

150

150

149

130

81

80

67

60

59

55

50

40

36

24

21

15

12

10

1197

12.53%

12.53%

12.45%

10.86%

6.77%

6.68%

5.60%

5.01%

4.93%

4.59%

4.18%

3.34%

3.01%

2.01%

1.75%

1.25%

1.00%

0.84%

0.67%

100.00%

12.53%

25.06%

37.51%

48.37%

55.14%

61.82%

67.42%

72.43%

77.36%

81.95%

86.13%

89.47%

92.48%

94.49%

96.24%

97.49%

98.50%

99.33%

100.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

80.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, con esta informacion, se realizo el Diagrama de Pareto para tener una

representacion grafica, como se muestra en la Figura 16.
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Figura 16. Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracion propia.

120.00%

100.00%

80.00%

FRECUENCIA
e=@== 30-20
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Con la ayuda de este diagrama, se puede observar que las principales causas

son el poco espacio para los trabajos, rutas deficientes, demora de procesos, y

falta de entrenamiento.

ANALIZAR

En la Tabla 8, se muestra la Matriz de priorizacion, que se ha realizado en base

a las causas identificadas como problema del area de recarga de extintores de
la empresa COINS AREQUIPA S.R.L.

Tabla 8. Matriz de Priorizacion.

PROCESOS 111 0/2]0| 1 [MEDIO 5 26% | 3 |15] 2
GESTION 11 2 |(0/0|2| O |[MEDIO 5 26% | 3 |15| 3
RRHH 0, 2 ([0j|0|0| O | BAJO 2 11% |2 | 4 | 4
CALIDAD 0O 3 |0]0|3]| 1 | ALTO 7 37% | 5 (35| 1

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 17, se observa el diagrama de estratificacion, mostrando cinco

causas para el area de procesos que representan el 26%, cinco causas para el

area de gestidn que representa el 26%, dos causas para el area de recursos

humanos y, finalmente, siete causas para el area de calidad, que representan el

37% del total.



Figura 17. Diagrama de estratificacion.

DIAGRAMA DE ESTRATIFICACION

37%

g:\ 30%
° 26% 26%
<
= 25%
3
5 20%
Q.
O 150
_g 15% 11%
@ 10%
'_

5%

0%

PROCESOS GESTION RRHH CALIDAD

AREAS DE LA EMPRESA

Fuente: Elaboracion propia.

En base a estos resultados y por las caracteristicas de las causas identificadas,
se evallan los criterios econdmicos, factibles y de tiempo que se tomaran para
escoger la mejor herramienta de la Ingenieria Industrial para proponer una
alternativa de solucion que incremente el nivel de productividad en el &rea de

recarga de extintores de la empresa, segun la Tabla 9.

Tabla 9. Alternativas de Solucion.

CRITERIOS
ITEM OPCIONES A TIEMPO DE TOTAL
ECONOMICOS | FACILIDAD REALIZACION
1 Kaizen 4 3 2 9
2 Lean Manufacturing 2 2 4 8
3 Ingenieria de Métodos 2 2 2 6

No adecuado:1 - Poco Adecuado: 2 - Adecuado: 3 - Muy Adecuado: 4

Fuente: Elaboracion propia.
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DPO/DPMO

Tabla 10. Analisis de eventos suscitados en un dia de produccion (Pre-test).
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A partir de este andlisis, segun la Tabla 10, se identificaron 127 defectos diarios,
luego, multiplicando por los 60 dias que comprenden las 10 semanas del pre-
test, se obtuvo un total de 7620 defectos (D). Asi también, la cantidad de
unidades fabricadas (U) es de 873, mientras que las oportunidades de defectos
(O) es de 19, segun la Tabla 4, obteniendo, finalmente, un DPO de 0.45940 y un
DPMO de 459396, valor que representa un 54.05% de rendimiento dentro de la

empresa y un nivel sigma de 1.6.

MEJORAR

El proceso de aplicacion de la metodologia Six Sigma se resume mediante el
diagrama de GANTT que se muestra en la Figura 18.

Luego de aplicada la metodologia se realiz6 el Diagrama de Andlisis de Procesos
(DAP) de la Figura 19 y el Layout del area de recarga de extintores de la Figura
20.
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Id

)
1

12
13
4

15
16
| 17 |
18

19
20
21
22

EDT

0
1

11
1.2

121

1211
1.2.2

1221
1222
1223
1224
1225
1226
123

1231

1232
124

1241
1242

125
1251
1.25.2
13

Nombre de tarea

TESIS - Bach. Ruiz Veldsquez, Wen Roberto
p ion de la dologia Six Sigma
para Incrementar la Productividad del Area de
Recarga en la Empresa Coins, Arequipa, 2022

INICIO DEL PROYECTO
APLICACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA

DEFINIR LAS NECESIDADES DEL AREA
Mapeo del drea de recarga de extintores
MEDIR EL RENDIMIENTO ACTUAL
Evaluar el nivel de productividad
Diagrama de Ishikawa
Diagrama DOP/DAP
Diagrama de Pareto
Diagrama de estratificacién
Célculo del DPO/DPMO
ANALIZAR
Analizar las causas de la baja productividad

Evaluar alternativas de solucién

IMPLANTAR MEJORAS
Desarrollo de un nuevo DOP/DAP, layout
Desarrollar mejoras en el drea de recarga de
extintores

CONTROL Y MONITOREO
Charlas de Capacitacién
ENTREGA DEL PROYECTO

FIN DEL PROYECTO

Duracién

27 dias
27 dias

0 dias
27 dias

1dia
1dia
6 dias
ldia
1dia
1dia
ldia
1dia
1dia
4 dias
3 dias

1dia
14 dias
4 dias
10 dias

2 dias
1dia
1dia
0 dias

Comienzo

mar 1/03/22
mar 1/03/22

mar 1/03/22
mar 1/03/22

mar 1/03/22
mar 1/03/22
mié 2/03/22
mié 2/03/22
jue 3/03/22
vie 4/03/22
sab 5/03/22
lun 7/03/22
mar 8/03/22
mié 9/03/22
mié 9/03/22

sab 12/03/22
lun 14/03/22
lun 14/03/22
vie 18/03/22

Fin Costo fijo

jue 31/03/22 $/.8,642.71 |
jue 31/03/22 5/.8,642.71

mar 1/03/22 5/.0.00
jue 31/03/22 5/.8,642.71

mar 1/03/22 §/.70.00
mar 1/03/22  $/.70.00

mar 8/03/22 $/.180.00
mié 2/03/22  5/.30.00
jue3/03/22  $/.30.00
vie 4/03/22  $/.30.00
sab5/03/22  5/.30.00
lun7/03/22  $/.30.00
mar 8/03/22  5/.30.00

sab 12/03/22 5/.100.00 |
vie 11/03/22  5/.50.00

sab 12/03/22 5/.50.00
mar 29/03/225/.5,292.71 |
jue 17/03/22  $/.5,000.00
mar 29/03/22 5/.292.71

mié 30/03/22 jue 31/03/22 5/.3,000.00 ‘

mié 30/03/22
jue 31/03/22
jue 31/03/22

mié 30/03/22 $/.3,000.00
jue 31/03/22 5/.0.00 |
jue 31/03/22 5/.0.00 |

14

21

Figura 18. Diagrama de GANTT para la aplicacion de la metodologia SIX SIGMA.
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p 4

. Asistente administrativo

— 12/03

>

Ingeniera de Seguridad

. Ingeniera de Seguridad

= 29/03

% Ingeniera de Seguridad
x

. Personal técni iera de S

= 31/03
71 Capacitacion N.T.P / Norma NFPA 10[1]

=
e 31/03

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19. Diagrama de Analisis de Procesos (DAP) (Post-test).

CURSOGRAMA ANALITICO
EA TALLER TECNICO CANTIDAD
PROCESO RECARGA DE EXTINTORES OPERACION -3 14
DIAGRAMA HOJA 171 TRANSPORTE 1
i ACTUAL X COMBINADA @) =
METODO =
PROPUESTO ESPERA [ ) -
COLABORADOR Colaborador 1 INSPECCION L 1
ELABORADO POR: Ruiz Velasquez, Wen Roberto ALMACENAMIENTO 3
FECHA 21/03/2022
ACTIVIDAD . - - . - v OBSERVACIONES
4 | Vertficar el cilindro externamente si tiene alguna deformacion, si esta apto para realizar la recargayy asi 66 :
mismo se observa la fecha de fabricacién del cilindro si requiere prueba hidrostatica i L ) = i}
2 |Desmontar la manguera 0.15 @ '@ ) ]
3 |verificar si el manémetro indica que el cilindro contiene presién 0.10 ) '® BB -
4 |Desmontar la valvula por completo con el tubo sifon 1.50 @ | D [] N
S |Retirar el agente extintor del interior del cilindro (si lo requiere) 1.50 & = I L=
6 [Observar que el interior del cilindro no presente alimafias u oxidacién 1.00 2 /@ D =
7 |Desarmar la valvula, retirar el manémetro, tubo sifon, resorte y vastago 175 @ ) B ]
8 |Verificar que no haya dafio ni oxidacion al interior de la vélvula asi como en el véstago y resorte 1.50 Il B -
= — Camblarlos slempre,
9 |Verificar que los O-Ring del vstago estén en buenas condiciones (caso contrario, se deben colocar nuevos) | 010 % '@ ) m egintafits el
10 |Hidratar a los o-ring con vaselina liquida o grasa 0.10 ® [ '® | ) []
11 |Verificar que el tubo sifén este en buenas condiciones 1.00 3 /@] ) -
12 |Verificar que el 0 este en buen i i 0.50 | 2 - N7
13 |Limplar la vélvula 2.00 @ — '® | D)
14 |Armar la vélvula por completo 250 o ® 2
15 |Cargar el agente extintor al cilindro con la cantidad requerida 2.00 o - '@ ) ]
16 |Verificar el peso del agente extintor 0.50 [ = | 12 -
17 |Colocar collar de verificacion del servicio 0.50 @ | 1S ]
18 la valvula al cilindro y la ajustamos hasta que el O-ring de la valvula tenga un buen agarre 100 [ ] - | L)
19 |Cargar el agente propulsor (Nitrégeno N3) l cilindro con la cantidad requerida 150 ® '@ B
20 |Verificar gue el manometro indique que la aguja esté en el rango moderado (verde) 0.25 - | D -
21 |chequear que la vélvula y el manémetro no presente fugas 0.50 [ '® | D] .
22 |Colocar el seguro de la vélvula y el sello de garantia (seguro amarillo) 050 @ @ > []
[7 ) Consultar con el cliente
23 |Observar que la manguera este en buenas condiciones. (caso contrario, cambiar por una nueva) 1.00 [ KA . RN
24 |Lubricar la manguera, luego la ubicamos en la valvula 2.50 ® [ | L
25 |Limpiar el cilindro externamente (Retirar las etiquetas antiguas para ubicar las nuevas de la empresa) 2.00 ) @ i) []
26 |Llevar extintor a despacho 1.00 - @ ) ]
27 |Almacenar hasta retiro del extintor 0.00 Z = =3 B} v

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 20. Layout del area de recarga de extintores (Post-test).
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DPO/DPMO
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Tabla 11. Analisis de eventos suscitados en un dia de produccion (Post-test).
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10
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Fuente: Elaboracién propia.
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Luego de aplicada la metodologia Six Sigma, segun la Tabla 11, se identificaron
25 defectos diarios, luego multiplicando por los 60 dias que comprenden las 10
semanas del pre-test, se obtuvo un total de 1500 defectos (D), asi también la
cantidad de unidades fabricadas (U) es de 960, mientras que las oportunidades
de defectos (O) es de 19 segun la Tabla 4, obteniendo finalmente un DPO de
0.08224 y un DPMO de 82237, valor que representa un 91.76% de rendimiento
dentro de la empresa.

CONTROLAR

A fin de garantizar el correcto desempefio de la metodologia aplicada, en los
Anexos se presenta un registro fotogréafico de las capacitaciones a empresas en
el ANEXO 4, capacitaciones recibidas por el personal en el ANEXO 5, Obtencién
del SGC 9001: 2015 en el ANEXO 6 asi como de los equipos en el ANEXO 7.

Finalmente, se elaboré un IPER-C luego de aplicada la metodologia SIX SIGMA,
segun el ANEXO 8, Finalmente en el ANEXO 9 se presenta el cronograma de

ejecucion de todo el proyecto.

Todo ello a fin de propiciar la mejora continua dentro del area de recarga de

extintores, mantener un control estadistico en base a los indicadores semanales.

3.6.Método de andlisis de datos

Para la realizacion del analisis estadistico, se siguieron las siguientes fases:

FASE I: por las caracteristicas del estudio se han seleccionado los programas
estadisticos SPSS v.25 y Microsoft Excel 2016.

FASE II: se instalaran ambos programas en el computador que el investigador

ha adquirido para realizar la recoleccion de datos.

FASE lll: se procesara toda la informacion recolectada de las fichas de datos
mediante el empleo de la estadistica descriptiva, elaborando tablas y gréficas.

FASE IV: se emplearda el paquete estadistico SPSS v25 para realizar la
comprobacién de la hipotesis para la estadistica deductiva con la prueba T de
Student y medir la diferencia entre el antes y después de la implementacion en
la productividad.
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3.7.Aspectos éticos

Criterios éticos
Se fundamentan en el informe Belmont (1979) respecto a:

Respeto a las personas: se respeta la autonomia de las personas y se protege

su independencia.

Beneficencia: se respeta la decision de los trabajadores que intervienen en el
estudio procurando potenciar beneficios en sus labores y reducir cualquier

posibilidad de dafio personal.

Justicia: se tratara a las personas involucradas con equidad en pro de su

beneficio.

Consentimiento informado: se informard a los trabajadores las caracteristicas del

estudio y las mejoras que se piensan realizar para obtener su consentimiento.
Criterios de rigor cientifico

Para las investigaciones de enfoque cuantitativo, de acuerdo con la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion Universidad de Valladolid,

se consideran los siguientes criterios.

Valor de verdad: Se garantiza mediante la validez interna que el autor no

modificara a su conveniencia la informacion recolectada.

Aplicabilidad: mediante la validez de los expertos se asegura la viabilidad de

aplicar los instrumentos propuestos.

Consistencia: la fiabilidad de los instrumentos permite obtener una réplica de los

resultados las veces que se repita las pruebas.

Neutralidad: la investigacion conserva la objetividad de su fin quedando exenta

de los intereses del investigador.
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IV. RESULTADOS
OBJETIVO GENERAL

Prueba T de student (Eficiencia)

Tabla 12. Estadisticos de muestras relacionadas (Eficiencia).

Estadisticos de muestras relacionadas

Media
Par 1 Pre Test Eficiencia 59,8172
Post Test Eficiencia 94,3683

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Prueba de muestra relacionadas (Eficiencia).

Prueba de muestra relacionadas

Sig.
t gl (bilateral)
Par Pre-Test
1 Eficiencia i
- 59 ,000
Post-Test 36,791
Eficiencia

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar al realizar una prueba T de student, para saber si

existio una diferencia significativa al aplicar el proceso SIGMA, se puede ver que

existe una media mayor para las pruebas post test por un total de 25 puntos, lo

cual podria indicarnos que existe una diferencia significativa. Al observar el p

valor siendo menor a 0.05, nos indica que si existe una diferencia significativa al

haber aplicado el proceso SIGMA dentro del area de eficiencia segun los datos

de la Tabla 12y 13.
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Prueba T de student (Eficacia)

Tabla 14. Estadisticos de muestras relacionadas (Eficacia).
Estadisticos de muestras relacionadas

Media
Par 1 Pre Test Eficacia 56,6667
Post Test Eficacia 94,0987
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 15. Prueba de muestra relacionadas (Eficacia).
Prueba de muestras relacionadas
Sig.

t gl (bilateral)
Par 1 Pre-Test
Eficacia

Post-Test -20,818 59 ,000

Eficacia

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la primera prueba de T de student para saber si
existio una diferencia en las pruebas de la eficacia se puede ver que existe una
media mayor por 28 puntos para el area de post test, lo cual nos podria indicar
gue existe una diferencia significativa. El p valor al ser menor a 0.05 nos indica
gue si existe una diferencia significativa entre las medias de las pruebas pre test

y post test de la eficacia, segun datos de la Tabla 14 y 15.
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OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Se obtuvo una productividad promedio del 58.80%.

INDICADOR DPO

DPO = D _ 7620 _ 4 45040
T Ux0 873x19
INDICADOR DPMO
DPMO = b 1000000 = 0 1000000 = 459396
“Uxo0 = 873x19 " -

Obteniendo un rendimiento del 54.05% y un nivel sigma de 1.6.

OBJETIVO ESPECIFICO 2:

Figura 21. Promedio Semanal Pre — Test para la eficiencia.

PROMEDIO DE EFICIENCIA SEMANAL - PRE TEST

63.00
62.00

61.00
60.00
59.00
& 58.00
57.00
56.00
55.00
54.00
53.00

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Seml0
Semana

Eficiencia

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 21, se evidencia que al realizar los gréficos de barras para poder
observar como se encuentran los promedios semanales de la eficiencia, se
puede ver que superan en su mayoria solo el 58%, esto fue antes de poder
aplicar el plan SIX SIGMA.
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Figura 22. Promedio Semanal Post — Test para la eficiencia.

PROMEDIO DE EFICIENCIA SEMANAL - POST TEST

98.00
97.00
96.00
95.00

94.00
& 93.00
92.00
91.00
90.00
89.00
88.00

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem10
Semana

Eficiencia

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, en la Figura 22, al realizar el grafico de barras para poder observar los
promedios por semana de la eficiencia después de aplicada la metodologia SIX
SIGMA, se pudo observar que aumentaron en gran nivel, siendo la gran mayoria

superiores al 90%, en comparacion con las pruebas pre — test.

Figura 23. Comparativo para la eficiencia (Pre y post test).

PROMEDIO DE EFICIENCIA SEMANAL - COMPARATIVO
120.00

100009379 9531 9723 9488 o ., 9499 9404 9515 gpg7  93.95

80.00
6194  5g4g 6240 5088 5775 o4, 6196 ssg 6215 ggpg
60.00 :
40.00
20.00
0.00

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Seml0
Semana

Eficiencia
(%)

EPRE-TEST ®POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 23, se puede observar mejoras significativas en la eficiencia de la
produccion, pasando de un promedio semanal de 59.81% a 94.37%.
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OBJETIVO ESPECIFICO 3:

Figura 24. Promedio semanal Pre -Test para la eficacia.

PROMEDIO DE EFICACIA SEMANAL - PRE TEST

70.00

60.00

50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem 10
Semana

Eficacia
(%)

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 24, se puede observar cdmo se encontraba el promedio semanal
pre-test para el area de la eficacia y, segun los resultados, solo llegan a superar

el 50% de eficacia en la productividad.

Figura 25. Promedio semanal Post -Test para la eficacia.

PROMEDIO DE EFICACIA SEMANAL - POST TEST

97.00
96.00
95.00

94.00
93.00
92.00
91.00
90.00
89.00
88.00

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sem
10

Eficacia
(%)

Semana

Fuente: Elaboracion propia.

Luego en la Figura 25, se pas6 a realizar una tabla con los promedios por
semana después de la aplicacion de la metodologia SIX SIGMA. Como se puede
observar, existe una mejora dentro de los resultados de la eficacia, siendo la

gran mayoria por mas del 90% de eficacia.
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Figura 26. Comparativo para la eficacia (Pre y post test).

PROMEDIO DE EFICACIA SEMANAL - COMPARATIVO

120.00

100009614 9599 9305 9429 9469 9349 9457 9425 9317 o133

80.00 ca ks
i 4. 62.50
S = 57.29 58.83
88 60.002.08 5080 56.25 15447 55.21 56.25
b

40.00

20.00

0.00

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Seml10
Semana
u PRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 26, se puede observar mejoras significativas en la eficacia de la

produccion, pasando de un promedio semanal de 56.67% a 94.10%.

OBJETIVO ESPECIFICO 4:

Figura 27. Comparativo para la productividad (Pre y post test).

PROMEDIO DE PRODUCTIVIDAD SEMANAL - COMPARATIVO

1009 91% O7%  98%  96% ggpe 100% gog  97%  ggy, 100%
0

80%
5

60%
40%
20%
0%

Seml Sem2 Sem3 Sem4 Sem5 Sem6 Sem7 Sem8 Sem9 Sf(;n

9% 59% 59% 59% 58% 58% 58% 58% 60% 60%

Productividad
(%)

Semana

mPRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 27, se puede observar mejoras significativas en la productividad de
la empresa, pasando de un promedio semanal de 58.80% a 95.51%.

INDICADOR DPO (Post-test)

D 1500

DPO =155 = 960x19

= 0.08224
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INDICADOR DPMO (Post-test)

DPMO = b
T UXO0

X 1000000 =

0
960x19 x1000000 = 82237

Obteniendo un rendimiento del 91.76% y un nivel sigma de 2.94.

Por otro lado, cabe indicar que el costo total de la implementacién de la

metodologia SIX SIGMA dentro de la empresa es de S/ 8,642.71, cuyo detalle

se muestra a continuacion en la Tabla 16.

Tabla 16. Costos de implementacién de la metodologia Six Sigma.

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA EN LA
EMPRESA COINS AREQUIPA SRL

ITEM TOTAL COSTO UNITARIO  TOTAL
M. de prueba hidrostética de S/ 18.000.00 s/ 187.50

alta y baja presion SRR '

Trasvasadora de PQS Modelo

SV111 S/ 7,000.00 S/ 72.92

Horno para secado de S/ 3.000.00 S/ 3195

extintores U '

Caballete para cilindro de CO. S/ 100.00 S/1.04 S/ 864271
Capacitacion N.T.P. o
(Inspeccion, mantenimiento,

recarga 350.043 y Norma - S/ 3,000.00

NFPA 10 (para extintores

portatiles)

Ingeniera de seguridad - S/ 5,000.00

Materiales de escritorio - S/ 350.00

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Primer objetivo especifico: Determinar el nivel de productividad actual en
el area de recarga de extintores de la empresa COINS Arequipa SRL,
Arequipa, 2022.

Guevara (2020) en su articulo titulado “Metodologia Six Sigma para la mejora de
la calidad en la empresa Reproimav, Ecuador”, al realizar su diagndstico
encontré un nivel de productividad del 77,64%, lo que permite resaltar la
eficiencia del proceso productivo actual, pero con potencial de mejora, mientras
gue en la presente investigacion realizada se obtuvo un nivel de productividad
inicial del 58.80%.

Asi también, Arellano (2019) en su tesis titulada “Estrategia Six Sigma: propuesta
para reducir variabilidad del proceso de patrocinio judicial en una organizacion
de servicios”, mediante el analisis cualitativo, observé que existen oportunidades
de mejora a partir de la implementacion del método Six Sigma; en cuanto al
andlisis cuantitativo, obtuvo un nivel sigma de 1.81, llegando a la conclusién que
la propuesta metodoldgica Six Sigma permite identificar los puntos criticos y
necesidades para optimizar el desempefio de los procesos productivos del poder
judicial, ya que se enfoca en la estandarizacion del proceso de formacion de los
colaboradores. Por otro lado, en la presente investigacion, al determinar el nivel
sigma inicial, se obtuvo un valor de 1.60, evidenciando también la importancia
de realizar mejoras dentro del area de recarga de extintores de la empresa Coins

Arequipa SRL.

Por otro lado, Blanquicett et al. (2020), en su articulo “La aplicacién de la
metodologia Six Sigma a las quejas del sector salud en Colombia” quienes se
orientaron a fundamentar un modelo que permita evaluar la calidad de los
servicios de salud prestados en Colombia, evidenciaron que el criterio de acceso
a la salud tuvo un rendimiento del 88%, obteniendo un nivel sigma de 2.67, por

lo que se debe mejorar este criterio. No obstante, en general, se encontraron
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resultados satisfactorios en cuanto a la atencion en el sector salud en Colombia,
concluyendo que la metodologia Six Sigma es util para la evaluacion de
productividad y calidad de servicios, ya que permite evaluar los niveles y
rendimiento de cada criterio y, asi, brindar recomendaciones que conlleven a la
mejora del sistema de salud. De igual forma en la presente investigacién se
obtuvo un rendimiento del 54.05% y un nivel sigma de 1.60, valores menores en
comparacion a los autores antes mencionados, esto debido principalmente a la

baja productividad dentro del area de recarga de extintores.

Segundo objetivo especifico: Determinar como la implementacion de la
metodologia Six Sigma mejora la eficiencia del area de recarga de
extintores en la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022.

Nufez (2018) en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia Six Sigma para
mejorar la productividad en el almacén de la empresa Moriwoki Racing Peru-
Callao 2017”. Obtuvo como resultado que la implementacion de la metodologia
permite lograr una mejora de eficiencia del 67% a 77%, esto debido a la
erradicacion de practicas desperdicio, tales como rotacién nula y eliminacién de
inventario obsoleto. Se concluyé que la metodologia Six Sigma incide
positivamente en la mejora de productividad del almacén de la empresa de
estudio, ya que se orienta a la mejora de procesos y erradicacion de aquellos
gue no brinden valor al proceso, mientras que en la presente investigacion los
resultados pre-test para la eficiencia, arrojaron un promedio de eficiencia
semanal de 59.81%, luego de realizar la implementacion el resultado post-test
arrojo un promedio de eficiencia semanal de 94.37%, viendo una mejora

significativa.

Tercer objetivo especifico: Determinar cémo la implementacién de la
metodologia Six Sigma mejora la eficacia del area de recarga de extintores

en la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022.

Nufez (2018) en su tesis titulada “Aplicacion de la metodologia Six Sigma para
mejorar la productividad en el almacén de la empresa Moriwoki Racing Peru-

Callao 2017”. Sefiala que la implementacion de la metodologia Six Sigma
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optimiza de un 32% a 57% la productividad de la empresa, logrando una eficacia
del 81% (antes del 41%) esto debido a la erradicacion de practicas desperdicio,
tales como rotacion nula y eliminacion de inventario obsoleto, concluyendo que
la metodologia Six Sigma incide positivamente en la mejora de productividad del
almacén de la empresa de estudio, ya que se orienta a la mejora de procesos y
erradicacion de aquellos que no brinden valor al proceso. Asimismo, en la
presente investigacion los resultados pre-test para la eficacia, arrojaron un
promedio de eficacia semanal de 56.67%, luego de realizar la implementacién el
resultado post-test arroj6 un promedio de eficacia semanal de 94.10%,

evidenciando una mejora significativa.

Cuarto objetivo especifico: Determinar en cuanto mejora la productividad
después de la implementacién de la metodologia Six Sigma del area de

recarga de extintores en la empresa COINS Arequipa SRL, Arequipa 2022.

Guevara (2020) en su articulo titulado “Metodologia Six Sigma para la mejora de
la calidad en la empresa Reproimav, Ecuador”, al implementar la metodologia
Six Sigma, obtuvo un porcentaje de productividad del 83%. Concluyendo que la
herramienta Six Sigma resulta efectiva para incrementar los niveles de
productividad, mientras que, en la presente investigacion realizada, al aplicar la
metodologia Six Sigma, se obtuvo una productividad del 95.51%, evidenciando

una mejora bastante significativa en comparacion al autor antes mencionado.

De acuerdo a la investigacion de Roncal et al. (2017), en su articulo “Metodologia
DMAIC-Six Sigma para aumentar la productividad del area de producto
terminado de la empresa Pesquera Artesanal de Chimbote, 2016” obtuvo un
61.8% de efectividad, a un 98.5%, lo que conllevé a que la productividad
mejorard en un 36.7%, en la presente investigacion la productividad paso del
58.80% al 95.51%, mejorando un 35.71% luego de aplicada la metodologia Six
Sigma.
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Por otro lado, Del Castillo y Noriega (2018) en su tesis “Propuesta de un modelo
de gestion, para incrementar la productividad, aplicando la metodologia Six
Sigma en una empresa pesquera”, alcanzaron un incremento de 91.66% en la
productividad, mientras que en la presente investigacién se logré un nivel de
productividad del 95.51%.
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VI. CONCLUSIONES

1. Luego del diagnéstico, se evidencié que para la empresa COINS AREQUIPA
SRL, las principales causas de la baja productividad son el poco espacio para
los trabajos, rutas deficientes, demora de procesos y falta de entrenamiento,
ademas se obtuvo un DPO de 0.45940 y un DPMO de 459396, de tal modo
que los niveles sigma segun este ultimo, indican un nivel de rendimiento del
54.05% y un nivel sigma de 1.6, luego el nivel de eficiencia fue del 59.81%, el
nivel de eficacia del 56.67% y la productividad fue del 58.80%, valores
considerados como muy bajos dentro del sector.

2. Se comprobé que, al aplicar la metodologia Six Sigma, se mejor6 el proceso
de recarga de extintores, permitiendo a la empresa ser mucho mas eficiente.
Esto se evidencié en los resultados pre-test, que arrojé un promedio de
eficiencia semanal de 59.81%, luego de realizar la implementacion el
resultado post-test arroj6 un promedio de eficiencia semanal de 94.37%,
notandose una mejora significativa.

3. Se comprob6 que al aplicar la metodologia Six Sigma, se mejord el proceso
de recarga de extintores optimizando los tiempos, es decir, permitié a la
empresa ser mucho mas eficaz. Esto se evidencio en los resultados pre-test,
que arrojo un promedio de eficacia semanal de 56.67%, luego de realizar la
implementacion el resultado post-test arrojé un promedio de eficacia semanal
de 94.10%, notandose una mejora significativa.

4. Finalmente, la productividad pas6 de un 58.80% a un 95.51%, asi también se
obtuvo un nuevo DPO de 0.08224 y un DPMO de 82237 equivalente a un
91.76% de rendimiento y un nivel sigma de 2.94, concluyendo que la
metodologia Six Sigma ha permitido realizar reducciones radicales en el
tiempo de produccion en el area de recarga de extintores, logrando asi una
reduccion de porcentaje de fallas en los lotes, y un incremento del porcentaje
de eficiencia y eficacia. Ademas, se logro obtener diferencias significativas en
tiempo de ciclo, ahorro de recursos, reduccion de costos, durante el proceso

de produccion del area de recarga de extintores.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de herramientas tecnoldgicas para realizar un mejor

diagnéstico, implementacién, asi como para el monitoreo y control.

Se recomienda que la gerencia fomente y respalde las politicas de mejora
continua en todos los procesos y actividades de la empresa, a fin de que la

metodologia implementada sea sostenible en el tiempo.

Proponer un programa de entrenamiento y capacitacion al personal del area y
de la empresa en metodologias de mejora continua para garantizar el éxito de la

empresa.

Se recomienda mantener un registro documentario de todas las lecciones

aprendidas antes, durante y después de la implementacion.
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ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de consistencia.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Implementacion de la metodologia Six Sigma para incrementar la productividad del area de recarga en la empresa COINS, Arequipa 2022”

VARIABLE

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE DIMENSIONES METODOLOGIA
Determinar cémo la
implementacion de la Defectos por

¢Cémo la implementacion de
la metodologia Six Sigma
incrementa la productividad del

metodologia Six Sigma
incrementa la

La implementacion de Ila
metodologia Six Sigma mejora
la productividad del area de

oportunidad

area de recarga de extintores productividad del area de recarga de extintores de la Six Sigma
recarga de extintores de :
de Ila empresa COINS la empresa COINS empresa COINS Arequipa Defectos por
: . 5 . -
Arequipa SRL, Arequipa 2022~ Arequipa SRL, Arequipa SRL, Arequipa 2022. millén
2022.
] ) B B VARIABLE
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS DEPENDIENTE DIMENSIONES
o~z . Determinar el nivel de . .
Cudl es el nivel de roductividad actual en el El nivel de productividad
productividad actual en el area Zrea de recarga  de actual es menor al 80% en el
de recarga de extintores de la : 9 area de recarga de extintores Eficiencia
. extintores de la empresa
empresa COINS Arequipa COINS A . SRL de la empresa COINS
SRL, Arequipa 20227? > Arequipa ' | Arequipa SRL, Arequipa 2022.
' Arequipa 2022. '

¢Coémo la implementacién de Determinar ~ como  la . g Productividad
la metodoloaia Six Siama en el implementacion de la | La implementacion de la
e on d 9 d gt' ) metodologia Six Sigma | metodologia Six Sigma mejora
area de recarga de extiniores, |- eiora la eficiencia del | la eficiencia del area de .
mejora la eficiencia de la Eficacia

productividad en la empresa
COINS Arequipa SRL,
Arequipa 20227

area de recarga de
extintores de la empresa
COINS Arequipa SRL,
Arequipa 2022.

recarga de extintores de la
empresa COINS Arequipa
SRL, Arequipa 2022.

Primero se procede
a realizar un
diagnéstico a fin de
determina el nivel
de productividad
actual de la
empresa COINS
Arequipa SRL,
posteriormente se
aplica la
metodologia SIX
SIGMA con el
propdsito de
mejorar la
productividad a
partir de los
indicadores de
eficiencia 'y
eficacia.




¢Coémo la implementacion de
la metodologia Six Sigma en el
area de recarga de extintores,
mejora la eficacia de la
productividad en la empresa

Determinar como la
implementacion de la
metodologia Six Sigma
mejora la eficacia del area
de recarga de extintores

La implementacion de Ila
metodologia Six Sigma mejora
la eficacia del area de recarga
de extintores de la empresa

Arequipa 20227 ’ '

2022.

Determinar en cuanto
¢Cuanto mejora la | mejora la productividad | La mejora en la productividad
productividad después de la | después de la | después de la implementacion
implementacion de la | implementacion de la | de la metodologia Six Sigma

metodologia Six Sigma del
area de recarga de extintores
en la empresa COINS
Arequipa SRL, Arequipa 20227

metodologia Six Sigma
del area de recarga de
extintores en la empresa
COINS Arequipa SRL,
Arequipa 2022.

es superior al 80% en el area
de recarga de extintores en la
empresa COINS Arequipa
SRL, Arequipa 2022.

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

: L L : : : : Escala de
Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores dicis
medicién
] ] ] DPO
Filosofia de gestion de calidad D
orientada a m?d” los defectos | Esta herramienta permite |  (Defectos por DPO = Ux0 Razon
o organizacionales, — aminorar | mejorar la productividad )
Six Sigma los indices de variacion y | mediante la evaluacion | °POrtunidad)
bl optimizar la calidad de los | e defectos y las
(variable procesos, asi como de 10s | gportunidades que se
independiente) | S€rvicios 'y  productos  a | tienen para solucionarlas DPMO
comercializar (Arafeh et al., | ge forma individual y por D
2018). lote. (Defectos por DPMO = % 1000000 Raz6N
millon de Uxo
oportunidades)
Eficiencia (%)
Es un parametro que permite o Tiempo real servicio )
medir aquello que produce || oo de esta Eficiencia Eficiencia = — y x 100% Razon
una organizaciéon en base a variable son eficacia y Tiempo programado
Productividad los recursos que emplea Para | eficiencia que son
el proceso de produccion, . :
siendo su objetivo principal dimensiones
(variable obtimizar la J cantidpad %e complementarias  que Eficacia (%)
dependiente) rtfcursos empleados para integran la medicion del
o i ivi o Produccion real .
generar resultados positivos nivel de productividad. Eficacia Eficacia = x 100% Razon

(Cheny Lin, 2021).

Produccién programada

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 3. Instrumentos de recoleccion de datos.

Encuesta aplicada al colaborador de la empresa:

Estimado colaborador de la empresa Coins Arequipa SRL, la presente investigacion
tiene que ver con la aplicacion de la metodologia Six Sigma dentro de la empresa,
por lo que agradeceré su amable colaboracién, motivo por el cual se le pide que
marque con un aspa (X), la alternativa que considere conveniente, cabe indicar que
la informacion es andnima y de caracter confidencial y sélo se usara con fines de

la investigacion.

# SIX SIGMA Si No
¢ Considera que hace falta un manual de
1 procedimientos detallado de cada

actividad dentro del area?

¢ Considera que la productividad se
2 incrementaria si todos desempefiaran
sus funciones a cabalidad?

¢, Si se trabajara en equipo el nivel de
productividad se incrementaria?
¢,Considera que al implementar la
4 metodologia Six Sigma en la empresa,
se mejoraria la rentabilidad?

¢Si la empresa invierte en capacitarle
acerca del Six Sigma, considera que la

5 productividad de la empresa
mejorarian?
.Si se minimizan las deficiencias
6 existentes en la empresa, se

incrementaria la productividad?

¢ Si la empresa decide implementar el
7 Six Sigma, asumiria con
responsabilidad la este nuevo reto?

¢;Considera que los tiempos de
realizacion de las actividades

disminuirian con la implementacion del

Six Sigma?

¢ Considera que el tener bien definidos
9 los objetivos de la empresa se

contribuye a mejorar la operacion de las
actividades?

¢Si se aplicase la metodologia Six
Sigma con resultados favorables,
10 continuaria con la misma disposicion
inicial para continuar realizando cada
una de sus fases de forma correcta?

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4. Registro fotografico (capacitacion a empresas).




ANEXO 5. Registro fotografico (Capacitaciones recibidas a nuestro personal).

!Crecenps contigo!

CAPACITACION EN LA
NORMA NFPA10
EXTINTORES PORTATILES
CONTRA INCENDIOS

Realizada con éxito

No te quedes atras y capacitate con
nosotros

TTTTTTT?TT?TTT?




ANEXO 6. SGC ISO 9001:2015 obtenida por la empresa COINS AREQUIPA

S.R.L. gracias a la creacion de su Sistema Integrado de Gestion.

Certificate
Con nosotros

EXTINGUIDORES CONTRA INCENDIOS
AREQUIPAS.R.L

~ | NORMA IS0 9001 : 2015
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Contactanos:
@ 960 541 023 egerenciacomerciaI@isofireconsu!ting.com




ANEXO 7. Registro fotografico (Equipos).

-

|

HORNO

Nota: a) Trasvasadora de PQS modelo SV1-1.1, b) Horno para secado de
extintores c) Area de presurizado de extintores portatiles y rodantes d) Caballete

para Cilindro de COo..



ANEXO 8. IPER-C luego de aplicada la metodologia SIX SIGMA.
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ANEXO 9. Cronograma de ejecucion del trabajo de investigacion.

INICIO P
SEM1 | SEM3 | SEM5 | SEM7 | SEM9 APLICACION SEM11 | SEM13 | SEM15 | SEM17 | SEM19 FIN
ACTIVIDADES | OCEWRE | sevp | sEma4 | sEmMe | sEms | seEm1o (MARZO 2022) SEM12 | SEM14 | SEM16 | SEM18 | SEM20 [(uNio2022)
REVISION
BIBLIOGRAFICA Y

DEFINICION DEL TEMA

ELABORACION Y
REVISION DEL PTI

RECOPILACION DE

INFORMACION

DESIGNACION DEL

ASESOR

PRESENTACION Y

APROBACION DEL PTI

PRE-TEST

PROCESAMIENTO DE
DATOS

ANALISIS Y
DISCUSION DE
RESULTADOS

APLICACION DE LA
METODOLOGIA SIX
SIGMA
DEFINIR
MEDIR
ANALIZAR
MEJORAR
CONTROLAR

POST-TEST

CONTRASTACIC)N DE
HIPOTESIS

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

ELABORACION DEL
INFORME FINAL

REVISION Y AJUSTES
FINALES DEL
INFORME DE TESIS

PRESENTACION Y
SUSTENTACION DEL

INFORME FINAL

Fuente: Elaboracion propia.
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